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SAMMANFATTNING

| manadsskiftet juli-augusti, 2010, rapporterades pavisade E-coli bakterier vid en rutinprovtagning av
dricksvattnet i Ahus dricksvattennat. En omprovtagning gjordes omedelbart som bekraftade att det
fanns en kontaminering. En kokrekommendation gick ut till allmanheten och en utredning av
handelsen pabdrjades. Ett stort antal provtagningar har sedan gjorts for att ringa in kallan till

foéroreningen samtidigt som stora resurser lagts ner for att sakra dricksvattnet.

Under tiden arbetet pagatt med att sakra dricksvattnet och att utreda orsaken till handelsen har
flertalet hypoteser lagts fram. Flera av dessa har forkastats och tre misstankta anledningar kvarstatt
som troliga och darmed utretts vidare. De tre huvudsakligen missténkta fororeningskéllorna har varit

avhardningssaltet, vattentornet och luftfilter i vattenverket.

| ljuset av analysresultat och handelser i en annan kommun, gor att teorin om ett férorenat
avhardningssalt vager tyngst. Det ar ett faktum att det finns hdga halter bakterier i saltbassangerna for
avhardningen vilket dven tidigare varit foremal for utredning i en annan kommun vid patraffade
bakterier pa dricksvattennatet. Detta ar en reell och mycket allvarlig risk for kontaminering av
dricksvattnet. De tva andra hypoteserna galler bland annat méjliga sprickbildningar och gamla tatning i
vattentornet samt luftfilterkassetter som delvis rasat ner i luftningsbassangen i vattenverket. Inga
direkta fynd pa och kring dessa har gjorts som direkt kan kopplas till féroreningarna vilket goér att
dessa tva blir mojliga orsaker men med en lagre trolighet fér att ha bidragit till utbrottet. Slutsatsen av
utredningen ar att ingen av de tre misstankta orsakerna helt kan uteslutas som mdjligt bidragande till
handelsen men att, sammantaget analysresultat och externa handelser, avhardningssaltet framstar

som huvudorsak.



Uppdreg Upprattad a\
Utredning bakteriekontamination, Ahus dricksvatten Peter Norberg, Weedo AB
Bestallare Kontrollerad av | Godkand a\ Datum Projektnr. Sidnr
C4 Teknik, Kristianstads Kommun OCO/FCG | AT 2010-10-21 | 10142 3(22)
Y- L a e =T ol - Vuda 1T o PSP 2
N = 7 12 ([T PP 4
1V 1 = P 4
I B 00 (S V= 11 (= 0 F532S (= 1 = 5
Bl VAHENVEIKEL ..ottt et 5
3.2 LeANINGSNALEL ...ttt 5
T B Y V1 =] g1 (011 1<) PP PPN 5
3.4 RAVAMEN ..o 6
O S (oYY = (o 1] g To T- | PSS 7
R = (TS 11 L= | PP 7
I =T o [T oTo] (o PP PRSPPI 9
5.1 NEderbBOId ANUS ....oooiiiiiiii ettt 9
6 Utredning Kring mMOjliga OrSAKET .........ceuiii e e e e e e eans 10
6.2 SAIDASSANGEN ...ttt 10
6.3 Diskussion 0Ch SIUtSALS, Salt........cc.iiiiiii e 13
6.4 OVIiga MISSTANKLA OFSAKET ........viieeiiiiie e s it e e ettt e e sttt e e e ettt e e e st ae e e e s st ae e e e s snbbeeeessseeeenns 15
6.4.1 A Ui g1 o] o 1] PP PTPTPTPRN 15
6.4.2 Diskussion och Slutsats, Vattentornet .............cooiuuiiiiiiiii e 16
6.4.3 LUFHfiltren | VAENVEIKEL ... e 18
6.4.4 Diskussion och Slutsats, IUftfilter ... 18
6.4.5 ULESIULNA OFSAKET ... cee ettt e e eaees 20
S 1 V157 £ 21

8  Fortséattning och uppfoljning av hBNAEISEN ........couiiiii e 22



Uppdreg
Utredning bakteriekontamination, Ahus dricksvatten

Uppréttad a\

Peter Norberg, Weedo AB

Bestallare

C4 Teknik, Kristianstads Kommun

Kontrollerad a\

OCOIFCG

Godkénd a\

AT

Datum

2010-10-21

Projektnr.

10142

Sidnr

4 (22)

BAKGRUND

Enligt kommunens provtagningsschema togs rutinprover i Ahus dricksvatten den 27 juli, 2010.
Preliminara resultat fran analyserande laboratorium den 29 juli visade pa risk for koliforma
bakterier och eventuellt E-coli bakterier i dricksvattnet. Nya prover togs enligt upprattade rutiner
samma dag. Den 30 juli bekraftades att det var E-coli i proverna fran den 27 juli. Den 2 augusti
bekraftades att det aven fanns pavisade bakterier i proverna fran den 29 och 30 juli. En utredning
startades internt enligt kommunens rutiner vid risk for vattenburen smitta. Kommunen kontaktade
i ett tidigt skede extern kompetens i form av expertgrupper som livsmedelsverkets
Vattenkatastrofgrupp, VAKA. Atgarder vidtogs genom att den 2 augusti via hemsida och lokal
media for sakerhets skull g& ut med en kokrekommendation till allmanheten. Samtidigt sattes en
stodklorering in pa dricksvattnet. Tappstéllen for enskilda konsumenter upprattades och
vattentankar, egna och rekvirerade fran VAKA, sattes ut for att tacka behov hos vissa
konsumenter sdsom foretag, vardcentraler, skolor, forskolor m.fl. Den 18 augusti, mitt under
handelsen, rasade ett filter till luftningssteget i vattenreningen delvis ner i luftningsbassangen i
vattenverket. | samband med genomgang och sanering av vattenverket kopplades avhardningen
bort. Den 25 augusti togs prover p& saltbassédngerna dar det konstaterades att de var
kontaminerade med bland annat E-coli bakterier. Avhardningen har darefter varit bortkopplad och

ar fortsatt bortkopplad tills sanering och vidare utredning gjorts.

Efter knappt 4 veckor, den 27:e augusti, och med ca. en vecka utan pavisade bakterier i
dricksvattnet togs kokrekommendationen och vattentankarna bort. Kloreringen har fortsatt och
gradvis minskats. Utifrdn handelser och de uppstéllda hypoteser om orsak som framkommit, har
en rad atgarder vidtagits for att sakra vattenkvaliteten. Exempelvis har vattenverket sanerats,
avhardningen kopplats bort och vattentornet har rengjorts samt tatning av fogar och reparationer

utforts pa denna.

SYFTE

Att utreda de olika teorierna kring bakteriesmittan i Ahus dricksvatten och om méjligt komma fram

till den avgérande smittorsaken.
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3 DRICKSVATTENSYSTEMET

3.1

3.2

3.3

Ahusvattenverk ar ett relativt litet verk och &r det enda vattenverket i kommunen som har
avhardning. Vattenproduktionen uppgar till ca 3500 m3/dygn vid lAgsasong med toppar upp till ca
6000 m3/dygn vid hogsasong. Sommar/hdgsasong okar befolkningen kraftigt varav manga ar
tillfalliga sommargaster. P& natet finns dven nagra storre foretag, livsmedelsindustrier som har

stora krav pa vattenkvaliteten. Nagra av dessa har mojlighet till delvis egen vattenférsérjning.

Vattenverket

Vattenverket bestér av en luftningsanlaggning pa& inkommande vatten for att oxidera metaller
framfor allt jarn. Jarnet falls ut och filtreras bort i sex stycken trycksandfilter. Darefter delas
vattnet upp och halften gar via en avhardningsanlaggning for att sedan blandas med icke
avhardat vatten till en hardhet pa runt sju tyska hardhetsgrader (7°dH). Regenerering sker av
avhardningsfiltren efter var 1000 m?>. Verket har ingen permanent klorering av vattnet men

mojligheten finns att stodklorera vid héndelser som denna.

Ledningsnatet

Ledningsnatet stracker sig mycket tydligt i en nordgaende riktning, en central del och en lang
sodergdende strackning. Pa den stdergdende delen finns en tryckstegringsstation for att

uppratthalla trycket aven i de mest avlagsna delarna (Furuboda).

Utgaende ledning fran vattenverket delar sig utanfor vattenverket i en séder- och en norrgaende
riktning. Vattentornet ligger i direkt anslutning till vattenverket men ligger rent faktiskt p& den
soddergaende ledningen, se fig 1. En teoretisk modellberdkning av tryckférdelningen mellan nat,
vattentorn, utgaende pumptryck och férbrukning har gjorts i och med handelsen. Den visar att vid
speciella forhallanden, med bland annat mycket hog forbrukning, kommer delar av sodra
distributionsnatet att forsorjas av vatten fran vattentornet medan de norra delarna direkt fran
vattenverket. Detta kan enligt berékningarna eventuellt ske endast under nagon eller nagra

timmar vid mycket hégre férbrukning an normalt.

Vattentornet

Vattentornet finns i direkt anslutning till vattenverket i Ahus. Tornet &r ca 30 & gammaltoch har
en overbyggnadskonstruktion med ett dubbelt tak. Det bestar av en betongplatta, ett
vattensparrlager, ett gruslager samt ett yttre betongskikt i form av "tartbitar” med fogar. Under
utredningsarbetet har taket sanerats frn fororeningar, framst rester frn fglar samt nedfall,

luftfiltret har bytts ut mot en modernare konstruktion och alla fogar ersatts med nya.




Uppdreg
Utredning bakteriekontamination, Ahus dricksvatten

Uppréttad a\

Peter Norberg, Weedo AB

Bestallare

C4 Teknik, Kristianstads Kommun

Kontrollerad a\

OCOIFCG

Godkand a\

AT

Datum

2010-10-21

Projektnr.

10142

Sidnr

6 (22)

3.4 RAvatten

Ravattnet tas fran djupborrade grundvattenkallor. Normalt anvands inte alla s& kallade borror. D&

dessa ger ett mycket bra vatten har inte behdvts ytterligare rening av vattnet an jarneliminering

och avhardning. Tidigare anvanda grundvatten har haft en hardhet pa 6ver 20°dH (tyska

hardhetsgrader). Det nuvarande ravattnet har en naturlig hardhet pa ca 11°dH.
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Figur 1. Ej skalenligt skiss dver inkommande och utgdende vatten franvattenverket. OBS endast

principskiss.
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4 PROVTAGNINGAR

Under handelsen och fram till nu har mer an 375 prover tagits pa stora delar av distributionsnétet,
vattenverket, vattentornet, ravattnet, saltbassanger, vatten efter filter, lagreservoarer mm. |
utredningssyfte har prover skickats till flera laboratorier och analyserats med olika metoder.

Utbkade provvolymer har tagits och typning, identifiering, av bakteriestammar gjorts.

Kommunen har ett schema for rutinprovtagningar éver aret. Den 8 juni gjordes ordinarie
provtagningen enligt schemat och ett omprov togs den 11 juni. Varken provet den 8 juni eller
provet den 11 juni visade pa nagra bakterier. Den efterfoljande provtagningen med pavisade

bakterier togs den 27 juli enligt kommunens normala provtagningsrutiner.

Provtagningen av vatten i vattentornet har varit svara och inte skett under ideala forutsattningar
pa grund av tornets utformning vilket medfor en viss osakerhet i tolkningen av vissa av
provsvaren. Provtagningssvarigheterna resulterade i att det togs dubbelprover med tva olika

metoder, dels uppumpning av vatten och dels nedsankning av ytdesinficerade provflaskor.

Resultat

Resultaten fr&n den omfattande provtagningen visar p& en kontaminering av delar av
ledningsnétet. Aven i vattenprover fran vattentornet och utgdende vatten fran vattenverket har
bakterier pavisats. | stor utstrackning har det varit koliforma bakterier varav de flesta av de
koliforma bakterierna har konfirmerats som E-coli bakterier. Aven enterokocker har pavisats i
enstaka analyser i dricksvattnet. E-coli bakterier, enterokocker och till viss del koliforma bakterier
indikerar normalt sett en fekal férorening. Det &r ovanligt att hitta ett s& stort antal prover med
bara E-coli bakterier. | en avloppsférorening till exempel kan man férvanta sig en betydligt storre

variation av mikroorganismer.

Hoga halter av 3 dygns odlingsbara bakterier och 7 dygns langsamvaxande bakterier har ocksa
pavisats. Detta kan dels vara ett resultat av en fororening men ar sannolikt till stor del ett resultat
av kloreringen av systemet. Vid en klorering ser man ofta en forhéjd mangd odlingsbara och

langsamvéaxande bakterier.

Bakterierna ar analyserade pa dels normal odlingsplatta och dels med colilert metod. Enkelt
beskrivet ger odling pa platta endast resultat fran levande celler som kan véaxa fram som kolonier
pa odlingsmediet. Colilert bygger pa specifika enzymatiska reaktioner. Detta medfor att denna
metod dven ger resultat frAn bakterier som har en cellaktivitet men som ar skadade eller till
exempel klorchockade. Den visar alltsad dven bakterier inte kan tillvaxa och som darfor inte vaxer

fram som kolonier p& plattorna med normalt odlingsmedie. Typning har gjorts med en s kallad
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API metod som &r identifikation genom ett enzymatiskt test. Ett antal bakterieisolat fran olika

provtagningar har under handelsen identifierats som E-coli genom samma API profil. For att

faststélla att identiteten mellan de funna bakterierna ar samma kravs betydligt mer avancerade

analyser. API identifiering ger en bra indikation p&, men inte fullstandig, att det finns en koppling

mellan de olika bakteriefynden i utredningen.

Provpunkt \AY VT Ledning Saltsystem
27-jul 1/0/- 3/3/-
29-jul 1/1/-
30-jul 6/4/-
02-aug 9/8/6
03-aug 71617
04-aug 1/1/0 1/0/0
11-aug 1/1/0
14 -aug 1/0/0 1/0/0
16 - aug 6/1/- 12/3/- 7121-
17 - aug 26/20/-
19 - aug 2/0/-
25 - aug 44017440/ -
26 - aug 1150/1150/ -
31 -aug 23/23/-
3-sept 200/0/-
8 - sept 0/0/107
10-15 sept* >100/>100/> 100

Tabell 1: Resultat, siffrorna anger koliforma bakterier / E-coli / Enterokocker. Ett streck betyder att analys inte

gjorts. Redovisade resultaten ar i huvudsak plattodling och inte colilert. Tabellen ar inte komplett, bland annat

redovisas inte de prover som inte visat bakterievaxt och de prover som parallellt analyserats med colilert

metoden. VV = vattenverk, VT = vattentorn, Resultaten ar det sammanslagna antalet bakterier pa flera

provpunkter.

* Omfattande provtagning pa vatten i saltbassangerna av flera oberoende laboratorier.
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5.1

NEDERBORD

Vid handelser pa dricksvattensystem ar naturliga faktorer sa som nederbord en ibland
bidragande faktor som bor tas hénsyn till. Man kan generellt se i flera handelser att kraftiga regn,
snosmaltning, 6versvamningar, tjarlskott mm under vissa férhallanden kan bidra till
kontaminering av dricksvattensystem. For de flesta av dessa gar det att kalkylera risker, géra
forebyggande arbete och ha beredskap vilket gor att det i de allra flesta fall inte paverkar.
Eftersom det finns en teoretisk mojlighet att paverkan kan ske pa till exempel ravatten eller pa
andra delar av systemet, samt da tvd av nedanstdende hypoteser bygger p& tesen om kraftig
nederboérd redovisas aven vattenverkets regnmatningar under perioden. Under

orsaksutredningen kommer detta att tas upp ytterligare.

Nederbodrd Ahus

Juli 2010 var en mycket torr manad och det kom endast ca fyra mm regn i mitten av manaden
forutom det kraftiga regn, 25 mm, som kom under helgen den 24 - 25:e juli. Aven avlasningen
den 16 augusti visade ett relativt kraftigt regn pd atta mm. Daremellan kom utspritt mattliga
mangder. | figuren nedan visas en sammanstallning av nederbérden i Ahus frén juni till och med
augusti. Avlasningarna gors varje morgon, forutom helgerna, vilket medfér att avliasningen den
26 juli galler nederbord som fallit frdn fredag morgon till mandag morgon. Samma sak galler
avlasningen den 16 augusti vilket galler nederbdrd ett dygn bakat. Provtagningen med de initiala

pavisade bakterierna togs dagen efter avlasningen for helgens sammanlagda nederbord.

Nederbérd vid Ahus VV juni-aug 2010
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Figur 2, Sammanstéllning av nederbérden vid Ahus VV. Vattenverkets egna avlasningar.
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6 UTREDNING KRING MOJLIGA ORSAKER

6.2

Under arbetet har flertalet mojliga orsaker lagts fram. Dels handelser i anslutning till utbrottet och
dels andra handelser som skulle kunna ha haft paverkan p& vattenkvaliteten under perioden.
Vissa av dessa har uteslutits i relativt tidigt stadium och andra efter hand som nya fakta kommit
fram. De som inte ar foremal fér denna rapport och som krisledningen pa C4 teknik med flera

avfort, redovisas endast kortfattat i punkt 6.6 nedan.

Punkterna 6.1 till 6.5 redovisar de tre huvudmisstankta moéjliga orsakerna med diskussion kring

deras troliga sannolikhet.

Saltbassanger

Vattnet genom vattenverket fordelas sa att ca halften gar genom avhardningsfiltren. | samband
med saneringen av vattenverket den 18 augusti kopplades avhardningen bort och har varit bort
kopplad sedan dess. Det avhardade vattnet blandas med ej avhardat vatten for att fa énskad
hardhet. Avhardningsfiltret regenereras regelbundet genom spolning med saltlésning.
Regenereringen gors automatiskt efter att 1000 m? vatten passerat filtret. Medelproduktionen av
dricksvatten ligger pa ca 4000 m® per dygn. Med en produktion av mellan 3000 och 5000 m?® per
dygn kommer darmed spolningen av filtren att ske mellan en och tre ganger per dygn.
Regenereringen startas med 10 minuters genomspolning. Darefter spolas filtret i 30 - 50 minuter
for att spola bort éverflodigt salt. Totalt 22 m> spolvatten fran filtren spolas ut i avioppet. En
kontaminering fran saltet och regenereringen av filtren skulle darfér ha pytsats ut vid ca tva

tillfallen per dygn.

Da det normalt ar mycket 1&g sannolikhet att man skall hitta fekala bakterier i sa hoga
saltkoncentrationer som i en saltbasséng, togs inte prover pa saltbassangerna forran forsta
gangen den 25 augusti, d& i saltbassang 1. Proverna togs som ett led i provtagning pa flera delar
av dricksvattenprocesstegen. Dar pavisades 687 E-coli i Colilert testet och 440 E-coli pa platta.
Efter denna provtagning har flertalet prover tagits i saltbassangerna som visar pa hdga halter av

bakterier.

De koliforma bakterier som péavisats har till stor del kunnat typas till E-coli bakterier. Aven
enterokocker har pavisats. Monstret &r detsamma for bade saltbassangerna och ute pa
ledningsnatet. Identifikation av bakterier med API test ger samma profil pa bakterierna i saltet
som i ledningsnatsproverna. API typning &r dock ingen absolut metod men ger en indikation att

det kan vara samma ursprung.

Det har skett tva saltleveranser i samband med handelsen och strax fore. Den saltleverans som

troligtvis ar mest aktuell ar den fran den 9 juli, eftersom den frdn den 27 juli inte kan, p& grund av
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transporttider p& natet, ha hunnit paverka resultatet fran provtagningen langst ut pa natet i

Furuboda samma dag.

Normalt sett ar det mycket ovantat att hitta denna typ av bakterier och i dessa halter i ett
saltmattat vatten. Det &r normalt endast ett fatal bakterier som trivs i en méattad saltlésning. E-coli
bakterier ar tarmbakterier och trivs bast i en omgivning som liknar tarmarnas. Undersokningar
visar generellt att E-coli inte klarar saltkoncentrationer éver ca 6 % (uppgifter genom samtal med
SMI).

Det har ocksa framkommit att en liknande handelse intraffat i Trelleborg 2007. Dar kunde de
pavisade bakterierna i dricksvattnet relativt snabbt sparas tillbaka till avhardningsbassangerna. |
samband med handelsen i Trelleborg gjordes en utredning med bland annat ett forsok pa
salttdlighet hos E-coli fran prover tagna under handelsen. Dar konstaterades att dessa 6verlevde
och kunde fordka sig i upp till 8 % saltldsning (natriumklorid och inte avhardningssalt) och under
vissa forhallanden aven 6verlevde i mer 4n 14 dagar i betydligt hogre koncentrationer.
Sambandet mellan denna handelse och Trelleborg forstarks ocksa genom att det visat sig att
bakterienivierna i saltbasséngerna i Ahus inte namnvért sjunkit med tiden. Fortfarande i oktober,

tre manader efter den misstankta saltleveransen, visar analyser p& hoga halter bakterier.
Saltprover

Stensalt har normalt sett varit det som levererats till Ahus fram till februari 2010. D& p& grund av
saltbrist levererades havssalt frAn slutet pa februari till slutet av april 2010. Efter klagdmal och
diskussioner om havssaltleveranserna, d& de vid flertalet tillfallen sett "skitiga” ut med bland
annat metall- och plastbitar och @ven en dod fagel i saltbasséngerna, levererades sedan stensalt
frAn maj (Salt 3 Grov). For leveransen den 9 juli fors diskussioner med leverantdren och
transportoren vad som korts pa flaket och leverantéren kan inte redovisa vad som transporterats
pa transportfordonet innan leveransen. Saltleverantéren har efter kontakter i samband med

handelsen andrat transportrutinerna. Fortsatta samtal mellan kommunen och leveranttren pagar.

Normalt sett ar salt som levereras enligt specifikation 98,5 % NaCl, < 0,4% Calcium/Magnesium
och < 0,7% Sulfat. | saltet finns ocksé en liten ospecificerad del klumpforebyggande medel,
<0,002%.

Kommunen har gjort omfattande tester pa saltet inte bara vad galler bakteriehalt utan ocksa
saltkvalitet och innehall. Det som man kan se pa resultaten &r att vattnet i bassangerna inte ar en
mattad saltlosning. Salthalten i bassangerna kan variera och kommer att variera beroende pa
otillracklig omrérning eller omblandning och pa sa satt skiktning. Det kan ocksa variera beroende
pa mangd salt som ar kvar i basséngerna och graden av pafylit spadvatten vid provtagningen.

Det som framgar av proverna ar att dels ar det en forhallandevis 1&g salthalt och salinitet i vattnet.
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Med tanke pa Gverlevnaden hos bakterierna i forsoken i Trelleborg kan detta forklara varfor man

hittat bakterier under lang tid i bassangerna. Dels &r det ocksé en nagot avvikande fordelning av

joner i vattnet jamfort med leverantdrens specifikationer. Om detta beror pa avvikelser i

saltkvalitet eller annat gar inte att avgéra pa de analyser som gjorts. Tabell 2 redovisas delar av

analysresultaten for saltprovtagningarna.

Samlingsprov salt

Salt1:1 Salt 1:2 Salt2:1 Salt 2:2
Ca/Mg % 0,26 0,30 0,37 0,37
Na % 40,25 40,49 40,21 39,96
K % 0,04 0,04 0,03 0,03
Cl% 59,45 59,18 59,39 59,64
NaC %l 99,70 99,66 99,60 99,60
Salthalt % Ca 30 Ca 30 Ca 30 Ca 30

Prover fran saltbasséangernas vattenfas
Vatten fran Saltbassang 1 Vatten fran Saltbassang 2
Yta mitten Botten Yta mitten Botten

Ca% 2,1 1,9 2,1 1,9 0,8 0,5
Mg % 0,18 0,18 0,17 0,07 0,02 0,01
Na % 38 39 39 39 40 42
K % 0,16 0,16 0,16 0,12 0,06 0,04
Cl% 59 59 58 59 59 58
NaCl % 97 98 98 98 99 99
Salinitet * ppt 4 4 4 9 25 87
Konduktivitet
ms/m 630 610 1000 1500 >3000 >3000
Salinitet** ppt 3,8 3,8 6,3 9,8 20,8 20,8

Tabell 2: Delar av provtagningar pa dels saltlagret i bassangerna och dels olika nivaer i vattenfasen.

Analysresultaten ar fran olika analyslaboratorier och tillfallen.

* Salinitet utraknat av laboratoriet

** Salinitet utrdknat genom konduktivitet och en antagen temperatur vid analysen, 20 °C
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6.3 Diskussion och Slutsats, salt

Det finns omstandigheter som talar bade fér och emot misstankarna mot saltet som orsak till de
pavisade bakterierna i Ahus dricksvatten. Det &r &nda saltteorin som i ljuset av

provtagningsresultat och andra h&ndelser ar den som &r mest trolig.

Om kontaminerat eller okontrollerat salt levererats tidigare borde problemet ha uppstétt forut.
Varfor har da inte dessa setts i foregdende analysresultat? En anledning skulle kunna vara att
om dessa saltskadade och chockade bakterier inte skulle aterhamta sig i dricksvattnet sa skulle
de inte vaxa fram pa en normal odlingsplatta. Det kan ocksa vara en frdga om skillnader i salthalt
eller omblandning, se ovan, vilket gjort att tidigare bakteriekontamination avdédats av en hogre
salthalt. | saltbasséngerna kan man forvénta sig att eventuella tarmbakterier skulle vara skadade
eller saltchockade. De flesta levande organismer klarar heller inte snabba byten av
saltkoncentrationer. Saltchocken kommer bade genom att de ligger i en stark saltlésning och att
de darefter utsatts for ett jonsvagt vatten i form av det normala dricksvattnet. De som klarar det
kommer troligtvis aven att vara skadade eller tillfalligt immobiliserade. Detta talar for att man inte
hittat ndgra i utgaende vatten, da teoretiskt saltchockade bakterier skulle kunna finnas men inte
kunna odlas fram med traditionella metoder i utgdende vatten fran vattenverket. Mot detta talar
resultaten fran provtagningen fran saltbassangen som visat pad hoga bakteriehalter bdde med
odling pa platta och med Colilert metoden. Inga Colilert tester togs i borjan av provtagningen pa

utgdende vatten fran vattenverket.

De omfattande provtagningar som gjorts visar pa fortsatt hoga halter av bakterier i saltet &nnu
snart tre manader efter sista saltleveransen. Detta betyder att de bakterier som finns i saltet ar
langlivade i denna miljé. Det har nu framkommit att s troligtvis ocksa varit fallet i en annan

kommun och undersékningar frdn denna styrker saltteorin fr&n Ahus.

Den 16 augusti da taket pd vattentornet var rengjort gjordes ett stopp i kloreringen. Efter detta
stopp pavisades hoga halter bakterier bade ut frAn vattenverk och i vattentornet. Vilket stoder
hypotesen att kontamineringen kommit fran vattenverket och saltet. Detta argument kan aven

anvandas pa hypotesen om luftfiltren som rasade.

En annat indicie for att det &r saltet som paverkat dricksvattnet ar att avhardningsdelen i
vattenverket stangdes av i samband med saneringen av vattenverket natten till den 19 augusti.
Efter avstangningen har inga E-coli hittats vare sig ut fran vattenverket, i vattentornet eller ute pa

ledningsnatet.

Pa grund av de mycket hoga halterna bakterier i saltet och de |aga halterna i vattentornet kan

man ocksa utesluta att vatten fran vattentornet eller det rasade luftfiltret har kontaminerat saltet.
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Det som skulle kunna tala emot saltteorin ar att bland annat att om den teoretiska modellen 6ver
vattenfdrdelningen vid (mycket) hdga floden galler skulle férdelningen i detta fall ha varit mer
jamn 6ver natet. Detta ar svartolkat da fordelningsmodellen ar teoretisk, uppdelningen i ett sydligt
och norrgdende omrade oklart samt att fordelningen av provtagningspunkter kan vara

missvisande.

Vattentornet borde dven ha varit kontaminerat i storre utstrackning da det &ar en reservoar med
blandvatten som fylls p& med vatten under en langre tidsperiod. Aven om kontamineringen av
utgdende vatten skett stotvis borde kontaminerat vatten ha tillforts vattentornet flertalet ganger
fore och under handelseperioden. Vid en regenerering av avhardningsfiltren var 1000:e
kubikmeter och med en medelproduktion av 4000 m3/dygn varav 2000 m° gatt genom
avhardningen skulle 6ver 40 stdtar av bakterier ha kommit ut mellan den 27 juli och den 19
augusti nar avhardningen stangdes av. Detta borde ha markts i provtagningar i vattentornet.

Utspadning, dalig omblandning och provtagningssvarigheter kan ha paverkat detta

Slutligen da regenereringen av avhardningsfiltren sker med mycket stor genomstrommande
vattenvolym vid sista spolningen med renvatten borde kvarvarande bakterieméangder vara mycket
sma. Detta kan forklara varfér man i borjan inte hittat mer &n nagra enstaka bakterier i till

exempel utgdende vatten och i vattentornet.

Sammantaget fran det som framkommit och redovisats ovan framstar saltet som den troliga

huvudorsaken.
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6.4 Ovriga misstankta orsaker

Utover teorin om kontaminerat salt till avhardningen har andra méjliga hypoteser framlagts.

Vattentornsteorin och luftfilterteorin redovisas utforligare nedan.

6.4.1 Vattentornet

En inspektion av vattentornet gjordes tidigt i handelsen och, férutom de inledande
bakterieanalyserna pa vattenverket och ute pa natet, paborjades provtagning pa vattentornet den
4 augusti. De paborjades som en del i orsaksutredning for att sakra dricksvattnet. Proverna den 4
augusti skickades parallellt till tva olika laboratorier. En indikation pa att det fanns koliforma

bakterier i provet fran vattentornet konfirmerade som E-coli av Smittskyddsinstitutet, SMI.

Den initiala utbredningen av pavisade bakterier pa natet gjorde att vattentornet i ett tidigt stadium
framstod som en mdjlig orsak till handelsen. Detta byggde ocksa péa de teoretiska
beréakningsmodeller som visade att det vid mycket kraftiga uttag fanns méjlighet till att periodvis
endast de sodra delarna av néatet forsorjdes fran vattentornet. Efter detta sanerades och
klorerades tornets tak och dykare inspekterade insidan av tornet. Dagvattensystemet filmades for
att utesluta inlackage via detta. En byggfirma kontaktades och fogarna pa taket lades om den 20
augusti for att sakerstélla att inget regnvatten skulle kunna tranga in. Luftningsfiltret pa taket

byttes ocksa ungefar samtidigt. Dagvattenbrunnarna &r inte bytta.

Dykarna hittade inte nagra synliga sprickor i taket. Inte heller ndgra missfargningar som visar pa
inlackage. Daremot syntes tydliga kalkgardiner mellan tak och vagg relativt jamnt fordelat runt om
insidan av tornet. Kalkgardiner p& detta satt indikerar att det trangt eller tranger igenom vatten
genom betongkonstruktionen och inte bara att det falls ut kalk genom kondensbildning. De skulle
darfér eventuellt kunna ddlja ett inlackage. Den invandiga inspektionen av vattentorn visar dock

inte p& nagot inlackage utover kalkutfallningarna.
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Figur 2. Férenklad skiss av en sektion av vattentornet i genomskarning.

6.4.2 Diskussion och Slutsats, vattentornet

Vattentornet ar en mojlig kontamineringsvag och historiskt i andra utbrott har det varit mdjligt att
sparat smittan tillbaka till denna typ av reservoarer. Den framstar dock som klart mindre trolig &n

saltteorin.

Med den konstruktion som tornet ar byggt enligt och med de material som anvéands ar lackage
mojligt. Se figur 2 for enkel skiss av konstruktionen. Aven om inga sprickor upptéckts av dykarna
ar det troligt att viss sprickbildning finns. For att fa en transport av vatten och darmed ocksa
eventuella féroreningar behdvs inte storre sprickor an ndgon enstaka mikrometers diameter.
Tackskiktet som skall skydda mot vattenintréngning mellan betonglagren ar av "papp” och kan

vara aldrad men ocksa vara skadad i vikningarna eller ha slappt mot yttervaggen.

En intrangning av regnvatten/férorenat vatten skulle d& mycket troligt sprida sig i sidled 6ver de
ytor som finns tillgéngliga. Detta skulle forklara den jamnt utspridda kalkgardinen. Vid inspektion

av taket hittades déliga fogar och rester frn rovfaglar samt organiskt material i form av vaxter.

Att det pavisats bakterier i vattentornet efter regn den 15-16 augusti men inga bakterier har
hittats i vatten frn vattentornet efter tatning av fogar och byte av luftfilter talar ocksa for denna
hypotes. Aven erfarenheter fran handelser fran andra delar av Sverige visar pa att detta ar en

mojlig paverkansvag.

| motsats till detta star att trotts den sanering och klorering av hela taket som gjorts pavisades
bakterier i vatten fran vattentornet efter regnet den 15 augusti. Detta plus att lutningen p& taket
gor att vattnet rinner fran yttervaggarna ner till draneringen och att inga synliga intrangningar

syntes i taket pa reservoaren.
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Kalkgardinerna tyder pa att en langsam intrangning forekommit under en langre tid. Nagon
missfargning av kalkgardinerna sags inte heller vid inspektionen. Om det vore ett kraftigt
inlackage mellan betongsektionerna och med en sprickbildning samt ett aldrat tackskikt skulle

man aven férvanta sig tecken pa genomtrangningar pa andra stallen an i kanterna.

Berakningsmodellen att vid hog forbrukning vattentornet matar vatten till sodra omradet pa
ledningsnatet, dar flest bakterier hittades stoder ocksa till viss del hypotesen. Emot det star att
det &r en berakning som simulerats fram for extremt hoga floden vilket man endast varit i
narheten av under mycket korta tidsperioder. Nord och syd fordelningen av provresultat ar heller
inte helt riktig d& ett mindre antal prover tagits pa den teoretiskt norra delen av natet samt att det
aven pavisats bakterier i denna del av natet. Osakerheter finns aven om var en eventuell

uppdelning av var gransen soder/norr gar. Detta kan ge en falsk bild av verkligheten.

Sammantaget framgar att vattentornet inte kan uteslutas helt som mdjlig del i handelsen men att

det &r mindre sannolikt i forhallande till saltet.
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6.4.3 Luftfiltren i vattenverket

Onsdagen den 18 augusti havererade luftningsfiltren i vattenverket och rasade delvis ner i
ravattenbassangerna. Filtren ar relativt nya och nyinstallerades for ca ett ar sedan och
nuvarande filterkassetter har suttit installerade sen mars. Under perioden fram till handelsen har
man vid inspektion upptackt att kassetterna varit mycket fuktiga vilket i mars orsakade isbildning.
Strax fére handelsen har limstickor hittats flytande i lagreservoaren, dessa har senare visat sig

komma fran kassetterna.

Efter att filtret rasat ner i bassangerna gjordes en akut sanering av hela vattenverket. Detta
gjordes natten mellan onsdagen den 18 augusti och torsdagen den 19 augusti. Luftningsfiltren
byttes och hela vattenverket sanerades med klor. Avhardningsfiltret kopplades i samband med
detta bort.

Luftintaget till luftningen sitter pa taket till vattenverket. Det &r ett kraftigt sug in i inloppet. Vid
kraftiga slagregn kan smuts genom vattenaerosoler sugas in till filtren. Ar dessa sedan
vattenmattade p& grund av kondens eller av aerosolerna finns hypotetisk risk for att kontaminerat

vatten ndr luftningsbassangen och det inkommande vattnet.

Taket pa vattenverket &ar ingen uppenbar tillflyktsort for faglar. Vid inspektion av taket syntes inga
tecken pé rester av spillning eller andra rester fran faglar. Det finns darfér ingen uppenbar

kontamineringskalla pa taket.

6.4.4 Diskussion och Slutsats, luftfilter

Teorin stammer med provresultaten och nederboérdsfrekvensen och luftfiltren ar en mojlig
féroreningskalla men minst trolig &n de 6évriga teorierna. Det ar dock troligt att filtret vid sjalva
raset kan ha tillfort ytterligare bakterier i dricksvattnet men att detta inte haft med ursprungliga

handelsen att gora.

Det kraftiga regnet helgen fére provtagningen skulle ha kunnat paverka vattenkvaliteten vid
provtagningen den 27 juli. Rent hypotetiskt skulle ett kraftigt kontaminerat och vattenmattat filter
da kunnat slappa fororenat vatten ner i ravattenbassangen. Plastdelar som tidigare hittas i
lagreservoaren, men inte forran vid raset kunnat kopplas till filtren, skulle &ven det kunna

innebara att en kontaminering skett innan raset.

Inga bakterier har heller funnits i rAvattenproverna i lagreservoaren i vattenverket som tyder pa

en pagaende kontamination.

Sammanfattningsvis finns det en teoretisk majlighet att filtren kan ha paverkat vattnet. Denna &ar

dock minst sannolik av hypoteserna.
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Bild 1. Luftfilterkassetter (foto: Peter Norberg, Weedo AB)
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6.4.5 Uteslutna orsaker

Dessa orsaker har uteslutits genom att bland annat titta pa férdelningen av provresultat och

direktundersokningar av de misstankta fororeningskallorna. Ett inlackage pa grund av till exempel

daliga ledningar skulle ha gett ett annat spridningsmonster. Det skulle ej heller ha paverkat

vattentorn och utgaende vatten fran vattenverket. En utredning och kontroll av tankbara brukare

med mdjlighet att koppla in och med mottryck fora in férorenat vatten gjordes och avfordes som

trolig.

o RAavatten —inga provtagningar pd ravattenkallorna har visat pa bakterieforekomst. Inga prover

tagna pa ravatten i ldgreservoaren i vattenverket har visat p& bakterier.

o Lackor pavattenledningar

O Trycklést i samband med att rorbrottsventilen stangt 13/7 (30 min mellan 11-12)

0 Felkopplingar & illegala pakopplingar

o Stopp i avloppet pad Beachhandbollen (18 juli)
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7 SLUTSATS

Den orsak som ar mest trolig som huvudorsak ar saltet. Saltteorin kommer att vaga tyngre an de
évriga teorierna just p& grund av att man dar faktiskt funnit hoga halter bakterier. Att det funnits
bakterier i dvriga vattensystemet som kan typas till samma API-profil som saltbasséngerna stodjer
teorin men &r inte avgorande. Det har ocksd framkommit att det ocksa finns en liknande handelse i
Trelleborg 2007. | den omfattande utredningen kring denna kom Trelleborgs kommun fram till att
orsaken till utbrottet kunde hanféras till saltet for vattenverkets avhardning. | det efterféljande arbetet
fr&n Ahus handelse har, pa saltleverantérens initiativ, nya prover tagits hos flera kommuner som fatt
salt levererat. Preliminara resultat pekar pa att det finns bakterier aven i vissa dessa prover. Detta ar
mycket graverande och eftersom det finns pavisat stora mangder bakterier i saltbassangerna och

darmed saltet gor att det kan ha paverkat dricksvattenkvaliteten inte bara i Ahus.

Luftfiltren och vattentornets grad av fororening blir hypotetiska pa grund av att inga direkta fynd har
varit mojligt att gora i direkt anslutning till dessa. Det har inte varit mgjligt att mata och har inte heller
pavisats ndgra onormala mangder fekala fororeningar (fagelspillning) pa vattentornets eller

vattenverkets tak. Inte heller observerades nagra direkt synliga sprickor inne i reservoaren.

Det gar inte att satta en siffra pa sannolikheten for de olika teorierna. Slutsatsen av den preliminara
utredningen ar att saltet ar den troliga orsaken till handelsen men att ingen av de tva andra
huvudmisstankta orsakerna helt kan uteslutas for att ha haft del i h&ndelsen. Flera av argumenten
sammanfaller och kan anvandas bade for och emot alla tre hypoteserna. Dar finns kraftiga regn,
systemets utférande, avstangning och rengdring av delar av systemet, provtagningsresultat som lutar
at flera hall. Det kan darfor inte heller uteslutas att flera parallella handelser har sammanfallit och

tillsammans bidragit till resultaten vi sett i form av bakteriepaverkan i de olika delarna av systemet.
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8 FORTSATTNING OCH UPPFOLJNING AV HANDELSEN

Vad som skall ses som positivt i handelsen och som maste betonas ar att kommunens beredskap och
rutiner fungerat. Kommunen reagerade och handlade snabbt genom att g& ut tidigt med

kokrekommendationer, stélla ut vattentankar och tappstéllen for allménheten.

Handelsen har @ven belyst problem i verksamheten som atgardats och som utreds for att ytterligare
starka sakerheten for invdnarna och sakra dricksvattenkvaliteten. Vattentornet har gatts igenom och
brister uppdagats och atgardats. Detta &r, aven om det ar osakert om bristerna bidragit till den aktuella
handelsen, atgarder som varit nodvandiga och pa sikt kanske hindrat en ny handelse. Filtret som

rasade har satt fokus pa hur detta filter skall hanteras och om det &ar en lamplig konstruktion.

Vad galler avhardningen i Ahus kommer kommunen behéva se éver fér och nackdelar med att koppla
pa den igen. Nackdelen med ett hardare vatten for konsumenterna maste stallas mot eventuella
sakerheten for dricksvattnet och vilka krav som bor kan stéllas pa saltleveranserna for att fortsatt hog

sakerhet. Frdgorna som stallas &r manga och kommunen har ett gediget arbete framfor sig.

Vad galler saltet i sig och att det de facto varit kontaminerat staller inte bara krav pa leverantérerna av
salt utan aven pa att kommunerna maste se 6ver sin egen salthantering och de kvalitetskrav som skall
stallas pa leverantoren. Att en saltbassang kunnat ha s& hoga halter bakterier staller ockséa fragan till
dvriga svenska vattenverk som har avhardning om de ocksa har en potentiell kontamineringsrisk och
darfor bor ta upp detta med sin saltleverantor. Fragan bor darfor ga vidare inte bara till saltleverantorer
och transportorer utan ocksa till vattenproducenter och évriga som hanterar dricksvattenfragor.
Mojligheterna finns att pa olika satt satta in fler barriarer i vara vattenverk for att klara denna typ av

handelser men fragan ar om inte problemet borde I6sas genom sakrade leveranser.



