Mikrobiologiska séakerhetsbarriarer

Har ger Livsmedelsverket vagledning om hur kraven i lagstiftningen kan uppnas. Vagledningen &r inte bindande och
utesluter inte andra satt att uppfylla kraven.

Pa den har sidan hittar du information om mikrobiologiska sakerhetsbarridrer vid
produktion av dricksvatten som behdvs for att dricksvattnet ska vara halsosamt
och rent enligt 6 § LIVSFS 2022:12.

Varfor ar det viktigt med mikrobiologiska sékerhetsbarriarer?

Den allvarligaste akuta risken som ar férknippad med dricksvattenforsérjning ar spridning av vattenburna
sjukdomar. Manga av utbrotten beror pa att sjukdomsframkallande mikroorganismer av fekalt ursprung fran
manniskor eller djur i ravattnet har passerat genom beredningen i vattenverket till dricksvattnet. De
mikrobiologiska sékerhetsbarridrerna ar avgérande for att skydda konsumenterna fran dricksvattenburen
smitta.

Narvaron av fekala indikatororganismer som E. coli eller enterokocker ger en indikation pa fekal férorening
och darmed risk fér att sjukdomsframkallande mikroorganismer férekommer. Dock finns det
sjukdomsframkallande mikroorganismer som ar betydligt taligare i miljon och svarare att avskilja eller
inaktivera an vad de fekala indikatorerna &r. Franvaro av fekala indikatorer ar darfér ensamt ingen garant
for ett mikrobiologiskt sakert dricksvatten.

Vad ar en mikrobiologisk sakerhetsbarriar?

Med en mikrobiologisk sakerhetsbarridr menas ett beredningssteg eller atgérd i vattenverket som motverkar
férekomst av sjukdomsframkallande bakterier, virus och parasitara protozoer i dricksvattnet.
Skyddsbestammelser om vattentakt, naturlig grundvattenbildning och liknande som direkt eller indirekt
paverkar ravattnets sammansattning raknas darfor inte som sakerhetsbarriarer.

De mikrobiologiska sékerhetsbarridrerna bér ha pekats ut som kritiska styrpunkter i HACCP-systemet och
da har aven kritiska grénser faststallts for nar barridrernas funktion &r under kontroll. En kritisk styrpunkt &r
en funktion som &r kritisk och nddvandig for att forebygga, eliminera eller reducera de hélsofaror som i
faroanalysen bedémdes krava atgérder.

Faroanalys och kritiska styrpunkter fér dricksvattenanlaggningar

Principer fér barriarverkan

Barriarverkan hos ett beredningssteg kan bygga pa nagon av féljiande principer:

¢ Avskilining
¢ [naktivering

Falining/filtrering innebar avskilining och desinfektion inaktivering. En av malsattningarna med beredningen
ar att motverka mikrobiologiska féroreningar av olika karaktdr och med olika egenskaper. | ett vattenverk
med flera mikrobiologiska sakerhetsbarriarer fungerar darfor barridrkonceptet bast om bada principerna
anvands, till exempel kemisk fallning (avskilining) kombinerat med desinfektion (inaktivering). En
forutsattning for att ett beredningssteg ska fungera som en barridr ar att allt vatten passerar den.

Vad raknas som mikrobiologisk sékerhetsbarriar?

Féljande beredningssteg kan rdknas som barridrer:

¢ Kort konstgjord infiltration av ytvatten (kortare tid an 14 dagar).
¢ Kemisk fallning med efterféljande filtrering.

¢ Langsanfiltrering.

e Primar desinfektion.
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¢ Filtrering genom membran med en nominell porvidd som &r mindre eller lika med 100 nm
(nanometer), vilket &r samma sak som 0.1 um.

Observera att ett beredningssteg kan vara en sakerhetsbarriar mot en typ av mikroorganism, till exempel
bakterier, men inte alls fungera som barriar fér andra mikroorganismer som virus eller parasitara
protozoer.

Det ar viktigt att allt vatten passerar genom beredningssteget for att det ska rdknas som en mikrobiologisk
sakerhetsbarriar. Om bara en delméngd av vattnet exempelvis passerar ett [angsamfilter kan inte
lAngsamfiltret ses som en mikrobiologisk sékerhetsbarriar i vattenverket.

Konstgjord infiltration

Kort konstgjord infiltration bor raknas som en del av beredningen. Det ar viktigt att vidta atgarder for att
minska fororeningsriskerna i samband med infiltrationen. Det &r speciellt viktigt om infiltrationen &r enda
mikrobiologiska sékerhetsbarriar i beredningen. Férutsattningarna fér en god funktion ar att
ravattenkvaliteten 6vervakas noga sa att den biologiska processen vid infiltrationen inte slas ut och att
féroreningar inte lagras upp i vattentékten.

Infiltrationens funktion som mikrobiologisk sékerhetsbarriar kan bibehallas genom olika atgarder, fill
exempel genom att motverka kanalbildning och att férhindra tillvaxt av toxinbildande cyanobakterier. For att
fa en effektiv avskilining av mikroorganismer under infiltrationen ar det ocksa viktigt att det finns en omattad
zon, minst en meter, ovanfér grundvattenytan.

Om uppehalistiden ar minst 14 dagar, om avstandet mellan infiltrationspunkterna och uttaget minst ar 40
meter och om det finns en ométtad zon enligt ovan kan ravattnet raknas som grundvatten. En sadan
infiltration bor alltsa inte réknas som en del av beredningen eller som en barriér. Inducerad infiltration, dar
omattad zon saknas, kan endast under vissa férutsattningar rdknas som mikrobiologisk sékerhetsbarriar.

En forutsattning ar att uppehallstiden &r tillracklig. Uppehallstiden beror bland annat pa de geohydrologiska
forhallandena, avstand till ytvattnet och uttaget ur ravattenbrunnen. Vid stora uttag kan uppehallstiden i
marken bli mycket kort och da blir avskiliningen av mikroorganismer i det narmaste obefintlig. Skillnader i
temperatur mellan ytvattnet och ravattnet och nivaskillnader i ravattenbrunnen kontra ytvattnet kan vara
anvandbara parametrar for att avgéra hur snabbt vattnet induceras.

Kemisk fallning med efterféljande filtrering

Faktorer som paverkar fallningens effektivitet som mikrobiologisk sakerhetsbarriar ar pH, dosering av
fallningskemikalie och ytbelastning. Aterféring av redan avskilda féroreningar och rejekt fran membran fill
ett tidigare processteg kan leda till hdgre koncentrationer av sjukdomsframkallande mikroorganismer i
vattnet. Forsta filtrat efter spolning av filter bor inte distribueras som dricksvatten.

Langsanfiltrering

Filtreringens effektivitet som mikrobiologisk sékerhetsbarriar paverkas av baddtjocklek, sandfraktion och
belastning. For att minimera risken att tillféra férorening fran djur (inklusive faglar) under pagaende
beredning bér man évervaga méjligheten till verbyggnad av langsamfiltren, sarskilt om de ligger sent i
beredningen. Langsamfilter som inte &r 6verbyggda bér alltid efterfoljas av fullgod primar desinfektion.

Primar desinfektion

Syftet med desinfektion ar att inaktivera mikroorganismer, i férsta hand saddana som &r
sjukdomsframkallande. Begreppet inaktivering innefattar alla férandringar som innebéar att
mikroorganismerna forlorar sin formaga att orsaka ohéalsa.

Enbart desinfektion med en utformning som syftar till att inaktivera sjukdomsframkallande mikroorganismer
som kommer fran ravattnet (priméar desinfektion) bor réknas som mikrobiologisk sakerhetsbarriar.
Sekundar desinfektion ar sddana metoder som syftar till att forhindra tillvaxt av patogener i ledningsnatet.

Tillréckligt effektiva desinfektionsmedel for detta syfte &r:

¢ Kilor, (utom kloramin och for parasiter, se nedan)

2 (8)



¢ Klordioxid (utom for parasiter)
¢ Ozon
e UV-ljus

Klor har god férmaga att inaktivera bakterier men &r inte en effektiv sdkerhetsbarriar mot
sjukdomsframkallande parasitéara protozoer som Cryptosporidium och Giardia.

Vid tillsats av klor i vatten sker en reaktion med naturligt organiskt material i vattnet och bildar klororganiska
foreningar (THM). Det klor som sedan finns kvar ar totalt klor och kan delas in i fritt klor och bundet klor.

Fritt klor &r summan av vattnets innehall av 16st klor (Clp), underklorsyrlighet (HOCI-) och hypokloritioner
(OCI-). Forhallandet mellan dessa beror pa vattnets pH-varde. Storst desinfektionseffekt ges vid ett pH-
varde mellan 3-6, da finns allt fritt klor som underklorsyrlighet.

Nar tillsatt klor Gvergar till kloridjoner (CI-) sker ingen desinfektion, da kan istéllet kvavehaltiga féreningar
tillsattas for att bilda kloraminer, sa kallat bundet klor. Bundet klor anvinds som sekundar desinfektion, det
vill sdga som desinfektionsmedel i ledningsnat.

Vid desinfektion med UV ar det viktigt att tdnka pa att UV-lampan behd&ver viss tid for att na drifttemperatur
och darmed fa barriarverkan. Det kan vara fallet exempelvis vid anlaggningar dar UV-aggregatet stéangs ner
i samband med att distributions- eller ravattenpumpar stannar. Det kan aven vara aktuellt om UV-lampan av
annan anledning stangts av.

Om vattnet av nagon anledning star stilla, till exempel om pumparna ar avslagna, samtidigt som UV-
aggregatet &r paslaget kan vattnets temperatur bli hdg och ge mikrobiella problem.

Membranfiltrering

Membranfiltrering raknas som mikrobiologisk sékerhetsbarridar om den kontinuerligt avskilier partiklar som
ar stérre an 100 nm (nanometer, 100 nm = 0,1um). Vissa virus &r mindre &n 100 nm varfér den nominella
porstorleken fér membranfilter behdver vara mindre @n 100 nm fér att fungera som en barriar fér dem.
Tabellen nedan ar hamtad fran VISK handbok "Hur man arbetar fér att minska samhallets sarbarhet for
vattenburen virussmitta trots férandrat klimat”.

Virus, Bakterier, Parasitara

storlek storlek protozoer, storlek
0,01 -0,3 um 1-10 ym ca 10 um och uppat
(10 — 300 nm) (1000 — 10 000 nm)

VISK handbok

| vissa fall anvdnds membranfiltrering med huvudsyfte att avskilja kemiska @mnen. Da leds ofta en delstrom
av vattnet genom membranet och blandas senare med obehandlat vatten. Anvands membranet pa det sattet
raknas det inte som en mikrobiologisk sékerhetsbarriar.

Vad réknas inte som mikrobiologisk sakerhetsbarriar?

Mikrosilning, snabbfiltrering genom sand eller kol utan fallning eller jonbytesfiltrering réknas inte som
barridrer. Inte heller biologiskt aktiva kolfilter eller biologisk férbehandling (biologisk filtrering) réknas som
sadana barridrer.

Kloramin har lag desinfekterande verkan och kraver mycket lang kontakttid. Darfor raknas inte desinfektion
med kloramin som en mikrobiologisk sakerhetsbarriér. Klorering med kloramin kan anvandas for att
begréansa mikrobiologisk tillvaxt i distributionsanlaggningen (sekundér desinfektion).

Antal mikrobiologiska sakerhetsbarriarer (barriarhéjd)

Beredningen ska ha tillrackligt antal barridrer mot mikrobiologisk férorening for att uppfylla kravet att
dricksvattnet ska vara hélsosamt och rent enligt 6 § LIVSFS 2022:12.

3 (8)


https://orbit.dtu.dk/files/73768678/Visk 2013 VISK_handbok_2013_se.pdf

Svenskt Vatten har tillsammans med Norsk Vann arbetat fram ett koncept for att teoretiskt berakna vilken
férmaga att avskiljia sjukdomsframkallande mikroorganismer ett vattenverk behgver i forhallande till atgarder
i ravattentakten, ravattentyp, ravattenkvalitet, driftférhallanden och storlek.

Konceptet kallas mikrobiell barridranalys, MBA. Livsmedelsverket rekommenderar detta verktyg for
anlaggningar som omfattas av lagen (2006:412) om allménna vattentjanster. Reningskravet uttrycks i MBA
som den barriarhojd i log-enheter (logreduktion) som kravs for att fa ett sakert dricksvatten med avseende
pa bakterier, virus respektive parasitara protozoer. | MBA ingar saval de barridrer som bygger pa
avskilining (till exempel kemisk fallning eller langsamfiltrering) som de barridrer som bygger pa inaktivering
(det vill séga desinfektion), nar barridrhéjden réknas fram. Livsmedelsverket rekommenderar en
kombination av avskiljande och inaktiverande barriarer fér basta barriarverkan.

Barridrhéjden definieras som den reduktion av de mikroorganismgrupper (bakterier, virus respektive
parasitara protozoer) som totalt sett maste uppnas i vattenverket.

Underlaget i MBA for att bedéma vilken barridrhéjd som kravs ar i huvudsak analyser av ravatten med
avseende pa E.coli, Clostridium perfringens och parasitira protozoer (i MBA kallade parasiter, det vill séga
cryptosporidium och giardia). Enterokocker, som ocksa &r en fekal indikatororganism, bor ocksa
analyseras vid mikrobiologisk kontroll av ravatten. Enterokocker har l&ngre éverlevnad i miljon &n E.coli och
&r darfor ett bra komplement vid bedémning av vattenkvaliteten. Aven somatiska kolifager 6verlever en
langre tid i ravatten och kan anvandas som en virusindikator pa fekal fororening. Koliforma bakterier kan
ge en indikation pa om exempelvis en grundvattentékt &r paverkad av ytvatten och att det da kan finnas en
Okad sannolikhet for att tékten kan paverkas av sjukdomsframkallande mikroorganismer fran omgivningen.

Underlaget i MBA baseras framst pa undersckningar av ravattenkvalitet. Som ett komplement till sddana
undersokningar bér man aven ta hansyn till vad som kommit fram i faroanalysen och i det arbete som
ligger till grund fér eventuellt vattenskyddsomrade och bestdmmelser om dem.

| MBA-underlaget anges ocksa att barriarhéjden bestdms med hansyn taget till hur manga anslutna
anvandare ett vattenverk har. Kravet pa att dricksvattnet ska vara halsosamt och renti 6 § LIVSFS 2022:12
géller alla dricksvattenanlaggningar som omfattas av foreskrifterna, oavsett storlek och antal anslutna.
Darfor anser Livsmedelsverket att man i berékningen ska utga fran det stérsta vattenverket.

Ett annat verktyg som kan anvandas som komplement till MBA ar kvantitativ mikrobiologisk riskanalys,
QMRA. QMRA &r ett modelleringsverktyg dar man kan andra olika forutsattningar for sitt vattenverk for att
se hur beredningen fungerar. | QVIRA-verktyget finns teoretiska data men det finns ocksa majlighet att
mata in egna uppgifter pa till exempel patogenférekomst i ravatten och avskiljningsférmaga for det egna
vattenverket.

Det finns ocksa mdjlighet att simulera driftstérningar och extrema handelser. Med QMRA kan man fa fram
log-reduktion av valda sjukdomsframkallande mikroorganismer och sannolikhet/risk fér sjukdom. QMRA-
verktyget finns att ladda ner fran DRICKS pa Chalmers.

Genom att anvdnda MBA och QMRA kan man fa en uppskattning av vilken barriarhéjd som kréavs och
darmed ocksa om antalet barridrer ar tillrackligt. Man kan ocksa fa en viss bedémning om desinfektionen
ar tillrackligt effektiv.

Forenklat satt att bedéma antal mikrobiologiska sakerhetsbarriarer

Ett annat, mycket férenklat, satt att beddma vad som ar tillréckligt antal barriarer ar att anvanda tabellen har
nedanfor. Har ar det endast antalet barridrer som avses, inte barridrernas sammanlagda barriarhéjd (log-
reduktion).

For dricksvattenanlaggningar som omfattas av lagen (2006:412) om allménna vattentjdnster rekommenderar
Livsmedelsverket att MBA-verktyget anvands. Fér 6vriga dricksvattenanldaggningar kan den férenklade
tabellen anvandas.

Tabellen baseras pa det normala antalet indikatorbakterier i ravattnet. Det &r dock viktigt &r att ta reda pa
och sedan vaga in ravattnets kortsiktiga kvalitetsvariationer, eftersom allvarliga mikrobiologiska féroreningar
kan ha en kort varaktighet. Faroanalysen kan da vara till hjalp, underlag fér eventuellt vattenskyddsomrade
kan ocksa ge information om vilka mikroorganismer som kan férvantas férekomma i ravattnet.
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For att uppskatta vad som ar den normala ravattenkvaliteten bor ett antal ravattenanalyser ha gjorts, gérna
vid olika arstider. Viktig information om ravattnets kvalitet kan ocksa fas fran de kemiska understkningarna,
framférallt turbitidet, farg, organiskt material och pH.

Man kan férvanta sig att de mikrobiologiska sékerhetsbarriarerna inte fungerar lika bra vid alla tidpunkter.
Ett exempel pa en kanslig tidpunkt &r nar filter spolas. Férutom att beredningen ska klara samsta
ravattenkvalitet och/eller hogsta produktionsvolym ska den vara utformad och skétas sa att det &r mojligt att
leverera ett sdkert dricksvatten dven nar den fungerar som samst.

Ravatten med pavisade E. coli, enterokocker eller koliforma bakterier ar sannolikt paverkat av fekal
férorening. Enligt tabellen bor vattenverk med sadant ravatten férses med minst tva barriérer. Aven ett
ytvatten som normalt har laga eller ej pavisbara halter av indikatorbakterier kan férorenas snabbt. Darfor
bor vattenverk med ytvatten som ravatten ha minst en barriar.

En kombination av barridrer med avskiliande och inaktiverande verkan ar alltid att féredra.

| tabellen nedan finns information om rekommenderat minsta antal sakerhetsbarriarer mot mikrobiologisk
férorening i relation till ravattnets normala innehall av olika bakterier. Livsmedelsverket rekommenderar att
alla dricksvattenanlaggningar som anvander opaverkat grundvatten som ravatten och producerar éver 400
m3/dygn bor ha en mikrobiologisk sékerhetsbarriar i kontinuerlig drift.

Tecknet > betyder "mer &n”.

Parameter

. Ytvatten och Ytvatten och Ytvatten och
Opaverkat ytvatten- ytvatten- ytvatten-
grundvatten, . . .
i L paverkat paverkat paverkat
minst 1 barriar grundvatten, grundvatten, grundvatten,
minst 1 barriar minst 2 barridrer minst 3 barriarer
E. coli eller Ej pavisad Ej pavisad 1-10 >10
entero-kocker (i 100 ml) (i 100 ml) (antal/ (antal/
100 ml) 100 ml)
Koliforma Ej pavisad Ej pavisad-10 >10-100 >100
bakterier (i 100 mi) (antal/100 mi) (antal/ (antal/
100 ml) 100 ml)

Hur kontrolleras desinfektionens effektivitet?

Internationellt anvénds ofta inaktivering av 99 % (2-log) av antalet sjukdomsframkallande mikroorganismer
som ett matt pa att desinfektionen &r effektiv. Siffran 99 % &r konservativ, och det borde i praktiken vara
relativt ltt att &stadkomma stérre inaktivering. Aven om 99 % vid férsta anblick kan verka mycket, &r det i
desinfektionssammanhang inte alltid tillréckligt och i praktiken kan en hégre inaktivering ofta dstadkommas.
Ett vatten som innehaller 1 000 000 bakterier kommer efter en reducering om 99 % fortfarande innehalla
10 000 bakterier. Ett gram fekalier kan innehalla flera miljarder mikroorganismer medan infektionsdosen for
vissa av dem bara ar nagra hundratal. Av den anledning bdr siffran 99 % narmast anvandas som eft matt
pa nar en mikrobiologisk sakerhetsbarriar upphor att vara effektiv. Stravan bor vara att uppna en stérre
reducering. Log-reduktionen for olika desinfektionsmetoder skiljer sig at beroende pa mikroorganism
(bakterier, virus, parasitara protozoer).

Log-begreppet

Ett satt att ange hur mycket mikroorganismer som inaktiveras i en barriér (reduktionen) ar att uttrycka
det i procent, %. Ett annat satt att uttrycka samma sak &r att anvénda log-reduktion, da uttryckt som
exponenten i en logaritmisk skala med basen tio.

Exempelvis kan en barriar avskilja 90 % av en viss mikroorganism, det innebar att en tiondel av den
ursprungliga halten finns kvar. Halten har da reducerats med en faktor 10 (=101) vilket &r samma sak
som 1-logs reduktion. En reduktion pa 99 % motsvaras av 2-log, 99,9 % av 3-log och sa vidare.
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Direkta analyser av sjukdomsframkallande mikroorganismer &r i de flesta fall fér arbetskrdvande och
langsamma for att vara anvandbara som kontroll av desinfektionens effektivitet. Dessutom &r antalet sadana
mikroorganismer normalt mycket Iagt, vilket férsvarar kvantitativa utvarderingar.

Darfor &r det i praktiken inte méjligt att direkt mata avskilining eller inaktivering av sjukdomsframkallande
mikroorganismer i beredningen pa varje vattenverk. Aven antalet koliforma bakterier, E. coli, enterokocker
och Clostridium perfringens i ravattnet &r i normalfallet fér lagt for att dessa parametrar ska kunna
anvandas for att mata desinfektionens effektivitet.

C. perfringens kan i vissa fall vara en indikation pa att desinfektionen inte ar tillrackligt effektiv. Om det
finns matbara halter av C. perfringens i ravattnet och dessa passerar vattenverkets mikrobiologiska
sakerhetsbarriarer finns det ocksa risk att exempelvis oocystor av cryptosporidium kan passera.

Desinfektionens effektivitet paverkas av hur mycket partiklar och organiskt material som finns i vattnet,
koncentration och kontaktid fér desinfektionsmedlet, stromningsbild i kontaktbassanger samt vattnets
temperatur, pH och kemiska sammanséttning. Aven driftstérningar i de féregéende beredningsstegen t.ex.
kemisk fallning eller langsamfilter, paverkar hur effektiv desinfektionen ar.

Partiklar och organiskt material i vattnet kan férbruka en stor del av desinfektionsmedlet och
mikroorganismerna kan ocksa skyddas av partiklar och grumlighet fran att nas av exempelvis UV-ljus.
Generellt galler regeln att ju mindre grumlighet och farg ett vatten har desto effektivare fungerar
desinfektionen.

Desinfektion och Ct-varde

For att beddma den kemiska desinfektionens (klor och ozon) effektivitet ar Ct-vardet anvandbart
(C=desinfektionsmedlets koncentration och t=kontakttiden). Vid ber&kning av vilken koncentration av
desinfektionsmedel man behdéver for att uppna ett visst Ct-varde tas ocksa hansyn till den initiala
férbrukningen av desinfektionsmedel som sker nér exempelvis organiskt material oxideras.

Information om hur man beréknar Ct och dimensionerande Ct-varden fér olika typer av kemiska
desinfektionsmedel finns i litteraturen om MBA och i Svenskt Vattens publikation Dricksvattenteknik 4. Vid
berakning av Ct for klordesinfektion bér alltid halten fri klor anvéndas.

For UV-desinfektion motsvaras Ct-begreppet narmast av UV-dos. UV-dos anges i Europa vanligen i J/m?
men sorten mJ/cm? férekommer ocksa. 1 mJ/cm? motsvaras av 10 J/m2. Med UV-dos avses hur mycket
UV-ljus en viss punkt (eller exempelvis en viss mikroorganism) utsétts fér nar vattnet passerar genom UV-
anlaggningen.

UV-dosen kan i princip forklaras som den intensitet av UV-ljus en mikroorganism utséatts for, ganger tiden
den utsatts for detta. Det styrs av flodet genom UV-anlaggningen. UV-dosen &r ocksa beroende av vilken
"genomskinlighet” vattnet har. Genomskinligheten anges antingen som UV-transmittans/transmission (UV-T)
eller som UV-absorption (UV-abs) vid vaglangden 254 nm. Vattnets farg men dven grumlighet paverkar
alltsd UV-dosen.

UV-transmittans/transmission och UV-absorbans

o UV-transmittans/transmission = hur stor del av det inkommande UV-ljuset som passerar en viss
vattenmangd (matstracka i vattnet).
¢ UV-absorbans = hur mycket en viss vattenméangd reducerar det inkommande UV-ljuset.

Det kan férefalla enkelt att teoretiskt berakna ut vilken UV-dos som erhalls i ett UV-aggregat. | verkligheten
ar det dock i stort sett omgjligt att géra detta eftersom intensiteten ar olika i olika delar av aggregatet och
vattenstrémningen genom ett aggregat ar aldrig perfekt likformig éver hela volymen.

For att fa eft entydigt matt pa UV-dos som ar jamforbar mellan olika tillverkare och typer av aggregat kan
istallet sa kallad biodosimetrisk dos anvandas. Den biodosimetriska dosen testas i fullskala i en
testanléggning.

Det finns olika standarder fér sadan testning, de vanligaste i Europa &r den 6sterrikiska ONORM M 5873
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och den tyska DVGW W 294. Den europeiska standarden SS-EN 14897 ar framst avsedd fér mindre UV-
anlaggningar som &r tankta att installeras i byggnader pa inkommande dricksvatten fran ledningsnatet och
inte for anlaggningar pa vattenverk.

De tyska och &sterrikiska standarderna anvands for certifiering av UV-aggregat. Kravet i bédgge
standarderna ar att UV-aggregaten minst ska ge en UV-dos av 400 J/m2. Det finns ocksa amerikanska
regler for att validera UV-aggregat. Den amerikanska valideringen &r dock betydligt 6ppnare och tillater
aven lagre UV-doser. Norge har ett typgodkannande fér UV-aggregat som utfardas av Folkhelseinstitutet,
FHI.

Vid upphandling av nya UV-aggregat bér man vélja certifierade, validerade eller typgodkanda aggregat. En
beddmning av vad som kravs for att ha tillracklig barriarverkan mot bakterier, virus och parasitara protozoer
vid varje enskilt vattenverk maste ligga till grund for val av UV-dos.

En UV-dos av 400 J/m? i enlighet med tysk och 6sterrikisk standard bedéms dock i de flesta fall ge god
barriarverkan. Mer information om UV-desinfektion finns i Svenskt Vattens publikation P117, Rad och
riktlinjer for UV-ljus vid vattenverk.

Overvakning av barridrernas effektivitet gérs vanligen med indirekta metoder. Barridrernas funktion bér ha
pekats ut som kritiska styrpunkter, CCP, i HACCP-systemet. Overvakning att de fungerar pa ett
tilifredsstallande séatt och att de kritiska styrpunkterna ar under kontroll gérs i enlighet med de férfaranden
som definierats i HACCP-systemet. Detta géller de inaktiverande barridrerna (desinfektion) men aven de
avskiliande barridarerna (filtrering/falining).

Mer information

Livsmedelsverket. Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och atgérder.
Rapport 6-2012

Livsmedelsverket. Nordic Expert Survey on Future Foodborne and Waterborne Outbreaks. Rapport 17-
2012

Livsmedelsverket 2013. Mikrobiologiska dricksvattenrisker. Behovsanalys for svensk dricksvattenférsorjning
— sammanstalining av intervjuer och workshop

Livsmedelsverkets riskprofil. Dricksvatten och mikrobiologiska risker. Rapport 28-2005.
Livsmedelsverkets riskvardering. Cryptosporidium i dricksvatten. Rapport 7-2013

Livsmedelsverket, Folkhdlsomyndigheten, Svenskt Vatten 2017. Cryptosporidium och Giardia —
rekommendationer om atgarder for att minska risken for vattenburen smitta

Svenskt Vatten

Blomberg J (redaktor) (1998) Konstgjord grundvattenbildning - avskiljning av organiskt material i den
omattade zonen. VA-Forsk Rapport 1999:18. Svenskt Vatten, Stockholm.

Engblom K, Lundh M (2006) Mikrobiologisk barriarverkan vid konstgjord grundvattenbildning - en
litteraturstudie om paverkande faktorer. VA-Forsk Rapport 2006:10. Svenskt Vatten, Stockholm.

Introduktion till Mikrobiologisk Barridranalys (MBA)

Lundh M, Holmstrém E, Langmark J, Rydberg H (2006) Reduktion av naturligt organiskt material och
mikroorganismer i konstgjord grundvattenbildning. Del 1: Kolonnférsék med natursand ifran Grabo. VA-
Forsk Rapport 2006:19. Svenskt Vatten, Stockholm.

MRA — ett modellverktyg for svenska vattenverk

Persson F, Heinicke G, Hedberg T, Bergstedt O, Wangsell C, Rydberg H, et al. (2005) Mikrobiologiska
barridrer i vattenrening. VA-Forsk Rapport 2005-17. Stockholm: Svenskt Vatten.

Ra&d och riktlinjer for UV-ljus vid vattenverk. Publikation 2009.
Ravattenkontroll — krav pa ravattenkvalitet, 2008-12-08
DRICKS - QMRA-verktyget

Norsk Vann

7 (8)


https://www.livsmedelsverket.se/bestall-ladda-ner-material/sok-publikationer/artiklar/2012/2012-nr-6-mikrobiologiska-dricksvattenrisker-ur-ett-kretsloppsperspektiv-behov-och-atgarder/
https://www.livsmedelsverket.se/bestall-ladda-ner-material/sok-publikationer/artiklar/2012/2012-nr-17-nordic-expert-survey-on-future-foodborne-and-waterborne-outbreaks/
https://www.livsmedelsverket.se/bestall-ladda-ner-material/sok-publikationer/artiklar/2013/2013-nr-20-mikrobiologiska-dricksvattenrisker/
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/rapporter/2005/2005_28_livsmedelsverket_dricksvatten_och_mikrobiologiska_risker.pdf
https://www.livsmedelsverket.se/bestall-ladda-ner-material/sok-publikationer/artiklar/2013/2013-nr-7-riskvardering-cryptosporidium-i-dricksvatten/
https://www.livsmedelsverket.se/bestall-ladda-ner-material/sok-publikationer/artiklar/2017/2017-cryptosporidium-och-giardia-rekommendationer-om-atgarder-for-att-minska-risken-for-vattenburen-smitta/
http://www.svensktvatten.se/
http://www.chalmers.se/sv/centrum/dricks/qmra/Sidor/default.aspx
https://www.norskvann.no/

Norsk Vann 2008. Veiledning for UV-desinfeksjon av drikkevann. Rapport 164.

Norsk Vann 2009. Optimal desinfeksjonspraksis, fase 2. Rapport 169.

Norsk Vann 2009. Veiledning til bestemmelse av god desinfeksjonspraksis, slutrapport. Rapport 170.
Norsk Vann 2014. Microbial barrier analysis (MBA) — a guideline. Rapport 202

Norsk Vann 2014. Veiledning i mikrobiell barriere analyse (MBA). Rapport 209

NORVAR 2006. Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann, fase 1. Rapport 147. Samt tilldggsrapport.

Senast uppdaterad 18 december 2024 Ansvarig grupp ROR_DK

8 (8)



	Mikrobiologiska säkerhetsbarriärer
	Varför är det viktigt med mikrobiologiska säkerhetsbarriärer?
	Vad är en mikrobiologisk säkerhetsbarriär?
	Principer för barriärverkan
	Vad räknas som mikrobiologisk säkerhetsbarriär?
	Konstgjord infiltration
	Kemisk fällning med efterföljande filtrering
	Långsamfiltrering
	Primär desinfektion
	Membranfiltrering

	Vad räknas inte som mikrobiologisk säkerhetsbarriär?
	Antal mikrobiologiska säkerhetsbarriärer (barriärhöjd)
	Förenklat sätt att bedöma antal mikrobiologiska säkerhetsbarriärer

	Hur kontrolleras desinfektionens effektivitet?
	Desinfektion och Ct-värde

	Mer information


