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Innledning

Jeg har arbeidet innen naringsmid-
deltilsyn og med drikkevann siden
1986. Fgrst i Lofoten, dernest 1
Kongsberg og de siste 9 &rene i
Neringsmiddeltilsynet i Asker og
Bzrum (NAB). Alle stedene har hatt
ulik form for drikkevannsprob-
lematikk, fra sauemgkk og kadaver
rett i drikkevannskilden, utbygging av
store grunnvannsanlegg, samt store
vannforsyningsanlegg fra overflate-
vannkilder som til sammen forsyner
150 000 mennesker.

Jeg er blitt bedt om & snakke om dyp-
inntak i store innsjger og om det
utgjgr en hygienisk barriere. Jeg tar
utgangspunkt i eget stasted; som
tilsynsmyndighet overfor vannverk og
neringsmiddelvirksomheter i omradet.
Jeg kommer i hovedsak & avgrense
temaet til mikrobiologiske forhold.

Det vil ikke vere mitt mal & komme
fram til entydige konklusjoner, men
heller bringe fram en diskusjon
omkring hygieniske barrierer i
forbindelse med dypinntak.
Eksempelvis vil jeg be forsamlingen

VANN-2-2001

tenke igjennom om et dypinntak kan
defineres som en fullgod hygienisk
barriere dersom det pavises salmo-
nellabakterier i rdvannsinntaket?

Hygieniske barrierer —
hvorfor?

Bakgrunnen for prinsippet om hygien-
iske barrierer er at drikkevann skal
vere hygienisk sikret og kan
“utledes” av regelverket pa drikke-
vannsomradet;

I drikkevannsforskriften heter det:
§13.1 ” Drikkevann skal nér det
stilles til disposisjon for brukeren
vare hygienisk betryggende...”

§15: ”Vannbehandlingen skal sikre at
alt vann fra godkjenningspliktige
vannforsyningssytem er hygienisk
betryggende..”

I merknaden til §15 er det videre
presisert at hygienisk sikring innebaer-
er at det ma vere minimum 2 hygien-
iske barrierer totalt i vannforsyn-
ingssystemet.

Fungerende hygieniske barrierer kan

hindre bade forurensing  av
ravannskilden og at sykdoms-
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fremkallende agens spres pa led-
ningsnettet.

Hygieniske barrierer — hva
innebaerer det?

Hygienisk sikring av drikkevann
baseres pd kravet om minimum 2
uavhengige hygieniske barrierer i
vannforsyningssytemet som hver for
seg skal forhindre at helsebetenkelige
agens skal kunne na fram til kon-
sumenter eller neringsmiddelvirk-
sombheter.

Barrierene skal vere etablerte og virk-
somme til enhver tid.

Hygieniske barrierer —
svikt

Nar svikter en hygienisk barriere?
Noen eksempler er:

Ved dypinntak i innsjger nar det
pavises fekale indikatorbakterier
og/eller patogener i vannet.

Nér det i et fullrenseanlegg skjer svikt i
fellingsprosess, filtrering o.a, eller nar
det ved membranfiltrering er feil/man-
gler ved filterduk, for stor porestgrrelse
mv. Ved grunnvannsforsyning nar infil-
trasjonsomradet rundt grunnvannsbrgn-
nen forurenses. Desinfeksjonstrinnet
(klorering, UV, oson ) kan ogsd av
ulike &rsaker svikte.

Hygieniske barrierer -

store vannverk

For store vannverk er det ngdvendig & ha
hgye barrierer fordi konsekvensene ved
svikt kan vere svert store. Barrierene
ma derfor til enhver tid vare opp mot
100% virksomme, og sannsynligheten
for svikt mé bringes helt ned mot null.
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Hygienisk barriere —
dypinntak

Dype inntak i store innsjger har veert
vurdert som en hygienisk barriere, evt
kombinert med restriksjoner/klausu-
leringer. Dette pga den store fortyn-
ningseffekten en har i store vannkilder
samt beskyttende vannmasser over
inntaket hvor forurensing i liten grad
trenger ned i dypereliggende vannmass-
er, bortsett fra i sirkulasjonsperioder.

Indikatorbakterier

Dersom det pavises indikatorbak-
terier, kan det fastslds at vannet er til-
fort avfgring fra mennesker, andre
varmblodige dyr eller fugl. Funn tyder
pa en mulighet/risiko for at vannet da
er smittefarlig i form av patogene bak-
terier, virus eller parasitter.

Flere grupper tarmbakterier benyttes
som indikatorbakterier, der E.coli er
den sikreste for & pavise fersk fekal
forurensing, mens klostridier kan
indikere gammel eller periodevis
forurensing av fekalier.

Sporer av sulfittreduserende klostri-
dier har lang overlevelsestid i vann og
er resistente mot fysiske og kjemiske
pavirkninger.

Sporene er resistente mot vanlig
klordesinfisering og er derfor egnet
ved hygienisk vurdering av drikke-
vann etter vannbehandling.

Sulfittreduserende klostridier og spe-
sielt Clostridium perfringens ansees
som en indikator for mulig forekomst av
parasittene Giardia og Cryptosporidium.

C. perfringens er angitt & ha feces
som primart reservoar og regnes der-
for som en sikrere fekal indikator enn
andre arter innenfor gruppen sulfittre-
duserende klostridier.
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Det er imidlertid feerre C. perfringens
i feces fra varmblodige dyr enn det er
termotolerante koliforme bakterier
eller fekale streptokokker. Clostri-
dium perfringens vil derfor vere en
mindre fglsom indikator ved smé
forurensingstilfgrsler enn andre
indikatorbakterier.

ABV- Holsfjorden

Asker og Barum vannverk (ABV)
forsyner i dag 90 000 mennesker og
har et uttak pd ca 20-25 mill m3/ar.
Inntaket ligger pa 50 meters dyp i
Holsfjorden som er en arm av
Tyrifjorden. Vannet grovsiles, og ved
pumpestasjonen pa Toverud Igftes
vannet til en overfgringstunnel som
fgrer ravannet fram til vannbehan-
dlingsanlegget pa Kattds. Her pH-
justeres vannet med lut og kloreres
med natriumhypokloritt direkte pa
overfgringsledningen.

Omrédet rundt inntak og pumpes-
tasjon (Toverud) er belagt med restrik-
sjoner.

Et kloakkrenseanlegg ved Sylling
pévirker vannkvaliteten i sgrenden av
fjorden. Det er under fullsirkulasjon
vér og hgst at forurenset overflatevann
kan bringes ned i dypet hvor drikke-

Analyseresultater — Toverud

vannsinntaket ligger. Om dette
forurensede overflatevannet bare stam-
mer fra avrenning og tilfgrselsbekker i
omradet ner inntaket, eller ogsd kan
pévirkes fra andre forurensingskilder,
vites ikke med sikkerhet, men simuler-
ingsforsgk i forbindelse med NIVA-
undersgkelsen i Holsfjorden 99/00
(rapport 4314-2000), tydet p4 at lokale
tilfgrsler fra Sylling nadde fram til
overflaten ved vannuttaket, og det anty-
des at bakterier kan na dypvannsuttaket
dersom vannmassene sirkulerer.
Undersgkelsen viste dessuten at kraftig
vind under sirkulasjonsperioden klarte
4 presse forurenset overflatevann ned
til 50-60 meter.

Erfaringene fra ABV er at det er i
perioden oktober til januar og april til
juni at vannkvaliteten ved inntaket
kan bli pavirket. Dette er en periode
pé 6-7 méaneder. Kan man da si at
dypinntaket er en fullgod hygienisk
barriere?

Nearingsmiddeltilsynet mener & ha
registrert en gkende fekal forurensing
i rivannsprgvene de siste &rene.
Resultatene som vises i tabellene
nedenfor, baseres pa tallmateriale
t.0.m 2.april 2001. Det tas ut ukentlige
prover for mikrobiologisk analyse.

KOLI TKB FS SPORER S. KL C.PERFR
1998 19% 8% 10%
1999 35% 8% 15%
2000 54% 33% 10% 4/4 2/4
2001 72% 21% 36% 11/14 4/14
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Antall prgver hvor det pdvises
koliforme bakterier er sterkt gkende.
Likeledes fant man termostabile
koliforme bakterier i en tredjedel av
prgvene i ar 2000. De store nedbgrs-
mengdene hgsten 2000 har dessuten
fgrt til darlig ravannskvalitet langt
utover vinteren 2001. Sporer av sul-

Analyseresultater — Kattas

fittreduserende klostridier er funnet i
4 av 4 ravannsprgver i ar 2000 og 2 av
disse ble verifisert som sporer av C.
perfringens. Av 14 undersgkte prgver
hittil i ar, finner vi sporer av sulfittre-
duserende klostridier i 11 av
prgvene, og 4 av disse er verifisert
som C. perfringens.

KOLI TKB FS
1998 31% 6% 2%
1999 39% 23% 4%
2000 53% 32% 19%
2001 53% 32% 0%

SPORER S. KL C.PERFR
1/4 1/4
13/19 6/19

Dette er resultater av rdvannsprgver ved
vannbehandlingsanlegget pa Kattas etter
at rdvannet har passert i overfgringstun-
nelen fra Toverud. Révannskvaliteten
kan trolig i perioder med mye nedbgr
pavirkes noe i denne tunellen selv om

Analyseresultater — nettvann

deti godkjenningssgknaden i 1996 oppl-
yses om at infiltrasjonsvannet er av grun-
nvannskvalitet som ikke har negativ
innvirkning pd  ravannskvaliteten.
Tunnelen oppgis 4 ha en érlig innlekking
pa om lag 700.000m3.

SPORER S.KL

2000/01 45% (37/83)

C.PERFRINGENS

20% (13/66)

I &r 2000 og hittil i &r er det tatt ut 83
nettvannsprgver fordelt pa hele led-
ningsnettet som forsynes fra ABV i
Asker og Berum for undersgkelse av
klostridier. I 45% av prgvene ble det
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pavist sporer av sulfittreduserende
Klostridier. I 66 av prgvene er det
foretatt verifisering for sporer av
C.perfringens, og positivt funn er
gjort i 20% av prgvene.
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Dypvannsinntak - Mjgsa
Flere store vannverk tar sitt vann fra
Mjgsa og dypvannsinntaket regnes
som en hygienisk barriere.

VANNVERK INNTAKSDYP
HIAS Hamar 160m
HIAS Stange 180m
Moelv 60m
Nes 200m

Neringsmiddeltilsynet pa Hamar
opplyser at koliforme bakterierer er
vanlig forekommende i ravanns-
prévene, mens termotolerante koli-
forme bakterier, fekale streptokokker
og C.perfringens pavises av og til. De
har ikke registrert vesentlig forskjell
pa ravannskvaliteten fra de ulike
inntaksdyp. Ved Moelv vannverk ble
det hgsten 2000 pavist Salmonella-
bakterier i rdvannet ved 2 anled-
ninger, men ikke pad nettvannet.
Bakterien ble ogsd pavist i en prgve
fra en tilfgrselbekk i n@rheten.

Mikrobiologiske krav

I hht EUs drikkevannsdirektiv skal
ikke C.perfringens (inklusive sporer)
forefinnes i vann som leveres fra van-
nverk. Dersom C.perfringens pavises
i drikkevann, skal kilden undersgkes
for & vere sikker pa at det ikke er
helsefare i form av patogener.
Parasitten Cryptosporidium nevnes
spesielt.

Funn av klostridier i vann

til nzeringsmiddelbedrift

Neringsmiddelvirksomheter skal i
forbindelse med produksjon og ren-
hold av utstyr benytte vann av drikke-
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vannskvalitet, dvs tilfredsstille tabell
1-5 samt kap.2 i vedlegget (dagens
forskrift). Det kreves at virksomheten
minst skal dokumentere tabell 5 pa
eget vann mens de gvrige data kan
hentes fra vannverket. Det er ingen
prinsipiell endring fra dagens forskrift
til ny forskrift pa dette.

Ved funn av C.perfringens (C-parame-
ter) kan tilsynsmyndigheten gi dispen-
sasjon for en kortere periode for at virk-
sombheten skal kunne gjgre de ngdvendi-
ge tiltak. EFTAS overvikningsorgan
ESA som ogséa skal pase at de nasjonale
tilsynsmyndigheter fglger opp for-
skriftsbrudd, er av den oppfatning at
C.perfringens ikke skal finnes i vann til
neringsmiddelvirksomhet, og at det ma
iverksettes korrigerende tiltak.

Ved funn av C.perfringens skal krav
om tiltak rettes mot bedriften. Det er
bedriften som ma vurdere om avviket
skyldes levert vann eller intern forurens-
ing. Skyldes det levert vann mé
bedriften ta dette opp med vannverket.

Dersom hverken bedriften eller
vannverket etterkommer krav om til-
fredsstillelse av forskriften, kan i
verste fall bedriften bli stengt.

NAB har avventet & kreve tiltak av
bedriftene fordi vi ikke har hatt
tilstrekkelig oversikt over hvordan
kvaliteten m.h.p funn av C.perfrin-
gens var pa nettvannet som leveres til
abonnentene.

Hvordan vurderes ABV?
NAB mener & ha registrert en negativ
mikrobiologisk utvikling av ABVs
ravannskvalitet som viser at dyp-
vannsinntaket ikke lenger kan anses &
vaere en fullgod hygienisk barriere
slik tidligere antatt.
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I realiteten har derved ABV bare en
sikker hygienisk barriere; klorering.
Ogsa denne barrieren har sine svakheter
ved at doseringen foretas rett pa over-
fgringsledning. Ved evt. svikt i doser-
ingsutstyr (og aggregat) vil det umiddel-
bart fgres udesinfisert vann ut pé nettet.

NAB har etterspurt hva vannverket vil
foreta seg for & sikre 2 uavhengige
hygieniske barrierer i vannforsyningen
til 90 000 mennesker i Asker og Beerum.

Styret i ABV har vedtatt en utbyg-
ging av vannforsyningsanlegget.
Utbyggingsplanene skal forelegges
kommunestyrene i Asker og Berum
for politisk behandling hgsten 2001.

Hvordan vurderes andre
dypinntak?

Révannskvalitet og stabilitet vil
variere i de ulike vannkilder.
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Funn av C.perfringens i rvann og
nettvann viser en fekal forurensning
som de hygieniske barrierene ikke har
klart & fjerne.

Vurdering av hva som er tilstrekke-
lig/lkan utgjgre en hygienisk barriere
ma vurderes i hvert enkelt tilfelle, bl.a
ma risiko/sérbarhetsvurdering der
vannverkets stgrrelse har vesentlig
betydning, legges til  grunn.
Betydningen av funn av C.perfringens
ma ogsa sees i sammenheng med om
vannkilden er  resipient for
kloakkrenseanlegg.

Hvordan funn av C.perfringens
generelt skal vurderes forvalt-
ningsmessig i drikkevannssammen-
heng, er sd vidt vi har forstatt det ikke
helt entydig, men Statens
nzringsmiddeltilsyn  (SNT)  har
spgrsmélsstillingen til vurdering i
disse dager.
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