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Flere encellede parasitter kan smitte via
drikkevann forurenset med avfgring fra
mennesker eller varmblodige dyr. I I-
land er parasittene Cryptosporidium
parvum og Giardia intestinalis vanligst.
Vi kjenner ikke til vannbarne sykdoms-
utbrudd i Norge. Lite er imidlertid kjent
om utbredelsen av disse parasittene i
norske drikkevannskilder og i vére hus-
dyr og viltbestander.

Cryptosporidium og Giardia smitter
via spesielle overfgringsstadier som kan
overleve opptil ett &r i vann og taler mye
stgrre doser av desinfeksjonsmidler enn
det som er vanlig brukt i drikkevann. I
praksis er derfor den eneste helt sikre
metoden & sikre seg mot parasittoverfgrt
vannbéaren sykdom & benytte en
behandlingsprosess som fysisk fjerner
parasittene fra vannet. I de senere ar har
det internasjonalt vert nedlagt mye
forskning pa & finne frem til egnede
behandlingsprosesser for a fjerne eller
inaktivere parasitter i vann. Det vil i det
fglgende bli gitt en oversikt over effek-
ten av de viktigste partikkelfjernings-
og desinfeksjonsmetodene pa parasit-
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ter i vann. Da dette er svaert dyre
behandlingsprosesser, er det viktig at
man beskytter drikkevannkildene med
strenge klausuleringstiltak mot avfgring
fra mennesker og varmblodige dyr, for
4 minske sannsynligheten for fekal
forurensning av vannkilden. Begge pa-
rasittene gir ofte symptomfrie infeksjo-
ner hos friske mennesker, men mindre
enn 100 parasitter er nok til at barn og
mennesker med nedsatt immunforsvar
kan fé kraftig mage-tarmsykdom. Det
finnes effektiv medisin mot Giardiasis,
men ingen behandling mot
Cryptosporidiose. Mennesker med im-
munsvikt, for eksempel AIDS pasien-
ter, vil derfor ofte dg av en
Cryptosporidium-infeksjon.

Norges veterinzrhggskole samlet
hgsten 1998 inn vannprgver fra 48
vannkilder som ble analysert for inn-
hold av Cryptosporidium og Giardia.
Cryptosporidium ble pévist i 19%,
mens Giardia ble pavisti21% av vann-
kildene, i antall pa maksimalt 2/10L
vann. Med noen f& unntak var denne
forundersgkelsen basert pa prgver fra
vannkilder som man visste var kloakk-
pavirket og/eller pavirket av avfgring
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fra husdyr/landbruk. Resultatet er der-
for ikke representativt for innholdet av
parasitter i norske drikkevannskilder.
Prosjektet, som gkonomisk stgttes av
SNT, viderefgres i ar med et bredere
utvalg av drikkevannskilder for 4 kunne
gietriktig bilde av forekomsten av disse
parasittene i Norge.

1. Nedvendige tiltak for a
beskytte vannkilden
mot tarmparasitter

Da vannbérne tarmparasitter, som

Giardia intestinalis og Cryptospor-

idium parvum, er svart vanskelige 4

fjerne ved vannbehandlingen, er det en

forutsetning at vannkilden beskyttes sa
godt som mulig mot potensielle
forurensningskilder. Tilfredsstillende
beskyttelse av en vannkilde forutsetter:

1.1 Kjennskap til potensielle

forurensningskilder i nedbgrfeltet

- Hva og hvor forekommer eventuelle
utslipp av avlgpsvann, og hvordan
ligger vanninntaket i forhold til de lo-
kaliserte kildene.

- Forekommer det beiting i nedbgr-
feltet og hvor er denne beitingen lo-
kalisert i forhold til
vanninntaket.

- Siden dette er tarmparasitter som kan
smitte mellom mennesker og husdyr
er det viktig & skaffe seg en oversikt
over eventuell bruk av naturgjgdsel
pa jordbruksarealer i nedbgrfeltet.

- Er det stor menneskelig aktivitet i
nedbgrfeltet?

- Hvordan er forekomsten av ville dyr
ner vannkilden, og har de fri tilgang
til vannet i neromrédene til vann-
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inntaket? Spesielt bgr en vare opp-
merksom pé forekomst av rein, hjort,
radyr og elg da disse er pavist som
berere av parasittene Giardia og
Cryptosporidium. Dersom det finnes
bevere i vassdraget bgr det ogsé kart-
legges, da bever ogsa er kjent for &
kunne overfgre parasitter. Det er
imidlertid usikkert om beveren er
bzrer av de samme variantene av
Cryptosporidium og Giardia som fin-
nes hos mennesker.

1.2 Kjennskap til betydningen av
potensielle forurensningskilder i
nedbgrfeltet.
For & kunne gjgre en vurdering av ngd-
vendige beskyttelsestiltak er det ikke
nok 4 ha kjennskap til hvilke
forurensningskilder som forekommer,
men det er samtidig viktig med ngdven-
dig basiskunnskap som kan si noe om
smitterisikoen forbundet med de ulike
potensielle smittekilder. For & kunne
gjgre en slik risikovurdering er det ngd-
vendig 4 ha tilstrekkelig kunnskap om
fglgende problemstillinger:
- Forekomsten av tarmparasitter i
beitedyr
- Forekomsten av tarmparasitter i ulike
ville dyr
- Forekomsten av tarmparasitter i nor-
ske drikkevannskilder
- Forekomsten av tarmparasitter i be-
folkningen og i avlgpsvann.
Per i dag mangler vi i Norge gode data
som kan gi oss svar pa de fleste spgrs-
mélene ovenfor, men undersgkelser er
i gang for & fremskaffe disse bakgrunns-
opplysningene. Nar det gjelder fore-
komsten i befolkningen s registreres
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det hvert ar 3-400 tilfeller av Giardia-
infeksjoner i MSIS-systemet (Meld-
ingssystem for smittsomme sykdom-
mer), hvorav de aller fleste er asylsg-
kere, mens kun et lite antall er nord-
menn, som har fatt sykdommen i utlan-
det. Det finnes ingen registrering pa
antall Cryptosporidium-tilfeller, da
denne sykdommen ikke er meldepliktig
til MSIS.

2. Nodvendig
vannbehandling

Undersgkelser har vist at disse tarm-
parasittene er resistente for konvensjo-
nelle desinfeksjonsprosesser som be-
nyttes til behandling av drikkevann.
Dette betyr at desinfeksjon ikke kan
sees pa som en hygienisk barriere, og
et klausulert nedbgrfelt kombinert med
enkel vannbehandling pa vannverket er
derfor ikke nok til & hindre parasitter i
kunne smitte via drikkevann.

I det fglgende vil det bli gitt en gjen-
nomgang av ulike vannbehandlings-
prosessers effekt pd parasittene
Cryptosporidium og Giardia.

2.1 Partikkelfjerningsmetoder

Det foreligger en god del undersgkel-
ser, spesielt fra USA, hvor man har un-
dersgkt effektiviteten av ulike
filtreringsmetoder for & fjerne parasit-
ter ifra vann. De fleste undersgkelser
har benyttet Cryptosporidium som test-
organisme. Dette skyldes at oocystene
har en stgrrelse pa ca. 4,0 x 4,5 mikro-
meter, mens Giardia cyster har en stgr-
relse pa 8-14 x 6-10 mikrometer, og er

derfor lettere & fjerne enn
Cryptosporidium.
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Rapporter fra USA viser at de fleste
Cryptosporidium-utbrudd var forarsa-
ket av mangler ved driften av vannver-
ket samt paviste feil ved behandlings-
utstyret. De fleste vannverk som opp-
levde parasittutbrudd hadde koagule-
ring/filtrering og klor-desinfeksjon , og
alle vannverkene oppfylte de amerikan-
ske myndighetenes krav til vannkvali-
tet. De resterende 50% av utbruddene
skyltes dérlig beskyttet grunnvann.
Dette har fgrt til at USA eriferd med &
innfgre et nytt og strengere lovverk for
behandling av overflatevann ved vann-
verk som forsyner over 10 000 p.e., kalt
IESWTR (Interim Enhanced Surface
Water Treatment Rule). Der er det satt
krav om at Cryptosporidium ikke skal
pévises i renvannet, og at filtreringes-
trinnet skal fjerne >99 % av oocystene.
Da man har valgt 4 benytte turbiditet
som en overvaknings-parameter for
sannsynlig forekomst av parasitter i
vannet, er det satt krav om at det skal
vere kontinuerlig overvéking av
turbiditeten pa hvert filter, og at verdi-
ene alltid skal ligge under 1,0 NTU,
og med et manedsmiddel pa <0,3 NTU.
Itillegg skal alle renvannsmagasin over-
dekkes.

I tabell 1 er ulike filtertypers evne til
a fungere som en hygienisk barriere
vurdert. Der vurderingen er basert pa
utfgrte forsgk er dette angitt.

2.2 Desinfeksjonsmetoder

Som tidligere nevnt er parasitter svart
resistente overfor desinfeksjonsmidler
som benyttes til drikkevannsbehandling.
Forsgk har vist at Cryptosporidium
oocycter praktisk talt er upavirket av
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Tabell 1. Ulike filtertypers evne til G fjerne parasitter i vann

Filtertype

Tilbakeholdelsesgrad i %

Referanse

Membranfilter
Poredpning: 0,8-50 nm
Poredpning: 50-10 000 nm

100 (teoretisk verdi)
? usikker barriere

Mikrosil (10-60 mikrometer) | ? ingen sikker barriere

Langsomfilter
(slow sand filtration)

93-99,99? (Giardia)
48->99,99 (Cryptosporidiumy)

Fogel et al. 1993

Diatomittsand filter (DE)

99,999->99,9999
(under optimale forhold)

Ongerth & Hutton, 1997

Direktefiltrering (flermedia)| <99,9 for bide Giardia og
Cryptosporidium ved modent
filter og optimal drift.

Ongerth & Pecoraro
1995

Alkalisk filter (Uten
kjemisk felling pa filteret)

ingen hygienisk barriere

Hurtig sandfilter

ingen hygienisk barriere

natrium hypokloritt, mens Giardia
cyster taler opptil 500 ganger hgyere
klordose enn det som er ngdvendig for
4 inaktivere E. coli. Klordioksid (C10)
i kombinasjon med natriumhypokloritt
er imidlertid vist & kunne gi opptil
99,9% inaktivering av Cryptosporidium
oocyster, men det var ngdvendig a ut-
sette oocystene for minst 1,5 mg/1 C1O,
170 minutter etterfulgt av 2,5 mg/1 CL, i
155 minutter (Dyksen et al., 1998).
Desinfeksjon med ozon gav tilsvarende
effekt med 3,0 mg/l og en oppholdstid
pa 7 minutter. Forsgk gjort med kon-
vensjonelle lavtrykks UV-aggregater,
med doser pa opptil 10 ganger det som
er vanlig benyttet ved vannverk, viste
ingen effekt pa parasitter. Det er imid-
lertid i den senere tid gjort en del vik-
tige inaktiveringsforsgk med bade lav-
trykks- og mellomtrykks UV-systemer
som har vist at det er mulig & produsere
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UV-aggregater som kan gi over 99,99
% inaktivering av Cryptosporidium
oocyster. Den benyttede lavtrykks-
modellen besto av to separate kammer
med et 5 mikrometer filter i hvert kam-
mer til & fange opp oocyctene mens de
bestrales. De to kamrene er koblet i se-
rie slik at oocystene oppnar en total UV-
dose pa 8748 mWs/cm? som langt over-
stiger den minimumsdosen pa 16 mWs/
cm?’ det stilles krav om for aggregater
som skal benyttes ved norske vannverk.
En prinsippskisse av dette aggregatet er
gitt i figur 1.

Forsgk utfgrt med UV-aggregater
med mediumtrykkslamper har imidler-
tid gitt tilsvarende inaktiveringseffekt
ved s ”lav” dose som 190 mWs/cm?
(Bukhari et al., 1999). En nyutviklet
type UV-aggregater som benytter pul-
serende UV-lys, det vil si lys med hgy
intensitet gitt i form av korte lysglimt,
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Figur 1. Prinsippskisse av avansert lavtrykks UV-aggregat (Clancy et al., 1998)

har ogsa vist & ha en viss effekt pa pa-
rasitter, ved lavere doser enn det som
ble benyttet for lavtrykksaggregatet
beskrevet foran (Clancy et al., 1998).
En oppsummering av desinfeksjons-
resultatene er gjengitt i tabell 2.

Konklusjoner
Smitte av Giardia og Cryptosporidium
ser ikke ut til & vaere noe stort problem

i norsk drikkevannsforsyning per i dag.
En ma anta at dersom parasitter hadde
vert vanlig forekommende i norsk drik-
kevann i hgye konsentrasjoner, ville vi
ha registrert det i form av stgrre
sykdomsutbrudd. Det er imidlertid et
stort behov for mer kunnskap om fore-
komst av sykdomsfremkallende tarm-
parasitter i husdyr, avlgpsvann og drik-
kevannskilder for & kunne gjgre en sik-

Tabell 2. Oppsummering av desinfeksjonsresultater oppndidd med ulike UV-aggregater.

Aggregattype UV-dose mWs/cm? | Desinfeksjonseffekt
(% reduksjon)

Lavtrykksaggregat 8248* 99,99

mw/5 pm filter

Mediumtrykks UV-aggregat 410%* >99,99

Pulserende UV-lys 1900* 99,0

Konvensjonellt lavtrykksagregat 180* 0

m/tynt vannsjikt

* Clancy et al. 1998 ** Bukhari et al. 1999
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ker vurdering av hvilket smittepress
som foreligger. Undersgkelser er n4 satt
i gang for & fremskaffe denne kunnska-
pen. Med basis i dagens kunnskap er
det viktig at man ser helheten i
vannforsyningssystemene, og vurderer
hvordan kildebeskyttelse og vann-
behandlingsprosesser sammen kan si-
kre en best mulig beskyttelse mot vann-
barne parasittutbrudd.

Basert pa erfaring fra andre land, spe-
sielt fra Australia og USA, er fglgende
tiltak viktige & ta hensyn til ved klau-
sulering av vannkilder:

* Beskyttelse av nedbgrfeltet viktig for
4 hindre forurensning fra mennesker
og dyr. Det kan fordre fglgende tiltak:
* Sterk begrensning av beite-

aktiviteten i nedbgrfeltet.

* Hindre husdyr og ville pattedyri &
komme neer vanninntaket

* Hindre utslipp av avigpsvann til
drikkevannskilder

* Begrense viltbestandene i nedbgr-
feltet, spesielt elg, hjort, radyr og
bever.

* Rensetiltak som kan fungere som hy-
gienisk barriere:

* Kjemisk felling, membran-
filtrering, Diatomittsandfilter og
sannsynligvis langsomfilter.

* Avanserte desinfeksjonsprosesser,
spesielt UV-desinfeksjon med
mediumtrykks-lamper og eventuelt
ozon.

En forutsetning for at de foran nevnte

filtrerings-/fellingsprosesser skal fun-

gere som en barriere er at det til enhver
tid legges vekt pa optimal drift og at
behandlingsprosessene overvakes ngye.

De beskrevne desinfeksjonsprosesser er
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fortsatt under utvikling selv om det al-

lerede finnes UV-aggregater pa marke-

det i USA, som péberoper seg & fun-
gere som en hygienisk barriere, og til
en konkurransedyktig pris.

* Itillegg til de tiltakene som er nevnt
ovenfor er det ogsa sveert viktig & hin-
dre kontaminering av ledningsnettet,
ved innsug eller reparasjonsarbeider.
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