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Sammanfattning

Syftet med projektet ”Algtoxiner i avsaltat dricksvatten” har varit att kartlagga
forekomsten av avsaltningsanldggningar med membranfiltrering, berdkna hur ménga
personer som ir beroende av sddana anldggningar, samt forsoka bedoma eventuella
risker for lackage av toxiner till dricksvattnet i samband med massblomning av
cyanobakterier (bla-grona alger) i Ostersjon.

Projektet pagick under varen och sommaren 2006.

Forsta fasen i1 projektet innebar kontakter med lokala milj6- och halsoskyddskontor,
intresseforeningar och branschfolk med kunskap inom projektomradet. Frin dessa
kontakter erholls en uppfattning om var en eventuell blomning skulle kunna dga rum
under sommaren. Vi erhdll d&ven en bild av omfattningen av anldggningar och hur
manga personer som forsorjdes av dessa.

Den andra delen i projektet omfattade studiebesdk pa tio utvalda anldggningar i sodra
Stockholms skdrgéird, samt provtagning och analys av vattenprov. I samband med
besdken togs prov pa inkommande ravatten och utgdende dricksvatten. Flaskor
lamnades sa att nya prov kunde tas i samband med blomning. Provflaskor skickades
dven ut till kommuner och andra intressenter som anmaélt intresse for projektet och
som skulle sdnda in prov fran platser projektgruppen inte besokt.

I huvudsak finns tva typer av anldggningar for avsaltning genom membranfiltrering.
En liten enkel modell for det enskilda hushallet och storre anldggningar som
producerar vatten till manga manniskors behov. Den senare typens kapacitet utnyttjas
som mest under sommaren, ofta som komplement till de vanliga vattentillgdngarna
vilka inte récker till for alla turister, sommargéster och andra besdkare som gor att
folkméngden i skdrgdrdskommunerna 6kar markant under sommaren. Var beddmning
ar att det kan finnas 1000 avsaltningsanlédggningar av varierande typ i Stockholms
skiirgdrd och att det i Ostersjon sdder om Stockholm bara finns ett fital anliggningar.
Antal personer som 1 ndgon form ar brukare av vatten fran avsaltningsanliaggningar
skulle da kunna uppskattas till nagra tusen.

Resultaten fran analysdelen i projektet blev inte som planerat. Den blomning som
uppstod under sommaren i Ostersjon, berdrde inte nimnvirt de delar av kusten som vi
bevakat. Endast tvd anldggningar skickade in prov under sommaren och i dessa prov
fanns inga toxiner. Mgjligheten att direkt se eventuellt 1ickage av toxiner till dricks-
vattensidan i anldggningarna gick om intet. Slutsatserna av denna del i projektet far
istillet bygga pa de utférda mitningarna av salthalter i prov fore och efter
membranfiltren. Dessa métningar, tillsammans med erfarenheter frén ett liknande
projekt utfort av Stockholm lidns landsting tillsammans med Varmdo kommun,
indikerar att det kan finnas en liten risk for ldckage av toxiner vid massiv blomning av
cyanobakterier. De hdlsoméssiga effekterna utifrén toxinldckage ar formodligen
forsumbara i vél fungerande avsaltningsanldggningar, men kan 6ka vid reducerad
effektivitet 1 saltavskiljningen.
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Inledning

Under de senaste aren har Livsmedelsverket noterat en 6kad oro frin konsumenter
over vilka effekter som den massiva “algblomningen” i Ostersjon kan ha pé
vattenforsorjningen i1 kustnira anldggningar och fritidsstugor. Massmedias rubriker om
“giftalger” skapar naturligtvis oro och bygger pa det faktum att vissa av de cyano-
bakterier, som den sa kallade "algblomningen” bestér av, dr potenta toxinbildare.
Allvarlig leverpaverkan och akuta storningar pa nervsystemet ar effekter som kan
orsakas av cyanobakterietoxiner. I Sverige antas mellan en tredjedel och hilften av
alla blomningar vara toxiska. Blomningar av toxiska cyanobakterier kan forekomma 1
sjoar och vattendrag 6ver hela Sverige, fran norr till séder. Blomningarna kan ge
problem vid beredning av dricksvatten fran ytvattentikter. Toxiner fran en giftig
blomning kan férsvinna pa ndgra fi dagar, men kan ocksé finnas kvar i vattnet i flera
veckor, beroende pa vilka forhallanden som réder.

Cyanobakterier kan ocksé bilda &mnen som ger délig lukt och smak &t vattnet.

Bakgrund

Livsmedelsverket dr den myndighet som utférdar regler och rekommendationer for
livsmedel inklusive dricksvatten. Under sommaren 2005 drabbades vissa kustnira
omraden av massforekomst av cyanobakterier varvid fragan kring avsaltning av
saltvatten till dricksvatten aktualiserades. Det finns begrinsade kunskaper om riskerna
for lackage av toxiska &mnen vid avsaltning av ett ravatten som haller hoga halter av
cyanobakterier eller som nagon vecka tidigare haft en massutveckling av
cyanobakterier. Stockholm léns landsting och Varmdo kommun utférde 2001 en studie
nagra avsaltningsanldggningar. Tyvérr for projektets vidkommande, sa uteblev
cyanobakterierna det aret varfor fragan inte fick nagot svar. Livsmedelsverket beslot
dérfor att forsoka gora en kartlaggning kring omfattningen av antal
avsaltningsanldggningar, samt att under sommaren 2006 utfora undersokningar i
avsaltningsanliggningar, som utnyttjade Ostersjovatten som révatten.

Planering av projektet

Vid planeringen av projektet deltog béde projektgruppen och referensgruppen.
Fo6ljande moment fastslogs:
e Kartligga omfattningen av avsaltningsanliggningar for Ostersjovatten samt
forsoka berdkna hur ménga personer som dr beroende av dem.
e Att utifrén tidigare blomningar bedoma vilka omraden som skulle kunna vara
intressanta for provtagning under sommaren 2006.
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e Utfora studiebesok pa nagra anldggningar for att pa plats fa en uppfattning av
anldggningarnas effektivitet och underhallsbehov.

e UtfOra analyser av cyanobakterietoxiner pd ingdende ravatten och utgdende
dricksvatten fran avsaltningsanldggningar i samband med blomning.

e Kontakta intresserade kustnidra kommuner for att fa hjalp med provtagning av
platser vi sjdlva inte besoker.

Princip for avsaltning genom omvand osmos

Osmos dr en naturlig process for jimvikt. Om tva kirl som atskiljs endast med ett
membran har olika salthalt, s& finns en naturlig strivan mot jamvikt mellan
salthalterna genom utspddning. I de fall dir membranet dr mycket titt, sd ar flodet av
vatten genom membranet snabbare dn for salterna. Vattennivén stiger saledes 1 kérlet
med den mest koncentrerade 16sningen och skillnaden mellan nivderna i kérlen utgor
det osmotiska trycket. Om ett yttre tryck istdllet tillsitts motsvarande det uppkomna
osmotiska trycket, sa dtergér salthalterna till utgéngsléget. Genom att 6ka trycket
ytterligare forskjuts salthalterna allt mer mot trycksidan och ett vatten med allt mindre
salthalt uppkommer i det andra kérlet. De kommersiellt tillgingliga
avsaltningsaggregaten som finns pa marknaden anviander vanligen tekniken med
omvénd osmos kombinerat med sofistikerade semipermiabla membran, dvs membran
som selektivt kan sldppa igenom molekyler beroende pa t ex storlek, laddning etc.

Membranfilter
Membranfilter kan ha olika utformning.
Vanligen forekommer de lindade som spiraler eller pappersrullar inneslutna 1 ett
patronholje. Flertalet filter uppgavs vara av poly-amidtyp.
Négra forekommande fabrikat pa filter &r;
e Hydranautics
e Fluid Systems
e Osmonics
e Dow Chemicals

Leverantorer av avsaltningsanlaggningar
Foljande leverantorer har vi haft kontakt med:
e Dometic AB
e ENWA AB
e HOH Vattenteknik AB
e Svenska Waterman AB
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Kartlaggning av antal avsaltningsanlaggningar
for dricksvattenproduktion

Det finns olika typer av avsaltningsaggregat {for att framstilla dricksvatten. En typ &r
avsedd att placeras under diskbianken och ger bara vatten till ett hushalls behov for
matlagning, dryck, disk och rengdring. Vattnet frdn sidana aggregat anses vara
korrosivt mot exempelvis metaller, varfor tillverkarna rekommenderar plast eller
rostfritt material i tillopp och avlopp. Efter samtal med leverantorer av anldggningar ar
det var gissning att av denna typ av vattenrenare, som anvénds i privata hushall, kan
det finnas ca 200 i Stockholms skérgérd.

Den andra typen av avsaltningsaggregat ger storre mdngd vatten och en vattenkvalitet
som inte ar korrosiv for t ex varmvattenberedare eller vattenledningar.

Leverantorer av membranfiltreringsutrustning till dessa avsaltningsaggregat vet hur
ménga avsaltningsanldggningar det siljs per ar, men ar restriktiva med att [dmna ut
dessa siffror. Man betonar att efterfragan okar. Fler personer ser mojligheten att
bositta sig pa dar bade i Ostersjon och i den Bohuslinska skirgarden nir man kan
utnyttja brack- eller saltvatten for dricksvattenproduktion. En leverantr uppgav att
han hade ca 300 avsaltningsanldggningar i Stockholms skirgard. Fran ett antal
serviceforetag, som installerar och skdter avsaltningsanldggningar, varierar deras
ataganden till mellan ca 20 och 70 anldggningar per ar. Var beddmning &r att det kan
finnas 1000 avsaltningsanldggningar av denna typ 1 Stockholms skédrgard och att det i
Ostersjon sdder om Stockholm bara finns ett fital anldggningar.

De kommunala myndigheterna kénner oftast bara till de avsaltningsanldggningar som
ar tillrdckligt stora for att omfattas av Livsmedelsverkets dricksvattenregler i SLVFS
2001:30.

Foreskrifterna omfattar inte dricksvatten fran vattenverk

— som i genomsnitt tillhandahaller mindre 4n 10 m’ dricksvatten per dygn, eller

— som forsorjer farre dn 50 personer,

savida inte vattnet tillhandahalls eller anvinds som en del av en kommersiell

eller offentlig verksamhet.
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Erfarenheter fran projektet

Besokta avsaltningsanlaggningar

Efter kontakter med hélsoskyddsmyndigheter, som har tillsyn i Stockholms skargard
och “Informationscentralen for Egentliga Ostersjon”, Léinsstyrelsen i Stockholms lin,
valdes ett tiotal avsaltningsanlédggningar ut som ldmpliga att besdka. De utvalda
anldggningarna fanns till storsta del samlade i sddra skérgérden, da den samlade
erfarenheten fran hélsoskyddsmyndigheter samt expertis frdn Informationscentralen
for Egentliga Ostersjon ansag det var storre sannolikhet for en algblomning dér 4n i
den norra.

Ravattenintag

Ravattenintagen varierade mellan de olika anldggningarna. I samband med installation
av en anldggning uppgav en leverantor att det var viktigt att ta rdvattnet pa stort djup
for att slippa cyanobakteriernas toxiner. Detta ger sannolikt inte ndgon garanti,
eftersom cyanobakterierna kan finnas &ven pa stora djup. Déremot kan det vara sa att
man inte behdver rensa silen pa intagsledningen lika ofta om den ligger djupt. For att
rensa vissa av intagsledningarna behdvde dykare anlitas.

En annan konstruktion for intag av révatten var att anldgga en stenkista/sandfilter i
strandkanten. I dessa fall erh6ll man ett ytligt rivatten, men med fordelen att det var
sandfiltrerat. Ytterligare en variant fanns dir man utan sil pumpade upp révattnet i en
bassdng, dér vattnet grovsilades fore forbehandling/forfiltreringen.

Forfiltrering

Nér membranfiltrering av vatten syftar till att avldgsna joner i vattnet kravs att
ravattnet dr fritt frn partiklar. Forfiltrering sdsom sandfiltrering, filtrering 6ver
patronfilter och 6ver aktivt kol tillimpas. Ingen av de anldggningar som vi besokte
tillampade biofiltrering, vilket idag anses vara fordelaktigt. En av fordelarna kan vara
att cyano-bakteriernas toxiner, mikrocystin och nodularin har visat sig vara
bionedbrytbara.

I de forfilter som fanns fére membranfiltreringen pagick sannolikt biologisk aktivitet
dven om de filtren inte var optimalt utformade for biologisk aktivitet. Vid byte av
patronfilter uppgav flera av anvindarna att de kdnde lukt av svavelvite, vilket tyder pa
biologisk aktivitet. Svavelvitelukten minskade eller forsvann nir man installerade
kolfilter.

Belaggningshammare

Flertalet av de anldggningar som vi besokte doserade beldggningshimmare fore
membranfiltreringen. Vilka doser som anvéndes kontrollerades inte, inte heller
kvittblivningen av dessa produkter, dvs. var avloppet sldpptes ut. Vi kunde konstatera
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att man anvinde sig av en polyakrylférening, organiska fosfonater och av
sulfaminsyra.

Ameroyal 363 och Ameroyal 642 &r godkdnda av Livsmedelsverket. Den forstnimnda

innehaller modifierad polyakrylatpolymer och Ameroyal 642 innehaller organiska
fosfonater.
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Kemikalieanvandning

Membranfiltrering dr en kemikaliesnal vattenberedning. Tidigare krdvdes avhérdning
av ravattnet fore membranfiltrering. Denna gjordes oftast som ett jonbyte, dér
kalcium- och magnesiumjoner byttes mot natriumjoner. I och med godkénnandet av
beldggningshimmare kan man slopa avhirdningen fére membranfiltreringen. En av de
besokta anldggningarna tillimpade inte avhirdning och inte heller dosering av
beldggningshimmare. I stéllet rengjordes membranen 4 génger per ar. Anledningen
var att man inte ville belasta den fina badviken, dér vattnet togs in, med kemikalier
som kunde forsdmra vattenkvaliteten.

En annan mojlighet att ”spara” kemikalier ar att cirkulera retentatvatten. Detta kan
ocksa fordrdja igenséttningen i forfiltren.

Rengdring av membranen kriaver kemikalier. Bade sura och alkaliska tensider
anvéandes. Dessutom anvdnde man biocider, sasom kalciumhypoklorit och en som
inneholl 5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3on och 2-metyl-4-isotiazolin-3on och
magnesiumnitrat. Rengoring kunde ske pa plats eller genom att membranen skickades
in till serviceforetag eller leverantdr.

Underhalls- och skotselinstruktioner

Tva av de leverantorer som vi haft kontakt med har mycket utforliga och lattfattliga
instruktioner till sina anldggningar. En har inte anpassat sin beskrivning till
brackvatten och inte ldmnat oss skotselinstruktioner. Den fjirde leverantdren har varit
sé upptagen att vi inte kunnat fa nagra uppgifter alls.

Vattenkvalitet efter membranfiltreringen

Membranfiltrering avskiljer joner fran vattnet pa ett sadant sétt att permeatet kan fa
korrosiva egenskaper. Nar man utgér fran ett vatten med l1ag salthalt, t.ex. ett
brunnsvatten, blir det korrosion pa grund av att vattnet efter behandlingen inte
innehaller nigra salter alls. Nir man membranfiltrerar Ostersjdvatten siktar man in sig
pa att avsaltningen drivs bara till en viss grans. Eftersom membranfiltrering avskiljer
efter molekylernas storlek péverkas vattenkvaliteten av detta sa att man latt far ett
korrosivt vatten dven om inte alla salter avldgsnas.

Flera av de anldggningar som vi besokte hade avsaltningsanldggningen som ett
komplement till grundvatten som fanns i niarheten. Vid blandning av grundvatten och
avsaltat vatten uppgav man att man fick en bra vattenkvalitet. I ndgot fall anvindes till
exempel det avsaltade vattnet for att spd ut en for hog manganhalt.

Det dr viktigt att ha kinnedom om de olika vattnens saltinnehdll nar de ska blandas s
att man vet att det till exempel inte frigors kolsyra som leder till att vattnet blir
fratande. Detta kan hinda om man blandar ett bikarbonatrikt och ett bikarbonatfattigt
vatten.
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I de fall ndr man inte hade mdjlighet att blanda det avsaltade vattnet med ett
grundvatten/brunnsvatten fanns det alkaliskt filter efter avsaltningen. Om detta var
effektivt framgick inte. For att fa ndgon effekt av ett alkaliskt filter krdvs att vattnet
som passerar igenom innehaller kolsyra sd att bikarbonater kan bildas.

I ndgot fall hade man valt att dosera bikarbonat istéillet for att anvénda alkaliskt filter.
Flera av anldggningarna en UV lampa for desinfektion fore distribution av vattnet.

Provtagning och analys

I samband med vért studiebesok pa anlaggningarna, sa togs prov pd ingdende och
utgéende vatten fran avsaltningsaggregaten. Proven samlades upp i rena plastflaskor sa
ndra membranfiltreringen som det var mdjligt, dvs. efter forfilter pa ingaende vatten
och fore eventuella beredningssteg pa utgdende vatten. Vid besoken forelag ingen
blomning, varfor de tagna proven fick bli nollprov. Provtagningsflaskor ldamnades till
driftansvariga, sa att de skulle kunna ta nya prov pa samma provpunkter vid en
blomning i ndromradet av ravattenintaget. Provtagningsflaskor sdndes dven ut till en
del intresserade kommuner och andra personer/anldggningar for provtagning av for
dem intressanta objekt. Samtliga provtagare fick direktiv att frysa proven och sénda
dem i fruset skick till Livsmedelsverket for analys.

Inkomna prov analyserades pé forekomst av toxinerna microcystiner och nodularin
samt pa salthalt genom métning av konduktivitet. Analys av toxinerna utférdes med ett
immunologiskt test, dir halter ned till 0,1 pg toxin/L kan métas. Salthalt i proven
maéttes med konduktivitetsmétare som kalibrerats mot kontrollstandard av 0,01 M
kaliumklorid (KCl).

Resultat och diskussion

2006 ars algblomning tycks inte ha drabbat de omradden som vi hade under bevakning.
Endast tva anldggningar har sént in kompletterande prov under sommaren och nagra
prov fran de Ovrigt intresserade kommunerna/intressenterna har inte inkommit.
Toxinanalyser av de insdnda proven samt rdvattenproven av nollproven visade inte pa
nagon toxinforekomst. Vi kan darfor inte redovisa nagra uppmatta resultat pd vad som
sker med cyanobakterietoxinerna vid membranfiltreringen. De métningar av
konduktivitet som utforts pa nollprov och de inkomna proven visar att minskningen av
konduktivitet mellan ingdende och utgéende vatten varierade en del i de olika
anldggningarna, dvs. att anldggningarnas formaga att avskilja salter varierade.
Samtliga analyser finns redovisade i tabell 1.
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Resultaten fran konduktivitetsmétningarna uppvisar en skillnad 1 salthaltsreduktion
fran anlédggningarna pa mellan 77-94 %. Stora flertalet ligger strax dver 90 %
reduktion, vilket visar pa hog effektivitet 1 anldggningen. Resultaten av métningarna
visar dock att en del salter fors over till dricksvattnet och att det dirmed dven finns
mojlighet for eventuella toxiner att passera.

I den tidigare refererade studien, utford av Stockholms lidns landsting och Varmdo
kommun, ingick ett forsok med tillsats av toxiner till havsvatten. De “’spetsade”
vattenproven fick passera en gammal och en ny avsaltningsanldggning. Endast i ett av
de fyra forsoken kunde toxiner pdvisas efter passage och det var i den gamla
anldggning dir koncentrationen av toxinerna i det ingdende provet var extremt hog. |
motsvarande forsok pa den nya anlédggningen kunde inga toxiner pavisas. I de
redovisade forsoken har dven kloridhalter uppméitts fore och efter avsaltning.
Reduktionen av klorider i den nya anldggningen var nédstan 99 % och i den gamla dér
viss ldckage av toxiner pavisades var reduktionen av kloridhalten 87 %.

I de anldggningar som vi besokte i vir undersokning har vi uppméitt reduktion i salthalt
1 spannet 77-94 %, dvs. 1 nivd med den gamla anldggningens resultat i den refererade
undersdkningen. Utifran resultaten i bada undersokningarna kan man dra slutsatsen att
det kan finnas risk for lackage av toxiner till det avsaltade dricksvattnet om hoga
toxinhalter i rdvattnet kombineras med en reducerad effektivitet i
avsaltningsanldggningen.

WHO har angivet en halt av 1 pg mikrocystin-LR/liter i dricksvattnet som ett riktvarde
vilket inte bor 6verskridas vid daglig konsumtion under en livstid. Det bor inte
foreligga négon risk att detta riktvirde ska 6verskridas vid en normalt fungerande
avsaltningsanldggning, vare sig vid enstaka tillfdllen eller, och framfor allt, inte under
ndgon léngre tidsperiod. Om detta riktvdrde dven kan gélla for nodularin, vilket
troligen #r det dominerande toxinet i Ostersjon, finns idag inte tillrickligt med
underlag for att uttala sig med sidkerhet.
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Tabell 1

Anlaggning

O I« —IOTMMmMOoOw>

12

Provdag
2006 07 04
2006 07 04
2006 07 04
2006 07 04
2006 07 04
2006 07 05
2006 07 05
2006 07 05
2006 07 05
2006 07 05
2006 07 18
2006 07 28
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Ingadende prov

Kond. 25 °C
3934
4085
4060
3314
4401
7055
2336
3865
4337
2647
4634
2725

Halt toxin
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0,1
<0,1

Utgaende prov

Kond. 25 °C Halt toxin

924
425
317
755
279
553
314
279
360
202
422
301

<01
<0,1

Salthaltsred.
%
77
90
92
77
94
92
87
93
92
92
91
89



Bilaga 1

Besokta anlaggningar

Syfte

Syftet med studien dr att undersoka i hur hog grad som toxinerna nodularin och
mikrocystin frdn cyanobakterier avskiljs i avsaltningsanldggningar, nér dessa anvénder
Ostersjons vatten som révatten till dricksvattenproduktion.

Tio avsaltningsanldggningar i Stockholms sddra skérgérd besoktes den 4 och 5 juli for
att initiera provtagning av rdvatten och dricksvatten vid algblomning dvs.
massutveckling av cyanobakterier i Ostersjdvatten. Genom dessa besok fick vi
mojlighet att skaffa oss kunskaper frén driftansvariga personers praktiska erfarenheter
samt pd plats fa en uppfattning om utrustningarnas funktion. Besoken var saledes inte
avsedda som inspektion eller kontroll av anldggningarna eller dess kringutrustning.

Vid besoken togs nollprover for analys pa ingdende och utgéende vatten, for att
bekriifta att Ostersjons vatten ér fritt frn toxiner under de perioder da ingen
algblomning sker. For att fa en uppfattning om avsaltningsanldggningarnas status
miétes dven ledningsférmagan pé alla vattenprov.

Gallande lagstiftning

WHO, Virldshédlsoorganisationen, faststéllde 1998 ett provisoriskt riktvarde for
mikrocystin-LR till 1,0 mikrogram per liter. I Kanada har man infort ett nationellt
gransvirde. De anger den maximalt acceptabla koncentrationen i dricksvatten till 1,5
mikrogram/liter.

I Sverige finns det inga grans- eller riktvarde for nodularin eller mikrocystin i
dricksvatten, utan en bedomning kan goras i det enskilda fallet om toxiner skulle
aterfinnas 1 dricksvatten.

Forekomst av avsaltningsanlaggningar med ravatten fran Ostersjon
Telefonforfragan gjordes till kustndra kommuners milj6 och hilsoskyddskontor om det
fanns avsaltningsanldggningar for beredning av dricksvatten. Flera kommuner i
Blekinge, Smaland och Ostergétland svarade att de ej kiinde till ndgon eller att man
endast hade haft kontakt med en eller tvd hushall som installerat for privat bruk under
sommartid pa négon 0.
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Eftersom det for ett enskilt hushall inte finns nagot krav pa att anméla installation av
avsaltningsanldggning, kan det finnas sddana som personalen pa miljo- och
hilsoskyddskontoren ej kdnner till. Vissa kommuner i Stockholmsregionen kréaver att
dricks- och avloppsvattenfragan skall vara 16sta for att bevilja bygglov.

I Stockholms skérgérd finns ett antal krogar, restauranger, dvernattningsstillen etc.,
dar verksamhetsutovaren ar skyldig att ta prov pa sitt dricksvatten enligt SLV FS
2001:30. I denna forfattningssamling finns inga krav eller rekommendationer om
analys av nodularin och mikrocystin, eftersom det inte finns ndgot gréans- eller
riktvarde for dessa 1 Sverige.

BesOkta och kontaktade avsaltningsanlaggningar

Efter kontakter med hélsoskyddsmyndigheter, som har tillsyn i Stockholms skdrgard
och ”Informationscentralen for Egentliga Ostersjon”, Lansstyrelsen i Stockholms lin,
valdes ett tiotal avsaltningsanldggningar ut som ldmpliga att besoka. Ytterligare ett
antal kontaktades och fick information om projektet. Till dessa skickades information
och provtagningsflaskor samt ett frigeformulér om anléggningen, for att de sjdlva
skulle kunna ta prover och skicka in till Livsmedelsverket for analys.

De utvalda anldggningarna fanns till stérsta del samlade i sodra skédrgarden, da den
samlade erfarenheten fran hélsoskyddsmyndigheter samt expertis fran
Informationscentralen for Egentliga Ostersjon ansag det var storre sannolikhet for en
algblomning dér &n i den norra. Sommaren 2005 hade det varit massutveckling av
cyanobakterier 1 Stockholms sddra skidrgérd men i den norra hade man inte haft sadana
problem.

De tio anldggningarna som besoktes bendmns fortséttningsvis for Anldggning A tom
Anléggning J och ir beldgna i kommunerna Haninge, Nyndshamn och Varmdo.

Forutom bevakning pa de ovan nimnda anldggningarna sa siandes provtagningsflaskor
till f6ljande personer/avsaltningsanlidggningar/ hdlsoskyddsinspektorer.

Tre privathushall 1 Tyresé med smé anldggningar. (Kapacitet 120 till 180 1/h.)

Ett mindre antal kursgardar och privata fastigheter inom Norrtilje och Osterakers
kommuner.

Besoksrapporter fran membrananlaggningar
Anlaggning A

Vattenverk med avsaltning av Ostersjévatten for 35 aret runt boende personer och for
c:a 350 sommargéster per dag.
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Membrananldggningen hade foljande specifikationer:

Kapacitet: 15 m*/dygn.

Alder: Frén ar 2001.

Beredningsprocess:
Sandfilter och darefter patronfilter med 2,2 bars tryck foljt av 4 st
membranfilter. Tryck fore membranfiltreringen 28 bar och efter 25 bar.
Det avsaltade vattnet blandades med grundvatten, vars jarn- och
manganhalt avldgsnats 1 ett KMnO,4 mittat sandfilter.

Ravattenintag:
Révattnet pumpades upp fran 5 meters djup till en basséng. Vid ostlig
vind behdvdes daglig tillsyn pga. att intagsledningen litt blev igensatt av
tdng.

Anlaggning B
Antal anslutna personer dr < 150 personer. Dricksvatten for konferensanlaggningen
och personalbostéder beredes av avsaltat Ostersjovatten och grundvatten fran brunnar.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:

Kapacitet: 13 m’/dygn.

Alder: Fran ar 1996 eller tidigare.

Beredningsprocess:
1 st pésfilter; byttes vintertid varannan ménad och sommartid varannan
vecka; 2 st sandfilter 1 serie, som backspolades tidsstyrt. Déarpa foljde 6 st
patronfilter (som byttes varannan manad eller vid 0,3 bars tryckfall) och
1 membranfilter. Tryck fore membranfiltreringen 22 bar.
Det avsaltade vattnet blandades med grundvatten fran 3 brunnar. En UV
lampa desinficerade dricksvattnet fore distribution.

Révattenintag:
Révattenintaget 1ag i strandkanten. Det var en grivd stenfylld brunn som
tog in ytligt sjovatten.

Anlaggning C

Dricksvatten for anlaggning med ca 12 000—15 000 géstnétter per ar samt < 10
permanent boende. Beredning av avsaltat Ostersjovatten som blandades med
brunnsvatten sa att manganhalten dir uppnadde godkind niva.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:
Kapacitet: 24 m’/dygn.

Alder: Anldggningen var fran ar 1998, men ombyggd &r 2005. Membranen var
frén &r 2005:
Beredningsprocess:

Livsmedelsverkets rapport nr 1/2007 15



Révattnet passerade 10 st patronfilter fore de tva membranfiltren.
Beldggningshdammare doserades fore membranfiltreringen.
Natriumkarbonat tillsattes for att hoja pH pa vattnet fran
avsaltningsanléggningen.
Det avsaltade vattnet blandades med grundvatten fran 4 brunnar. En UV
lampa desinficerade dricksvattnet fore distribution.

Ravattenintag:
Révattenintaget 1ag i1 strandkanten. Det var en 1 meter djup, grivd,
sandfylld brunn som tog in ytligt sj0vatten.

Anlaggning D

Dricksvatten for 15 fastigheter med permanent boende och 15 fastigheter med
fritidsboende. Beredning av avsaltat Ostersjdvatten som blandades med brunnsvatten
sé att manganhalten inte 6versteg godkédnd niva.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:
Kapacitet: 13 m*/dygn.

Alder: Anlédggningen var fran ar 1997-8, men ombyggd ar 2004. Membranen
var fran ar 2002 (2 st) och 2004 (2st).
Beredningsprocess:

Révattnet passerade 1 sandfilter, som backspolades efter 24 timmars
drift, och 2 st patronfilter fore 2 membranfilter. Beldggningshammare
doserades fore membranfiltreringen. Natriumkarbonat tillsattes for att
héja pH pa vattnet fran avsaltningsanldggningen.
Det avsaltade vattnet blandades med 70-50 % sandfiltrerat grundvatten
frén borrade brunnar.

Révattenintag:
Révatten togs pé ett djup av 4-5 meter med en sankpump med intagssil.

Anlaggning E

Vattenverket forsorjde med dricksvatten till boende, restaurang m.fl. aret om.
Forbrukningen var 50 m*/dygn vintertid och 250 m*/dygn sommartid, vilket motsvarar
ca 250 resp. 1 250 personer.

Membrananlidggningen hade foljande specifikationer:

Kapacitet: 290 m’/dygn. 12 m*/h vid nya membran och i dvrigt ideala forhallanden
avseende tryck och temperatur. Vid besokstillféllet gav anldggningens 2
aggregat 9 m’/h permeat och forbrukade 22 m*/h ravatten.

Alder: Anldggningen var frén r 1996, men hade byggts om ett antal gnger.
Membranen var frén ar 2002
Beredningsprocess:
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Ravattnet passerade forst en tryckstegring till 4 bar sen 3 st parallella
sandfilter, med automatisk backspolning, direfter 2 st parallella pasfilter,
som avskiljde partiklar storre dn 25 um foljt av 2 st 10 um patronfilter.
De senare byttes nér tryckfallet oversteg 0,5 bar. Fore
membranfiltreringen doserades beldggningshAimmmare.
Membranfiltreringen skedde vid 26 bars tryck. Det avsaltade vattnet
filtrerades Gver ett alkaliskt filter och blandades direfter med grundvatten
fran en brunn.
Natriumhypoklorit doserades for att desinficera dricksvattnet fore
distribution.

Ravattenintag:
Intagsledningen 14g ca 300 meter utanfor 6n. Den var forankrad i
havsbotten och intaget var placerat 5 meter ovanfor havsbotten pa 23
meters djup. I intaget fanns en sil med maskvidden 10 pm. Vid behov av
rensning anlitades dykare.

Anlaggning F

Vattenverket forsorjde vintertid 50 personer och under sommaren med utdkad
verksamhet ca 250 personer. Sedan okt 2005 och fram till 5 juli 2006 hade 2 800 m’
avsaltat vatten producerats.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:

Kapacitet: 25 m’/dygn.

Alder: Anldggningen installerades i1 okt &r 2005

Beredningsprocess:
Révattnet passerade forst ett grovfilter, darefter ett sandfilter som
backspolades manuellt med sjovattenpumpen och sedan ett kolfilter, som
inte returspolades. Efter ett patronfilter hojdes trycket till 14 — 16 bar fore
tva polyamidmembraner. Beldggningshimmare doserades fore
membranfiltreringen. Efter membranen fanns ytterligare ett kolfilter.
Detta var effektivt for att ta svavelvite som kunde bildas vid stillestind.
Det avsaltade vattnet blandades med 10 % grundvatten och fick cirkulera
over kolfilter och en UV lampa fore distribution.

Révattenintag:
Révatten togs pé 4 meters djup.

Anlaggning G

Avsaltningsanldaggningen utnyttjades enbart till duschar och toaletter for att minska
forbrukning av den knappa dricksvattenforsorjningen. Antalet brukare var ca 100
personer under vardagar och under helger minskade behovet till ca 20. Under
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semesterperioden kunde verksamheten vara stingd ndgon vecka. For att slippa
konservering av membranen kordes avsaltningen varje vecka.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:

Kapacitet: 15 m’/dygn.

Alder: Anldggningen installerades ar 1999. Sedan dess hade pumpar bytts och
membran tre gdnger. Membranen byttes nér de gav for lite avsaltat vatten
eller trycket pa permeatsidan blev for lagt.

Beredningsprocess:

Révattnet passerade forst ett sandfilter, som backspolades automatiskt
och sedan tva patronfilter.
Det avsaltade vattnet filtrerades over ett alkaliskt filter.

Ravattenintag:

Révatten togs pa 1 meters djup 30 meter fran land.

Anlaggning H

Avsaltningsanldggningen finns placerad vid en restaurang med verksamhet hela éret.
Anldggningen, som var ett komplement till en borrad brunn, férsérjde ca 100 personer
med dricksvatten.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:
Kapacitet: 5 m’/dygn.

Alder: Anléggningen installerades ar 2001 och byggdes om 2003. Det ena var
fran 2001 och det andra fran 2002
Beredningsprocess:

Révattnet passerade forst ett antracitfilter pa 70 liter, och dérefter ett

patronfilter. Dessutom fanns ett kolfilter. Beldggningshimmare

doserades fore membranfiltreringen. Det avsaltade vattnet filtrerades

over ett alkaliskt filter. Desinfektion skedde 6ver en UV lampa.
Révattenintag:

Révatten togs pa 6 meters djup 70 meter fran land. Intagsledningen var

forsedd med vérmeslinga.

Anlaggning |

Avsaltningsanlédggningen finns placerad pd kombinerad restaurant/pensionat med plats
for ca 60 matgéster och 14 baddplatser. Anlédggningen var ett komplement till en
befintlig brunn. Man blandade inte brunnsvatten och avsaltat vatten utan de anvandes
var for sig. Verksamheten bedrivs till del &ret om, men mest pd sommaren.
Avsaltningsanlédggningen star stilla hogst en vecka i taget. Ingen konservering av
membranen behdvdes.
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Membrananldggningen hade foljande specifikationer:
Kapacitet: 180 liter/dygn.

Alder: Anldggningen installerades ar 1996 och de tva membranen var fran
samma tid.
Beredningsprocess:

Révattnet passerade forst tva patronfilter, och direfter ett typ mikron 3
filter samt ett kolfilter. Beldggningshimmare doserades fore
membranfiltreringen. Trycket 6ver membranen var 10 bar.
Det avsaltade vattnet filtrerades Over ett alkaliskt filter. Desinfektion
skedde over en UV lampa.

Ravattenintag:
Révatten togs pa 60-70 meters djup 100 meter frin land. Intagsledningen
lag sa djupt att dykare fick anlitas ndr den behovde kontrolleras.

Anlaggning J

Vattenverk for dricksvattenforsorjning av 70—150 personer/dygn. Verksamhet endast
under sommaren med ca 130 platser 1 matsal och antal baddar. Konservering av
membranen gjordes vintertid.

Membrananldggningen hade foljande specifikationer:
Kapacitet: 8 m’/dygn enligt tillverkare, men 5 m*/dygn far man i realiteten
Alder: Anldggningen installerades ar 2004 och membranen var frén 2004.
Beredningsprocess:
Révattnet passerade forst ett sandfilter och direfter tva patronfilter.
Beldggningshdmmare doserades fore membranfiltreringen. Tre
membraner fanns.
Révattenintag:
Révatten togs pd 5 meters djup 30 meter frin land.
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Bilaga 2

Fakta om cyanobakterier och dess toxiner

Cyanobakterier

Cyanobakterier (bla-grona alger) dr mikroorganismer, som vid blomningar
(massforekomst) ser ut och uppfor sig som alger. Tidigare kallades de allmént for bla-
grona alger, men de saknar cellkdrna och dr dérfor ndrmare slakt med bakterier &n med
alger. Den karakteristiska blé-grona fargen kommer sig av att de innehaller gron
klorofyll och ett blatt pigment, fykocyanin. De kan ocksa innehalla rott pigment,
fykoerytrin, och far da en réd eller brun farg. Liksom grona vixter som innehaller
klorofyll &r cyanobakterier fotosyntetiserande, vilket innebér att de kan anvédnda den
energi som finns 1 solljuset till energikravande kemiska processer i organismen. Under
fotosyntesen omvandlas koldioxid frén luften till syre. Cyanobakterier anses vara en
av jordens dldsta levande organismer, och de tros ha haft stor betydelse for
syresittningen av jordens atmosfar.

Olika sldkten och arter av cyanobakterier finns dver hela vérlden, i alla klimat och fran
polerna till tropikerna. I Ostersjons brackvatten har det under en foljd av &r varit
aterkommande stora blomningar av Nodularia. Av Sveriges sjoar forekommer
blomningar framst 1 niringsrika sjéar kring jordbruksbygder och storstider, men
forekomst finns dokumenterad i sjoar 6ver hela landet, frdn Norrland till Skane.
Blomningar gynnas av lugnt och varmt viader utan nederbord och utan stora
stromningar och rorelser i vattenmassan. En blomning behover inte synas pd ytan av
vattnet 1 alla skeden av dess utveckling och den kan paga frén ndgra timmar till dagar
eller veckor.

Flera arter av cyanobakterier kan bilda olika typer av toxiner med varierande grad av
giftighet. Vi kdnner idag till ett stort antal toxiner som kan bildas av cyanobakterier,
men sannolikt finns det ocksa gifter som dnnu &dr okénda. Toxiner bildas inne i
cyanobakterien och aterfinnas vanligen inuti cellen, men toxinerna kan ocksa 16sas ut i
omgivande vatten. Om cyanobakterieceller svéljs frigors toxinerna i
matsmaéltningskanalen, och kan tas upp 1 kroppen.

De flesta toxiner som bildas av cyanobakterier dr si kallade sekundira metaboliter.
Det innebir att de inte produceras under hela cyanobakteriecellens livscykel, utan
omstidndigheter som till stor del dr okdnda, gor att toxinproduktionen plotsligt kan slés
pa. En blomning kan bli giftig fran ena timmen till den andra. Nér en toxinbildande art
blommar kan det bli hdga toxinnivéer 1 vattnet och 1 samband med att den kollapsar
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och dor sker en ytterligare frisittning av toxiner som funnits inneslutna i
cyanobakteriecellerna ut i omgivande vatten.

I Sverige anges att mellan en tredjedel och halften av alla blomningar ar giftiga. Fritt
16sta toxiner som finns i1 vattnet kan brytas ner pd nagra timmar, dagar eller veckor,
beroende pé vilket toxin det handlar om och pa forhéllanden i vattenmassan,
klimatforhallanden och annat. Det finns dock exempel pa att toxiner funnits kvar i tre
manader under vintertid i Finland. Sjovatten bor darfor aldrig drickas utan foregédende
rening. Nedbrytningen av toxiner sker frimst mikrobiellt, det vill sédga att toxinerna
bryts ner av vattenlevande bakterier.

Dricksvattenberedning

Forutom att blomningar av cyanobakterier kan fordérva badvatten och stora andra
fritids- eller yrkesaktiviteter, sa kan blomningar dven ge problem vid beredning av
dricksvatten. I Sverige bereds hilften av allt dricksvatten frén sjoar och andra ytvatten
och 1 en del av dem aterkommer blomningar regelbundet.

Ar 1997 publicerade Livsmedelsverket en rapport dir ytvattentiikter i Sverige hade
undersokts pa forekomst av 6 olika toxiner fran cyanobakterier. Prover togs dven pa
dricksvatten efter passage genom vattenverken. Samtliga Sveriges kommuner var
inbjudna att delta i undersékningen och cirka hilften av Sveriges ytvattentakter kom
slutligen att ingd. Detta var en stickprovsundersokning, prov togs vid ett enda tillfélle
under sommaren. Sommaren var detta ar kall och med mycket blast och nederbord,
och innebar déliga forhédllanden for cyanobakterieblomningar. Férekomst av bade
cyanobakterier och toxiner undersoktes i sjovattnet, dricksvattnet testades bara for
toxinforekomst. Toxiner aterfanns i 16 av 110 sjovattenprov och lédga halter i 2 av 107
dricksvattenprov.

Cyanobakterier kan dven bilda &mnen som ger dalig smak och lukt at vattnet. Nagra
exempel dr geosmin, 2-metylisoborneol (2-MIB), beta-cyklocitral och dimetylsulfid.
Luktpaneler har testat vid vilka nivaer det dr mdjligt att kénna doften av dessa &mnen,
och troskelnivaer for lukt var mycket allménhet mycket laga.

Olika typer av toxiner

De toxiner som bildas av cyanobakterier kan delas in i olika typer beroende pa struktur
eller pa deras sétt att paverka djur och méanniskor. Utgdende fran verkningssitt kan
toxinerna delas in i tre grupper:

levertoxiner (mikrocystiner, nodulariner och cylindrospermopsin)

nervtoxiner (anatoxina, saxitoxiner och anatoxina(S))
toxiner som ger irritation och inflammation (lipopolysackaridtoxiner).
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Toxiner som oftast forekommer 1 hogre koncentrationer (halter 6ver 1 mikrogram/liter
vatten) ar enligt WHO mikrocystiner och cylindrospermopsin, medan nervtoxinerna
sédllan har uppmitts i hogre koncentrationer. De toxiner som innebar storst potentiell
fara for hélsoeffekter hos ménniska i Sverige idag &r mikrocystiner pa grund av att de
ar de vanligast forekommande och dr kemiskt sett mycket stabila. Nodulariner bildas
av sliktet Nodularia som de senaste ren har haft kraftiga blomningar i Ostersjon, de
kan darfor potentiellt vara ett problem vid beredning av dricksvatten fran
Ostersjovatten. Bade mikrocystiner och nodulariner férekommer i ett flertal varianter.
Cylindrospermopsin dr inte av intresse for Sveriges del, eftersom toxinet bildas av
arter som blommar i tropiska och subtropiska vatten. Dessa arter tycks inte kunna
blomma i svalare klimat, &ven om forekomst i temperade vatten har observerats.

Det finns idag inte anledning att tro att det finns nadgon risk for exponering for
nervtoxiner via dricksvatten i Sverige. Enligt WHO forekommer nervtoxinerna séllan i
hoga koncentrationer. Toxinerna ger akuta effekter, men sévitt kant inte nagra
kroniska effekter. Det finns inga kédnda fall 1 virlden dér ménniskor har paverkats av
nerv-toxiner som de fatt i sig via dricksvatten.

Lipopolysackaridtoxiner (LPS), eller endotoxiner som de ocksa kallas, &r komponenter
i cellviggen hos cyanobakterier, liksom dven i de flesta gramnegativa bakterier.
Prelimindra resultat frin studier som pagar i bland annat Australien anger att LPS fran
cyanobakterier &r mycket mindre potenta dn de frén typiska gramnegativa bakterier
som E.coli.

Som ndmnts ovan dr mikrocystiner de toxiner som idag innebér storst risk for
hilsoeffekter vid beredning av dricksvatten fran sjovatten i Sverige. De dr de toxiner
som #r mest vanligt forekommande, och de #r kemiskt mycket stabila. I Ostersjon
forekommer stora blomningar av Nodularia som kan producera nodularin, och detta
toxin kan darfor potentiellt vara ett problem vid beredning av dricksvatten fran
innanhavets brackvatten.

Mikrocystiner och nodulariner dr levertoxiner som har stora likheter i sin kemiska
uppbyggnad. De effekter och symtom som kan forvintas vid exponering av nivaer
som ger akut paverkan, dr forhojning av leverenzymer som visar pa leverskada,
sjukdomskaénsla, illaméende och krakning och andra symtom pé sjukdom i
matsmaltningsapparaten. Vid allvarligare pdverkan kan gulsot och andra tecken pa
leverskada forekomma.

For mikrocystinvarianten mikrocystin-LR finns ett provisoriskt riktvirde (’provisional
guidance value”) faststillt av Viarldshélsoorganisationen (WHO). Att det dr ett sa
kallat "’provisoriskt” viarde beror pa att det finns bevis pé hélsofara, men bara
begrdnsad information om hilsoeffekter som en f6ljd av exponering av toxinerna. Det
provisoriska gransvardet dr 1 mikrogram mikrocystin-LR/liter vatten. (WHO 1998)
Riktvirdet baseras pa antagandet att en person som viger 60 kg konsumerar 2 liter
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vatten per dag och riktvirdet ska ge sdkerhet vid en livslang konsumtion av vatten med
toxininnehall enligt riktvédrdet. Detta innebér att om dricksvatten for kortare perioder
overskrider riktvardet, sd behdver detta inte innebéra att det ar olampligt eller
oacceptabelt for konsumtion. Vid tillfélliga 6verskridanden av riktvirdet bor ansvariga
myndigheter kontaktas for en utvéirdering av situationen.

Mikrocystin-LR anses vara en av de mest toxiska varianterna av mikrocystiner och
det finns dirfor anledning att anse att WHO:s riktvdrde dven kan omfatta andra
varianter av mikrocystiner. For mindre toxiska varianter kan riktvardet innebéra att
ytterligare sdkerhetsmarginaler blir innefattande i riktvéardet. Huru detta riktvérde
aven kan gilla for nodularin, finns idag inte tillrackligt med underlag for ett sékert
uttalande.
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