Popularvetenskaplig sammanfattning

Tillgang till sakert och rent dricksvatten genom att 6ppna kranen ar nagot som tas for givet.
Vart samhalle ar beroende av vatten, varje dag behover vi dricka vatten, det anvands for
matlagning och ar oumbérligt fér manga industrier. En férutsattning for ett fungerande
samhalle &r att vara vattenverk och ledningsnat kontinuerligt producerar och levererar
halsosamt dricksvatten. Klimatférandringar, exempelvis kraftiga regn och éversvamningar
okar mangden sjukdomsframkallande mikroorganismer, sa kallade patogener, i vara
ravattentakter och kan dven oka antalet utbrott av vattenburna sjukdomar. Okad
medeltemperatur dkar ocksa tillvaxten av mikroorganismer som kan paverka smak, lukt
och kvalitén pa vart dricksvatten. Med klimatférandring tillkommer behovet av effektivare
vattenverk som kan fortsétta att forsérja samhallet med samma goda och sékra vatten som
idag.

Sakert dricksvatten ska vara fritt fran patogener, men behéver nodvandigtvis inte betyda att
det ar fritt fran mikroorganismer. | vart dricksvatten finns tusen till hundratusentals
bakterier i en milliliter och &nda ar det sékert att dricka. Vara vattenverk bestar av flera
reningsprocesser som tar bort och avdddar odnskade mikroorganismer men samtidigt
formas ett samhalle av mikroorganismer vilket inte behover betyda ett sémre dricksvatten.
Detta samhalle av mikroorganismer férandras genom vattenverkets reningssteg och
slutligen blir en del av floran i ledningsnatet. Men pa grund av bristande kunskap om dessa
samhallen har vi fa méjligheter att kontrollera dessa mikrobiologiska samhéllen, vilket
behovs for att vi skall kunna méta framtidens utmaningar.

Mikroorganismerna aterfinns i vattnet som frilevande organismer men tacker ocksa ytor i
vara vattenverk och ledningsnét i form av en hinna av mikroorganismer som kallas for
biofilm. Biofilm tacker exempelvis rorytorna i ledningsnétet samt partiklarna i de
biologiska filtren. Detta samhélle av mikroorganismer &r i standig kontakt med vart vatten
och kan orsaka problem, exempelvis tdppa igen filter, orsaka korrosion i ror samt
producera smak- och luktamnen som forsamrar vattenkvalitén. Men biofilmen renar ocksa
vattnet i vattenverkens biologiska filter. Genom att fanga upp och bryta ner féroreningar
som utgor naringsamnen at dessa mikroorganismer och skapa en miljé som inte &r
anpassad for oonskade mikroorganismer i vattnet bidrar biofilmen till att producera ett
sakert dricksvatten. Det vill saga biofilmen kan bade vara ett problem for vart dricksvatten
samtidigt som biofilmen kan vara en forutsattning for att producera sakert dricksvatten av
hog kvalitét. Darfor behover vi forsta biofilmen i vara dricksvattensystem och hur
biofilmen kan paverka mikroorganismerna som finns i vattnet. | denna avhandling
undersoktes hur olika processer kan andra den mikrobiella sammansattningen i vattnet.
Biofilmen i storskaliga biologiska filter samt i ett ledningsnét studerades for att identifiera
faktorer som &ndrade den bakteriella floran i vattnet.

Hur mycket biofilmen i ledningsnatet paverkade den bakteriella sammanséattningen i
vattnet studerades genom att folja vattnet fran vattenverket till olika provtagningspunkter i
ledningsnétet fore och efter installation av en ultrafilteranlaggning pa verket. Den nya
ultrafilteranldggningen avskilde majoriteten av bakterierna i vattnet, vilket mojliggjorde ett
unikt tillfalle att mata och berdkna antalet bakterier som lamnade biofilmen i ledningsnatet
under distribution. Den nya anlaggningen pa vattenverket andrade bakteriernas ursprung



fran att komma fran verket till att majoriteten istallet kom fran biofilmen i ledningsnatet.
Detta betyder troligen att for ett vattenverk utan extensiv borttagning av bakterier sa ar det
vattenverket som styr den bakteriella sammansattningen i dricksvattnet.

| denna avhandling undersoktes ocksa tre olika langsamfilter med varierade mognadsgrad
(alder i drift) i ett fullskaligt vattenverk. Langsamfiltrens biofilm studerades utifran
reningseffektivitet, underhallsarbete (skumning) och deras férmaga att dndra
bakteriesammanséttningen i vattnet. Etablerade langsamfilter paverkades inte av
skumningen dvs. borttagandet av det ytliga lagret sand med biomassa, sa kallad
Schmutzdecke, som tapper igen filtren. Filtren beholl sin formaga att ta bort alla E. coli och
koliforma bakterier fran vattnet samt forandrade bakteriefloran pa samma satt som innan
skumningen. Denna egenskap fanns inte hos de tva nya omogna langsamfiltren. Det
langsamfilter som inneholl tvattad sand fran aldre langsamfilter pa vattenverket visade en
snabbare mognad och utvecklade en biofilm som 6verensstdmde med
bakteriesammanséttning hos ett véletablerat filter. Resultaten visar att langsamfilter har en
fantastisk férmaga att dndra pa vattnets bakteriesammansattning dar mognadshet blir
avgorande for filtrens formaga att rena vattnet.

Vattnets bakterieantal och sammanséttning inklusive sandfiltrens biofilm har studerats med
hjélp av bl.a. DNA-baserad flédescytometri och DNA sekvensering. Flodescyotmetri
kombinerad med histogramanalys visade sig vara en mycket effektiv metod for att snabbt
beskriva och folja fordndringen av vattnets bakteriersammansattning genom de olika
langsamfiltren. Dessutom har metoden potential att folja den bakteriologiska
sammanséttningen i ledningsnétet. | framtiden kan DNA-baserad flédescytometri 6ppna
upp mojligheten att borja optimera och kontrollera vattenverkens biologiska system samt
effektivt Gvervaka ledningsnatens mikrobiologiska status.



