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Figur 1. Floden av bevattningsvatten fidn kdllan genom ledningsniitet till gronsaker pd filt (Oversittning och modifiering: Beatrix Alsanius.

Raittigheterna inhdmtade frin Elsevier)

Sammanfattning

Utbrott av magsjuka har allt oftare un-
der senare ar varit kopplat till gronsaker,
biar och frukter. Sannolikheten att smittas
ir lig, men nir olyckan vil dr framme ir
konsekvenserna otrevliga. Frimst orsakas
magsjuka av tarmsmittor, sisom norovirus,
Salmonella, toxinproducerande E. coli, Cam-
pylobacter och Listeria. Smittan kan spridas
under odling och skord, efterskérdehante-
ring, distribution och i konsumentens kok.
En mycket uppmirksammad smittvig ar
bevattningsvatten. Genom en genomtinkt
hantering och behandling av bevattnings-
vattnet kan dess hygieniska kvalitet forbatt-
ras. I detta faktablad beskriver vi hur led-
ningsnitet for bevattningsvattnet kan hallas
1 trim for att minska risken for anrikning
och spridning av tarmsmittor.

Viktigt att kanna till:

* Rena bevattningsror kan snabbt bli en
smittokilla vid fel forvaring och hante-
ring

* Mikroorganismer samlas dir vattnet stir
stilla

Bevattningsvatten kan smitta
frukt och gront

Frukt och gront dr basen for en hilsosam
diet, men under senare ar har just dessa
produkter satts i samband med utbrott av
maggsjuka. Ofta orsakas de av tarmsmittor
som shigatoxinproducerande seroptyper
av Escherichia coli (STEC), Salmonella spp.,
Campylobacter spp. eller Listeria monocytogenes.
Vissa av dessa organismer orsakar sjukdom
redan da de forekommer i mycket ligt an-
tal (t.ex. STEC). Risken for smitta och ut-
brott dr hogre for sidana produkter som inte
virms upp innan konsumtion utan its ria,

exempelvis sallatsblad. Kontaminering kan
ske bdde fore och efter skord. Ohygieniskt
bevattningsvatten har identifierats som en
betydande smittkalla. Smittorna behover
inte enbart firdas med bevattningsvattnet
utan kan ocksd bositta sig 1 ledningsnitet.
Detta innebir att dven ett vatten av myck-
et hog hygienisk kvalitet, t.ex. dricksvatten,
kan forsimras av ett “sjukt” stamlednings-
nit. I projektet "Kontaminering av itfirdiga
vegetabilier med fororenat bevattningsvat-
ten — riskbaserade riktlinjer och konsensus
i overvakningen” som finansierats av Myn-
digheten for samhillsskydd och beredskap
(MSB) har det undersokts hur bevattnings-
vattnets mikrobiologiska kvalitet forindras
nir det passerar genom bevattningsutrust-
ningen.Vi har funnit att en del av de under-
sokta systemen bidrar till att vattnets kvalitet
forsimras. I projektet har vi fokuserat pd
frilandsodlade itfirdiga gronsaker och bir.
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Vattnets vdg

Frin vattenkillan via ledningssystemet till
den odlade kulturen utsitts vattnet for olika
forhallanden, se Figur 1. Om vattnet tas frin
en ytvattenkilla, exempelvis en damm eller
4, ar det viktigt att ha kontroll pa vilken typ
av ytavrinning som riskerar att kontaminera
vattnet. Eventuella oonskade tarmbakterier
kan dels komma frin felaktigt utforma-
de lagringsplatser for godsel, dels frin be-
tesmark eller dkermark som godslats med
stallgddsel. En annan killa till odnskade
mikroorganismer kommer frin felaktigt
utformade avlopp dir vatten av simre kva-
litet ndar vattenkillan via infiltration, per-
kolation eller i virsta fall via ytvatten. Den
tredje orsaken till oonskade tarmbakterier
i bevattningsvattnet dr vilda djur. Dels kan
de anvinda vattenkillan for att dricka, dels
finns det fiskar, amfibier och reptiler i eller
nira vattnet. Slutligen ir en riskfaktor trick
fran figlar, dels frin de som bara passerar,
dels frin de sjofiglar som uppehaller sig pa
och vid dammar och vattendrag. Nir det
giller bevattningsdammar ir det ocksd vik-
tigt att papeka att figlar ofta tillbringar tid
pé isbelagda vattenytor, och under en vinter
kan det ansamlas en ansenlig mingd trick
som under viren plotsligt frigdrs 1 vattnet.
Slutligen kan vattenkillans vattenkvalitet
paverkas av vilken typ av vixtlighet (bade
vixter och plankton) som finns samt sam-
mansittningen pa bottensedimentet.

Nir vattnet val limnat vattenkillan pa sin
vig mot filtet kan det vara lockande att an-
vinda diken och bevattningskanaler, men da
finns stor risk for ny ytvattenkontaminering
enligt beskrivningarna ovan samtidigt som
risken okar for mindre ansamlingar av stilla-
stdende vatten dir oonskad tillvixt av mik-
roorganismer kan ske. Betydligt battre ir att
anvinda sig av ett slutet och sammanhing-
ande stamledningssystem frin vattenkillan
till bevattningspunkten i filt. Da reduceras
riskerna for kontaminering avsevirt, och
det ricker att fokusera pd att ror och an-
nan bevattningsutrustning som kommer 1
kontakt med vattnet 4r sa fria frin pavixt av
mikroorganismer som majligt.

Bevattningssystem ar komplexa
system

Vid frilandsodling anvinds en mingd olika
typer av bevattningsutrustning och -system
beroende pa odlingens storlek och wvil-
ken typ av grodor som odlas. Stora odlare

har ofta en eller flera vattenkillor (borror,
dammar etc.) dir vatten lagras for att se-
dan pumpas till odlingen for att spridas pa
grodorna. Till detta anvinds t.ex. kast- el-
ler rampspridare for vattning ovanifrin och
droppbevattning med hjilp av slangar for
bevattning direkt pa jorden. Bevattningssys-
temen kan innehilla pumpar, ror, slangar dir
mikroorganismer kan samlas och tillvixa.

Rent vatten innehaller bakterier
Det dr viktigt att inte stirra sig blind p3 an-
talet bakterier i vattnet. Ett glas rent kran-
vatten innehaller en miljon bakterier, men
dessa ir ofarliga. Det 4r mingd och fordel-
ning av de odnskade bakterierna som det
ir viktigt att ha kontroll pa. Bakterier vixer
pd insidan av alla vattenledningar, denna s
kallade biofilm utgér en tunn kladdig be-
liggning pa roret. Biofilmen kan i den bas-
ta av virldar hjilpa till att gora vattnet som
strommar forbi dnnu renare. Men rubb-
ningar i biofilmens sammansittning kan
gora att vattenkvaliteten istallet forsamras.
Rubbningar kan forebyggas genom att se
till att vattnet som strommar genom roren
inte tillfor oonskade organismer.

Rorsystemet maste hallas rent

Oppna bevattningskanaler utgér en hog
risk for kontaminering av vattnet. For att
transportera bevattningsvattnet frin killan/
pumpen fram till spridaren bor istillet 16sa
flyttbara ledningar anvindas eller ett fast nit
av utlagda/nedgrivda ror. Aven om grund-
strukturen i rorsystemet bestir av fasta led-
ningar ir oftast de avslutande rorlingderna

-

Figur 2. Bevattningsramp (Foto: Beatrix Alsanius)

mobila och sitter ihop med spridarenheten.
De nedgrivda stamledningarna ir oftast
gjorda av PVC eller polyeten. Flyttbara led-
ningar 4r oftast gjorda av aluminiumleger-
ingar. Rormaterialet dr viktigt att kdnna till
for att kunna sitta in ritt forebyggande och
renande dtgirder.

Undvik stillastdende vatten
Principen for ansamling av mikroorganis-
mer i bevattningssystem kan liknas vid hur
ett vattendrag slingrar sig fram i landskapet
(meander). I kurvorna avlagras partiklar.
P3 samma sitt kan mikroorganismer sam-
las och avlagras vid alla krokta stillen i be-
vattningssystem. For att bibehdlla en hog
hygienisk status i bevattningsvattnet men
ocksd en effektiv passage av vattnet genom
ledningssystemet, madste biofilmbildning
och proppbildning forebyggas. Biofilmbild-
ning forekommer i alla de olika delarna av
bevattningssystemet. Ibland jimfors led-
ningar for bevattningsvatten med dricksvat-
tenledningar. De skiljer sig dock pa nigra
grundliggande sitt:

* Bevattningsvatten, i synnerhet nir
ytvatten eller avloppsvatten anvinds som
vattenkilla, innehaller organiska dmnen.
De kan vara en nirings-/energikilla for
mikroorganismer.

* Bevattningsledningarna stir inte perma-
nent under tryck.

* Bevattning sker inte kontinuerligt utan
med oregelbundna intervall vilket leder
till periodvis stillastiende vatten, men
ocksd risk for att vatten rinner bakit i

systemet.
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GIom inte rengdra munstycken
och kranar

Munstycken vid bevattningsrampen och
vid droppstillen ir exempel pd “meander”
i miniatyrformat 1 bevattningssystemet.
Igensittning av munstycken ir ett vanligt

problem vid droppbevattning. Bortsett frin
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Figur 3. Rorkopplingar. Koppling

den hygieniska aspekten leder detta till en
ojimn spridning av bevattningsvatten och
minskad flodeshastighet. Ansamling av
partiklar och utfillningar kan ligga bakom
proppbildning i munstycken, och eftekten
kan bli mikrobiell tillvixt och biofilmbild-

ning som i sin tur forvirrar problemen. Det

fran nedgrivt stamledningsnat till flexibel slang (A); galvaniserade bevattningsror med snabbkoppling

finns studier som visar att metanhalten samt
halten av organiska dmnen, sisom myrsyra
och ittiksyra, 1 bevattningsvattnet bidrar till
proppbildning. Designen pd munstyckena
kan ocksa paverka hur litt de sitter igen,
genom tryckkompensation och variation i
flédeshastigheten kan problemen och ris-

kerna minska.

(B); ndrbild pa insidan av bevattningsroret vid kopplingsstillet(C). (Foto: A och C: Beatrix Alsanius: B: Charlotta Lifstrom)

Figur 5. Olamplig hantering av bevattningsror i filt. Bade koppling och ror kan kontamineras av djur och fororenat vatten (A), ror upphdjda i
ena dnden men de kontamineras samtidigt i den andra dnden (B), vatten staende i roret (C) (Foto: Beatrix Alsanius)
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Rengoring av ror

Hog temperatur, bakteriedddande dmnen
som klorforeningar eller syror och meka-
nisk rengoring med borstar ir exempel pd
metoder som kan anvindas for att fi bort
biofilmen, men ofta ir det bara en kortvarig
16sning. Dessa system ar dessutom svira att
anvinda i filt. Det enklaste sittet att bli av
med en del av biofilmen ir att skolja ur sys-
temet en stund (minst 5 minuter med hog
flodeshastighet) innan bevattning av kins-
liga grodor piborjas. D3 minskar risken att
vatten som blivit stdende 1 ledningarna, och
dirmed kan ha en hogre halt av bakterier,
kommer i kontakt med grodan.

Det finns en rad olika reningssystem for
bevattningsvatten pa marknaden, och fri-
landsodlare kan f3 inspiration frin vixthu-
sodlingen dir olika typer av filer och re-
ningsanliggningar anvints under ling tid.
Den metod som visat sig mest effektiv for
stora vattenmingder och hog floden ar olika
typer av UV-Jjusbehandling i nirvaro av ett
katalytiskt membran (fotokatalys) (for mer
information se LTV-fakultetens faktablad
”Vattenrening for ¢kad hygien vid odling
av frilandsgronsaker och biar” (2017:33).
Forenklat gir metoden ut pa att bade dott
och levande organiskt material oxideras och
bildar helt ofarliga restprodukter.

Biofilmen paverkas av flodet

Nir det giller sjilva rorsystemet dr grun-
den att ha kontroll Gver vattnet som pumpas
in, darefter se till att det inte finns “’blind-
tarmar” 1 systemet dir vatten blir stiende.
Biofilmen paverkas starkt av flodet i roren,
men varierar ocksda med avstandet fran vat-
tenkillan — det kan dirfor vara en god idé
att regelbundet gora vattenkvalitetsprovtag-
ningar bide i borjan, mitten och slutet av
ledningssystemet. Som odlare idr det dock
extra viktigt att ha kontroll 6ver den vatten-
kvalitet som nir grodorna och darfor bor
prov regelbundet tas frin eller vid vatten-
spridaren.

Se bevattningssystemet som en
helhet

Det dr viktigt att se bevattningssystemet
som en helhet. Om en ny ledningsdel tas i
bruk eller en ny mobil del kopplas till 4r det
viktigt att forst sakerstilla deras hygieniska
standard. Generellt 4r det rekommendabelt
att ha en strategi for hur bevattningsréren
rengors, bade vad giller metod och hur
ofta. Rordelar som inte anvinds ska forva-
ras torrt och upphdjt frin marken. Annars
finns risk for att markytvatten tillsammans
med markens mikroorganismer rinner in
i de rena roren vid regn. Dessutom ir det
olimpligt att markens smidjur fir maojlig-
het att bositta sig 1 rordelarna. Det 4r alltsd

viktigt att notera att rordelar som pé viren
ir rengjorda kan efter felaktig lagring kon-
tamineras och smitta ett i ovrigt friskt be-
vattningsvatten.

Rad till odlare av frilandsodlade

atfardiga bar och grénsaker:

* Spola igenom bevattningsutrustningen
ndgra minuter innan bevattningen pibor-
jas for att skolja ur systemet.

* Kontrollera kvaliteten pd ditt bevatt-
ningsvatten regelbundet for att kunna
uppticka och dtgirda problem tidigt. Ta
prover bade vid vattenkillan och si nira
grodan som mojligt for att identifiera var
insatser ska sittas in for att komma till
ritta med problemet.

» Konstruera ett bevattningssystem som
inte kan fororenas av jord och ytvatten
samt undvik att det bildas delar dir vatten
blir stiende och kan gynna bakterietill-
vaxt.

Vill du veta mer?

Alsanius B. 2014. Hygien och bevattnings-
vatten. Rapportserie Landskap Tridgird
Jordbruk 2014:10. ISBN: 978-91-87117-
71-8.

Alsanius B., Lofstrom C. 2017. Vattenrening
for okad hygien vid odling av frilands-
gronsaker och bir. LTV faktablad 2017:33.

- Faktabladet 4r utarbetat inom LT V-fakultetens Institutionen for Biosystem och Teknologi, Enhet Hortikulturell mikrobiologi

och RISE.

- Arbetet ir finansierat av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap genom projektet "Kontaminering av itfirdiga vege-
tabilier med fororenat bevattningsvatten — riskbaserade riktlinjer och konsensus i 6vervakningen”.

- Projektet leds av Livsmedelsverket och ir ett samarbete mellan SLU, RISE, Jordbruksverket, Statens veterinirmedicinska anstalt,

Forsvarets forskningsinstitut och Folkhilsomyndigheten.

- Forfattarnas adresser: Lars Mogren; email: lars.mogren@slu.se Enheten for Hortikulturell mikrobiologi, Box 103, 230 53 Alnarp
Beatrix Alsanius; email: beatrix.alsanius@slu.se Enhet for Hortikulturell mikrobiologi, Box 103,230 53 Alnarp
Charlotta Lofstrom; email: charlotta.lofstrom@ri.se RISE, Jordbruk och livsmedel, Scheelevigen 27,223 70 Lund

- Bilderna ir tagna av Beatrix Alsanius och Charlotta Lofstrom (se respektive bild).

- Raittigheterna for Figur 1 ir inhdmtade fran Elsevier (Pachepsky,Y., D. R. Shelton, J. E. T. MacLain, J. Patel and R. E. Mandrell
(2011). “Irrigation waters as a source of pathogenic microorganisms in produce: a review.” Advances in Agronomy 113: 75-141).
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