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FORORD

Vid bevattning anvdndes till &ver 80 procent ytvatten frin sjdar och vatten-
drag. Detta &r ofta f&rorenat genom avloppsutsi@pp. Beroende pd de grddor
som skall bevattnas mdste man d&rf8r vara mer eller mindre observant pd den
hygieniska vattenkvaliteten. Till st8d i s&dana sammanhang har f8religgande
skrift sammanstdiits. Den redovisar viss litteratur, tilldmpade normer i
andra l3nder samt en utfird inventering av veterindra erfarenheter p& omradet
i vart land. Skriften har sammanstdllts av agronom Eva Jonsson, tidigare .
verksam vid institutionen f&r mikrobiclegi, Sveriges lantbruksuniversitet.
Arbetet ingdr tillisammans med en del andra fragor i projektet "Studier av.
vattenanskaffningsfragor 1 samband med bevattning'', vilket bearbetas vid av-
delningen f6r lantbrukets hydroteknik med undertecknad som projektliedare. En
arbetsgrupp med representanter fOr lantbruksstyrelsen, lantbruksnimnderna,
naturvardsverket, fiskeristyrelsen och lantbruksuniversitet, under ordftran-
deskap av avdelningschef Henry Gustafsson, medverkar som samordnare av olika

aktiviteter inom projektets ram.

Ett fiertal personer har direkt medverkat eller 18mnat viss radgivning vid
arbetets tillkomst. Landets l&nsveterindrer har sdlunda genom lantbruks-
styrelsens f8rmedling i en brevintervju vdlvilligt meddelat sina erfaren-i
heter inom omr&det ifrdgas. Linsveterindr Gunnar Fogdegard, Uppsala, byrad-
direktdr Gunnar Karlsson vid l&nsstyrelsens naturvdrdsenhet i Uppsala och
ingenjdr Franzi Wagenberg-Stam vid Uppsala stads reningsverk har konsulte-
rats r&rande olika problem under arbetets gdng. Professor Otto Ronéus vid
statens veterindrmedicinska anstalt och agr.dr Lennart Torstensson vid in-
stitutionen fOr mikrobiologi samt laborator Viktor Tullander vid statens
naturvardsverk har granskat manuskriptet och givit virdefulla synpunkter
pa& detsamma. Till samtliga riktar f&rfattare och projektiedning ett varmt

tack.
Arbetet har utférts med medel frdn statens jordbruksniamnd.

Uppsaia den 27 december 1977

August Hakansson Eva Jonsson



BOD (BS)

Fekala koliforma
bakterier

Infektionsdos

Karenstid

Koliforma bakterier

Kontaminera
Mikroorganism
Mastit

Patogen

Oreglerad bevatt-
ning

ORDFURKLARINGAR

Biochemical oxygen demand ("'biokemisk syrefSrbrukning'};
f8rbrukning av syre vid bickemisk oxidation av dmnen i
vatten; anges i mg'syrefiiter. .
L8sligt BOD asyftar det vérde som erhdlls fran enbart de
18sta dmnena | vatten.

I Sverige bestBms vanligen virdet under 5 eller 7 dagar
och kallas d& BSS resp. 837,

Se koliforma bakterier

Det ligsta antal organismer som behBvs f6r att fram-

kalla sjukdom hos en individ

H8r: den tid som bdr passera mellan sista bevattningen

och skdrd, betning eller annat tillvaratagande av grddan

Bakterier som kan vdxa | n&rvaro av gallsyror, och som
bildar syra och gas frin laktos inom 48 timmar. Vid od-

lingstemperaturen 37°C tiliviixer koliforma bakterier.

H8js temperaturen till 44°C tillvéxer termostabila koli-

forma bakterier = fekala koliforma bakterier, vilka i

huvudsak utg8rs av tarmbakterien Escherichia coli, jfr

dven vattenanalys

H3r: nedsmutsa, sprida smitta

Hér avses fradmst bakterier och virus
Juverinflammation

Sjukdomsframkallande eller med fSrmiga att framkalla

s jukdom

Hér: bevattning utan restriktioner med avseende pd gro-
da och tidpunkt, 3ven kdnsliga grbdor som konsumeras i
ratt tillstdnd



Recipient

Spor

Termostabila koli~
forma bakterier

Vattenanalys

VamfSrskdmning

Hdr: hav, sj8 eller vattendrag som mottar renat eller

orenat avloppsvatten
F6r8kningskropp hos vissa organismer

Se koliforma bakterier

Har &syftas bakteriologisk unders®kning av vatten, i
vilken totalantalet bakterier, antalet koliforma samt

antalet termostabila koliforma bakterier bestims.

Totalantalet bakterier ger en uppfattning om fdre-
komsten av hetsrotrofa, snabbvixande bakterier, som i
ndrvaro av syre kan vixa p& rika substrat. Hdg halt av
bakterier antyder dirf®r att vattnet innehdller orga-

niska fdroreningar.

Antal koliforma bakterier skall utgdra tecken pad att
vattnet tillf8rts tarmuttSmningar. D& Hven bakterier
fr&n jord och vegetation fingas in av den anviinda ana-

lysmetoden, &r det dock ett ospecifikt mdtt.

Termostabila koliforma bakterier indikerar att vattnet
nyligen tillforts tarmuttdmningar frén minniskor eller
varmblodiga djur och dérmed anges, att det &ven kan

.

finnas levande patogena organismer i vattnet.

Allvarlig stérning av mikrofloran i vdmmen, som yttrar

sig i forgiftningssymptom.
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INLEDNING

Mikroorganismer finns Bverallt dir liv kan existera och ofta | stora mdngder.
| varje enskild mi1j8 utvecklas en mikroflicra som &r optimalt anpassad till
dir radande betingezlser. Mikroorganismer som i mindre antal kommer in i en
frimmande milj8 t.ex. tarmorganismer | avloppsvatten eller jordorganismer i
vammen hos en ko, utkonkurreras i de flesta fall snabbt. Om d@remot ett myc-
ket stort antal mikroorganismer til1f8rs st8rs balansen i systemet, miljdns
sj8lvreningsfSrm8ga sdtts mer eller mindre ur spel och det tar ldngre tid
innan de frimmande organismerna avdddats och jamvikten &terstdlits. | ordrda
miljBer &r det ailtsd ovanligt att ndgon mikroorganism kan f&r8ka sig ohdm-
mat eftersom konkurrensen om n&ring och utrymme &r h3rd. Om den naturliga
mikrofloran diremot har f8rstdrts, exempelvis genom upphettning eller desin~
fektion, finns det ingen konkurrens och tillfSrda mikroorganismer kan f&roka
sig oh&mmat. Hos vixter och djur finns det Zven andra f&rsvarssystem som bi=
drar till att kontrollera frdmmande mikroorganismer. | det f&ljande belyses
forh&llandena i nfgra olika miljBer av sdrskild aktualitet i detta samman-

hang.

Vatten: De fBroreningar som framst bidrar till att sinka vattenkvaliteten ur
hygienisk synvinkel &r tarmuttdmningar frén ménniskor och djur. Avloppsvatt-
net frin vira tirorter renas nu i betydande grad, varvid antalet mikroorga~
‘nismer som kommer ut i vattendragen'minskar. Nagra av de faktorer som p&ver-
kar avdddningen av de tilif8rda organismerna i vattnet 8r f&rutom mikrcfioran
dven temperaturen, mangden 1jus, vatinets Tlddeshastighet och.utspédning samt

N

mingden tillgingligt syre. | tabell 1 visas exempel pd hur lidnge ndgra olika
mikroorganismer kan 8verleva | vatten. Virdens fir inte betraktas som abso-
tuta, eftersom de kan variera kraftigt med olika slags vatten, antalet till-
f&rda organismer m.m.

-

Tabell 1. Exempel pd 8verievnadstider f&r dégra olika organismer i vatten.

Overlevnadstid alt. procentuell

Organism reduktion under viss tid
Kolibakterier ' 98-99 % under 10 dagar
Tyfoidbakterier 4-11 dagar
Salmonellabakterier o 16 dagar
Tuberkeibakterier : 5 manader

Tarmvirus 2-188 dagar

Bandmaskdgg 33 dagar

Kglior: (1, 2, 3, &, 5, 6)



Alimfnt gdller att virus i regel 8r mera motstandskraftiga mot ogynnsamma
miljdbetingelser &n flertalet bakterier. Parasit3gg ¥r synnerligen motstdnds-
kraftiga och kan 8verleva under mycket lang tid. De f8rs8k som siffrorna i
tabell E'grandar sig pd 3r inte utfBrda under sinsemellan j&mfSrbara beting~
elser, men man kan 3ndd av dem dra den slutsatsen att sjukdomsframkallande
organismer kan 8verleva | vatten under tillr8ckiigt l8ng tid f&r att fort-

farande kunna framkalla sjukdom, ndr de 8verfdrs genom bevattning.

Vixter: De tarmorganismer som genom bevattningsvattnet Overfrs till vixter-
nas yta utsitts dir f8r en ganska ogynnsam miij8. Speciellt verkar solsken,
h8g temperatur och vixternas mikroflora avdddande. Organismer som hamnar |
bladveck eller pd andra mera skyddade stdllen pd vExten har b8st m&jlighet

att Sverleva.

Jord: Miljdn i jorden 3r inte lika ogdstvinlig som den pd véxternas yta, ef-
tersom den ger skydd f6r solskenet. FOr &vrigt ror det sig om ett komplice-
rat samspel mellan olika faktorer som bestimmer de fri3mmande organismernas
Sverlevnad. Vid normal bevatining kan man r8kna med att huvudparten av de
tillfdrda organismerna har f8rsvunnit inom 2-3 ménader. Parasitdgg kan dock

dverleva under betydligt l&ngre tid {7}.

Livsmedel och fodermedel: Mikroorganismer kan f8rdka sig mycket snabbt, om

de hamnar i miljder, dir den naturliga mikrofloran inte kan utdva sin h3mman-
de inverkan. | vdrmebehandiade livsmedel eiler fodermedel, som infekteras ef-
ter vidrmebehandlingen, kan en sddan kraftig tiliv3xt 3ga rum. Sadana livs-

medel kan vara kallnande k3ttr3tter, sdser och pajer. P8 fodermedelssidan kan
det r8ra sig om hetlufrtorkat foder. Bristen pd konkurrens samt den goda tifl-
- géngen pd ndring gBr att Bven ett F&tal organismer kan f8rdka sig explosions~

artat och kanske dven bilda gifter. Vad man speciellt &r r3dd f&r i detta

sammanhang &r att saimonellasmitta skall spridas och v@lla matfSrgiftningar.

M8nniskor och diur: Hos m8nniskor och djur finns ett vBl utvecklat f&rsvar

-

mot frimmande mikroorganismer. FBr att en sjukdem skall bryta ut kr8vs det
att en rad faktorer samverkar. Den infekterande organismen méste vara till-
réckligt infektionsduglig samt f8rekomma | tillr¥ckiigt antal {(tillrdcklig
infektionsdos) och virden mdste vara mottaglig. FSr vdrdens mottaglighet
spelar art, &ider, kondition, n¥ringstiilsténd och eventuella andra sjukdoms~

tillstand en viktig roll.

I frédga om enkelmagade djur {(m&nniska, gris bl.a.) &r saltsyran i magsicken

ett viktigt skydd mot att frimmande mikroorganismer kommer ut | matsmdltnings-



kanalen. Djur med sammansatt mage, idisslare (ko, far, get), #r kinsligare,
eftersom deras fdrsta magavdelning, vdmmen saknar detta skydd. | vammen finns
det en noga avstdmd mikroflora. Om det kommer in ett stort antal fr&mmande
mikroorganismer med f8dan kan balansen rubbas, vilket kan ge allvarliiga &mnes-
omsdttningsrubbningar. Ett av de f&rsta tecknen péinﬁgot sddant kan vara mas-

titutbrott.

SJUKDOMAR SOM KAN SPRIDAS GENOM BEVATTNING

| avioppsvatten som innehdller tarmuttdmningar frdn minniskor eller djur finns
det hdga antal mikroorganismer. De flesta av dessa &r tarmorganismer, som i
regel dr ofarliga, t.ex. Escherichia coli, men det kan dven fSrekomma sjuk-
domsalstrande organismer. Dessa upptrdder vanligen i l3ga antal och de kan va-
ra av mycket skiftande slag alltefter de sjukdomar som f&rekommer. Man kan i
det sammanhanget notera, att det inte behBver f8rekomma ndgra sjukdomar i akut
stadium hos de individer frdn vilka avioppsvattnet kommer f&r att det skall
kunna upptrdda sjukdomsframkallande organismer i avf8ringen. S&v3l minniskor
som djur kan vara smittbdrare och smittspridare under 18ng tid utan ndgra syn-

bara sjukdomstecken.

Sjukdomssituationen i Sverige &r normalt ganska god. Vi &r tack vare vart av-~
skilda l&ge, klimatet, den hBga levnadsstandarden och goda hygienen f&rskonade
frén ménga allvarliga sjukdomar. En viss inf8rsel av sjukdomsalstrande orga-
nismer &ger emellertid rum genom turism och invandring. Tropiska sjukdomar

som infdrs kan knappast f8rvéntas f& ndgot fotf8ste hdr med tanke pd klimatet
och v&r hygieniska standard. Nigra viktiga sjukdomar som skulie kunna spridas

vid bevattning med fGrorenat vatten i Sverige anges i tabell 2.

Bakteries jukdomar

Tyfoid och paratyfoid liksom en rad mildare mag~ och tarmbesvdr hér till de
sjukdomar som orsakas av salmonellabakterier. Tvdrtemot vad man ofta tror
férekommer sddana bakterier vanligt i naturen, kanske alldeles speciellt hos
figlar. Av salmonellabakterier finns det ett stort antal typer och de flesta
av dem kan valla sjukdom hos b&de m3nniskor och djur. Viktiga undantag &r
emellertid tyfoid- och paratyfoidbakterierna, vilka endast framkallar sjuk-

dom hos manniskor.
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abell 2. Siukdomar som skulle kunna spridas vid bevattning med f6rerenat

Drabbar

(g IR T o B Ud 'g
Sjukdom yallas av et - etydelse
2 “ e eEe minniska diur d
Bzkteriesjukdomar:
Tvfoid Salmonella typhi * {xx)
Paratyfoid 5. paratyphi B * {xx}
Satmonelios Salmonellatvoer * * XX
o . . w e e N
fuberkulos Mycobacterium * {x}
tubercutosis,
- \
M. bovis * {x}
Kolera Yibrico choleras * {xx)
#ags jukdom patogena Esche- * * XX
richia coli
virus av oliks ® ® 17
zlag
Parasits jukdomar:
wey L B v £ o s 3 b e BT %
inglvsparasiter [mdnniskans obevdp- ; X
4 nade bandmask,
K4
wndtdynt * XK
{ } kan bli betydelsefull om den skulle upptrida 1 Sverige
® /1535 betydelise
A% relativt stor betvdelse

é - 389 st,

T8r att sjukdom skall utbryta. Aven | det avseendet skiljer sig tyfoid~ och
g

F&r flertalet salmonellzarter kr8vs det en hBig infektionsdos, 10

@ arter genom att infektionsdosen dr relativt

vs s&lunda endast nlgot hundra- eller tusental bakterier av den
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gare ndgot mera av den senare f8r att | vissa l3gen
tts glr atf tyfoid- och paratyfoidbakterier re-

ilir8ckliigt antal med hvgieniskt otilifredsstdii~

ande bevatiningsvatten och vaila sjukdom, om de bevattnade vixterna konsumeras

NEr det g8ller de andra ovan nimnda arterna bestdr riskerna fr3mst | att de

kan kentaminera mat- och foderberedningsplatser

, vattenti3kter etc. och dir 7§
mSjlighet att F8r8ka sig. Frekvensen av saimonellaefsll brukar uppfattas som st

witt pd ett lands hygieniska standard. | virt land har vi relativt smd salmonel
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Sverige n3got hundratal fall hos mdnnisks
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O

undersdkning av Socialstyrelsen (8} konstaterats ! avioppsvatten. Dess mellan-

stadium, ndtdyntet, har iegat pd samma frekvensnivd under de siste &ren (0,2

2

0,5 % av slaktade n8&t}.

Aggen f&ljer med minniskans evfBring ut och kan transporteras med det utgd~

ende vattnet f8rbi reningsverken, Om sidant vatten anvinds f&r bevattning av

o

d &g i deras kroppar
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betesvallar kan ndtkreaturen smittas, varv

%3
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£i1l dynt. M3nniskan infekteras genom att 8ta réit eller otillir8ckligt upp~

kStef3rs eller r8biff).

{Be

hettat n8tkdtt, som inte varit djupfryst, f.ex. ri
En dansk undersBkning av Jepssn och Roth (1) visar, att ndtdynt inte upptécks

i den vanliga k&ttbesikiningen pd siakterierna | full utstri3ckning.

Den stora och 1illa leverflundran &r besvirliga parasiter hos vara husdjur.
Risken f8r att de skall spridas vid bevatining med fOrorenat vatten &r dock
inte stor, eftersom de kriver mellanvirdar f&r sin utveckling och dessa upp-
tar dggen frén fekalierna. Dessutom f8rekommer mellanvdrden fOr stora lever~-

& as

flundran endast pd sanka beten, d#r bevatining ej Br aktuell.

De hdr uppr¥knade sjukdomarna och parasiterna Zr naturligtvis bara ett f&tal
av alla som skulle kunna spridas genom bevattning. N3gra andra som skulle kun-
na f& viss betydelse 1| Sverige 3r: dysenteri, brucellos, listerios, tularemi,
spolmask, binnikemask m.m. Deras f8rekomst eller s&tt att infektera sin vird
gbr det dock inte s& troligt, att de skulle kunna f3 nigon mera omfattande be-

tydelse.

ERFARENHETER AV BEVATTHING MED FURORENAT VATTEN

Utldndska undersdkningar och erfarenhater

?{”

| flera l&nder har man prakt erfarenhet av anviEndning av flrorenat bevatt-

28

¥

i1

ningsvatten. Det har ocksd utfirts |

s8k | avsikt att klarl8gga de risker som

Hr
kan uppstd vid denna anv3ndning. En del av desss erfarenheter delges nedan.

Vid bevattning av gr@nsaker kan f8rorenat vatten valla allvarliga sjukdoms-

utbrott, sdrskilt om grinsak ilistand, Som exempel kan n¥mnas

ern
en kolerasepidemi, sow intrBffade 1970 1 Jerusalem med 250 sjukdomsfall under
en period av & veckor., Orsaken till epidemin var att stadens avloppsvatien

r

blivit kolerainfekterat, © igen av smittb8rande resendrer. Grdnsaker hade

sedan reglementsstridigt bevattnats med icke renat avioppsvatten. Kolerabak-

terier kunde pdvisas i avioppsvattnet och | den jord som bevattnats med sddent



16

vatten vid tiden f8r epidemins utbrott {9). Latringddsling av gr&nsaker kan
P g g g

likaledes medfGra risker f8r smittspridning.
Gronsaker stdiler givetvis speciellt stora krav pd att bevattningsvattnet ur
hygienisk synpunkt &r invBndningsfritt. Vid bevattning av mdnga andra grddor

&r riskerna f8r smittspridning inte lika.framtridande.

Smittrisken vid betesdrift har studerats { ett flertal undersSkningar. Dessa

synes visa, att riskerna f8r betesdjurens hdlsa avtar i betydande grad, om
betessl3ppningen sker minst 14 dagar efter bevattningstillfitlet (10, 11, 12,
13, 14, 15). Den stdrsta risken utgdr sannclikt parasiterna. | Danmark har
det utférts forsdk som visar, att 3gg fran minniskans obevdpnade bandmask
Sverfdrs med avioppsvatten och kan infektera kalvar som gir pa& bevattnat be-
te, trots att vattnet f3tt sedimentera tvd timmar f8re anvindningen. Forfat-

tarna visar ocksd, att frekvensen av n8tdynt | slaktkroppar &r betydligt h&g-

re &n vad som framgdr av slakteriernas kBttbesiktning {1}.

Bven h8 kan BverfBra smitta. Floden S$t8r | Vdsttyskland Oversvipmade under en

varperiod 13gt liggande vallarealer fré&n vilka man sedan tog h8. Detta h8 gavs
som tillskottsfoder &t smdkalvar. Dessa insjuknade sedan i salmonellainfek-
tioner. FOr att utr8na om orsaken verkligen var nedsmittat hd, ympade man in
salmonellabakterier dels p& torrt hd och dels p& grds som torkades till hd.

| bdda fallen kunde men 3nnu efter 11 mdnader pdvisa livskraftiga salmonella-
bakterier {16}.

Man miste ocksd beakta risken f&r luftburen smitta. Vid spridarbevattning har

fekala koliformer kunnat pdvisas i luften upp til] 400 meter ifrén spridaren

i vindriktningen. Spridning av virus b8y kunna ske Gver &nnu ldngre strickor,
eftersom den droppstoriek som erfordras for transporten kan vara mycket 1iten.
Smé& droppar liksom dammpartiklar kan stiga til] hga h@jder och transporteras
langa strickor. Speciellt vid fuktig videriek (dimma, dis) torde fBrutsitt-
ningarna vara goda, eftersom dropparna inte torkar in sd fort. Man missténker

att mul- och ki8vsjuka p&d detta sdtt férits Bver frén Danmark till Skdne.

Vid solsken torkar dropparna in snabbt., Detta medf8r en rad koncentrationsf&r-
&ndringar, som kan antas ha avdSdande effekt pd den eiler de mikroorganismer
som fOrs med dropparna. Eniigt andra mots8gande uppfattningar &ger f8réndring-
arna rum sd snabbt, att resultatet kanske snarare blir en skyddande effekt

som vid frystorkning {17}.
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Avioppsvattnets reningsgrad har givetvis ocksd stor betydelse f&r bedSmning

av infektionsrisken. En amerikansk litteraturstudie visar, att man vid bevatt~
ning med biologiskt renat och klorerat avioppsvatten inte kunnat pdvisa nagra
sjukdomsutbrott, om vattnet | alla avseenden behandlats pd avsett sitt (6).
Avioppsvatten som inte varit h8ggradigt renat och klorerat eller d&r ndgon av
behandlingarna inte skett pd ett riktigt. s8tt, har diremot kunnat vdlla prob-

tem om det anv3nts f&r bevatining.

Svenska veterindra erfarenheter

Under vdren 1976 gjordes en f8rfragan till landets ldnsveterindrer angdende
eventuell f&rekomst av infektioner, sjukdomsfall, fdrsdmrat allmdnt hdlso-
tilistdnd eller liknande, som kunde h¥Eriedas till bevattning med ur hygienisk

synpunkt fGreorenat vatten.

Svaren pd denna enkdt gav vid handen, att man inte kunde ange nagra klart do-
kumenterade fall av bevattningsburen smitta. Vissa misstdnkta fall anmildes
dock. S8lunda rapporterades enstaka mastitutbrott i en stBrre bes8ttning i
Mellerud, vilka misstdnktes bero p& bevattningsvatten av dalig kvalitet. Aven
fré&n Skene rapporterade distriktsveterinfren misstanke om bevattningsvattnet
som orsak till en Skad mastitfrekvens. Sambandet mellan bevattningsvatinets
kvalitet och f8rekomsten av sjukdomsfall 1 besdttningarna &r emellertid inte

8¢t att med sdkerhet fastsid.

indirekt har bevattning dock | ett fall troligen gett upphov titl salmonella-
utbrott hos betesdjur. ! S&dermanlands 18n bevattnades begrinsade arealer av
betesvall under den sxtremt torra sommaren och h8sten 1975, Till dessa omraden
stkte sig rikligt med vitfdgel (troiigen avses fiskmds eller liknande fég}ar),
som 18mnade efter sig stora mingder trick. Detta ansags vara den troligaste |

crsaken till den salmonellaepidemi som utbrdt bland betesdjuren.

Enk&ten tog ocksé upp verkningarna av Sversvimningar i h&r ber8rt avseende.
DErvid framkom, att foder fran Bversvimmade vallar synes ha gett upphov till
s jukdomsutbrott | flera fall, t.ex. mastiter och n8tdyntangrepp. Fran Vister-
norrlands l&n rapporterades fall av vaémfBrsk&mning, som troligen orsakats av

att betet Bversilats med ytvatten.

I Vetlandatrakten avied n&gra ungdjur pd bete, som Bversv8mmats av vatten frén
ett vattendrag, vilket tj3nade som recipient f&r ett reningsverk. Strax innan

Gversvamningen hade bottensiammet rensats upp. | detta hade det tydligen fun-
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nits sporbildande bakterier, som vid upprensningen och den efterfdljande
Bversvamningen f8ris ut Sver betesmarken och orsakat djurens d6d. | flera fall
har h8 och ensilage fran Bversvimmade vallar lett till h#lsostdrningar av o~

iika stag.

Orsakerna till att det rapporterades ménga fler problem orsakade av Bversvam-
ning 3n av bevattning kan kanske berc pd att man &r mera observant pd att det
i det f6rra fallet har h3nt négot ovanligt, ndgot utanfdr den vanliga odlings-
gangen. En annan orsak kan vara, att de til1fdrda mikroorganismerna avdSdas
effektivare | bevattningssituationen, eftersom vixternas mikroflora d& &r in-
takt och fullt verksam. AvdBdningen genom solsken m.m. sker dven effektivt.
Under vattenytan i ett Bversvdmningsomradde har troligen de tillférda mikro-
organismerna stérre mGjligheter att Sverieva eftersom de inte utsdtts for ii-
ka ogynnsamma betingelser. Man kan &ven f8rvinta sig att eventuella skador pd
vixterna férvdrras | samband med Sversvdmningen och att eventuellt nya uppstér.
| siddana skadade v3vnadspartier kan de tiilf&rda crganismerna 8verieva under
lé&ng tid. De kan t.o.m. klara en desinfektion av den skBrdade gr8dan, d& de
sitter mycket skyddat. 1 grBnmassa fran 8versvBmmade arealer kan antalet mikro-
organismer vara s& stort, att om den anvinds f8r ensilering kan den Onskade
mjSlksyrabildningen st8ras och en feljdsning Zga rum. | samband med denna kan
det 18tt uppsta en rad giftiga substanser som g8r fodret old@mpiigt till fbda.

I frédga om h8 kan 8ven mikroorganismer Sverleva trots torkningen. Hamnar de
senare | en mera gynhnsam mil}8, kan de &ter bli aktiva. Det behBver med andra
ord inte f&rekomma patogena crganismer i det Bversvimmande vattnet f8r att det
skall kunna uppstd problem. Det &r fullt tillr3ckligt med hBga antal banala
organismer. Naturligtvis f8rvirras situationen om det ocksd finns patogener

narvarande.

NORMER FOR BEVATTNING MED FURORENAT VATTEN

Sverige

I Sverige finns det inga faststillida normer angdende kvalitetskrav pd bevatt-

ningsvatten. Hdlsovardsstadgan ger dock mBjliighet att f8rbjuda saluférandet

av produkter som kan befaras vara otjinliga som minniskof8da (18).

Forhallandena 3@r likartade | de 8vriga nordiska linderns. Flera andra l&nder
ik

3
har diremot utfdrdat normer Sver vilken kvalitet ett bevattningsvatten mdste

-5

&1la for att f& anvéndas till olika grddor. lnneh&llet i normer frén ndgra

olika l3nder redovisas nedan.
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Yasttyskland

i vasttyskland finns det detaljerade anvisningar (19} for anvandningen av av-
%

ioppsvatten £ill bevattning. Ett nytt f8rslag til} anvisningar har utarbetats
men dnnu inte antagits {(20). | bdda Fallen delas bevattningsvattmen in i tre

kategorier:

Tiil kategorin hygieniskt sett invEndningsfrizt vatten riknas dricksvatten,

kdllvatten, grundvatten och vatten frén vattendrag | naturligt tilistdnd. Av-
loppsvatten frén industrier kan ibland anses som invBndningsfritt frén hygie-
nisk synvinkel, men det skall analyseras f8r att faststdlla vilken kategori
det titlhSr. Det invidndningsfria vattnet far anvindas f8r bevattning av alla
gridor.

Vatten innehdllande tarmuttBmningar fran minniskor eller djur rdknas som

hygieniskt sett ej invindningsfritt. Det mdste f8rst slamavskiljas for att

fa anvindas. Ej invindningsfritt vatten fir anvindas fOr bevattning av foder-

o
]
Q

och sockerbetor, industripota ch oljevixter. [fréga om matpotatis och
11

spannmd! f&r bevatining dga rum fram till tidpunkten f&r blomning. Grénfoder-
vixter och valiar f&r inte bevattnas senare 3n 14 dagar f8re sk&rd respektive
betning.

Gronsaker som konsumeras rda liksom jordgubbar far 8verhuvudtaget inte be-
vattnas med vatten som klassats | denna grupp. Enligt den gamla normen far
gronsaker som skall konsumeras r&a samt jordgubbar e] heller odlas pd arealer
som &ret innsn bevatinatis med hygieniskt e invindningsfritt vatten. !friga
om grinsaker, som skall kokas eller beredas pd annat sZtt f8re konsumtion,

1

erfordras enlig:t den gamis normen s8rskilt tilistdnd, om man Bnskar bevattna

2

med hygieniskt sett e} invBndningsfritt vatten, De nu n¥mnda kraven har slo-

=

pats | det nya normfSrsiager.

Bevattningen fdr inte ske s& att omgivningen kan utsBttas ¥8r risker. Omkring-
tiggande omréden, bostider, tridgdrdar =tc. skall skyddas genom att vatten-
trycket anpassas och helst genom skyddsplanteringar med trid eller h3ckar el-
ter genom skyddsomr3den. F&r att f8rhindra infektioner genom foder~ eller
tivsmede! skall noggranna vaxtfSljds- och bevattningsplaner gdras upp.

e

Den tredje gruppen, h3ginfekterat vatten, utglres av icke virmesteriliserat




vatten fran sjukhus, slakterier, destrukiionsanstalter och liknande. Vatten

av denna typ far inte alls anvindas f8r bevattning inom jordbruks~ eller trdd-
gardsndringarna.

De tyska anvisningarna znger inga grinsvirden f8r maximalt antal tilldtna or-
ganismer eller avstdnd i1l omrdden som skall skyddas mot iuftburen smitta.
inte heiler s3gs ndgot om anvindbarheten av vatten som renats ldngre &n genom

siamavskiljning.

USA

1

De amerikanska kvalitetskriterierns pd bevattningsvatten accepterar 1 000 fe-
kala koliformer/100 m! som h8gsta v8rde pd vatten f8r oreglerad bevattning.
Gransvirdet grundar sig pé& undersdkningar som visar, att vid detta eller ldgre
vdrden bSr halterna av patogena organismer vara tillrdckligt laga for att

inga risker skall uppstd f8r minniskor eller djur. Avioppsvatten i obehandlat
tilisténd fdr inte spridas ut pd jordbruksmark | USA. Primért behandliat av-
loppsvatten (slamavskiit} fT&r anvindas till grBdor som inte &r avsedda f&r
human konsumtion. Sekundirt behandlat avioppsvatten (biologiskt renat) fér
anvindas till bevattning av gr8dor som konserveras eller behandlas pd liknande

n

sttt fBre T8rs3lining. Det plpekas o

g),ic

ks

(\

, att det Inte finns tillir3ckligt

mycket information tiligdnglig f8r att man skall kunna stZlla upp ndgra kva-

litetskriterier vad g#ller vatinets inneh2ll av vixtpatogener (21).

Sydafrika

Enligt den sydafrikenska normen f3r gridor som &v avsedda f8r human konsum-
drer tilletdnd inte bevattnas alls med avlcppsvatten 3ven om det &r

hisggradigt renat. | Bvrigt kr¥vs det att bevattningsvattnet skall innehdlla

mindre 8n 1 000 Escherichia coll {fekala koliformer)/160 ml f8r att & anvin-

HErjdmte 3r tertidrt behandiat, dvs. mekaniskt, biologiskt

Sr anvindning | tr3d~ och vingdrdar skall det 3ven vara

2 r

orerat och man Tdrv inie anvinde sig av spridarbevattning (22}.

De israeliska normerna 8r influsrade av de amerikanska och Sverensstémmer med

dessa utom i fraga om gr8nsvirdet f8r oreglerad bevattning. Hir har en sk¥rp-

ning skert, fréan 1 000 fekala koliforma bakterier till 100 koiiforma bakte-
rier/100 ml

Ete nyit forslag till merz detaljerade normer har emellertid utarbetats. De

f&r svenska f&rh&llanden tillZmpliga delarna av detta f8rsiag Sterges | sam-
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mandrag nedan. F8r att f& en uppfatining om storieksordningen pd de nedan an-
& 5

a e

givna BOD-vErdena kan de [jEmfdr ~virdena | tabell 5, sid. 18, Se

/
dven ardfirkiaringar.

Grupp &

se

Tilldtna gr&dor: Indust

%o

spannmél och sockerbetor; be-

ﬂ
o
o

0
-
o
&
o
s}
ks
o
Y

o

vatining av grinfoder

rédor mdste upphBra 5 dagar f8re sk&rd.

]

&

Vattenkvalitetr: L8sligt BOD skall vars i3gre 8n 50 mg/1 i 80 % av testerna.
Alternativi skall vattnet efter att ha passerat sedimenteringsbassingerna

B

ha en minsta uppehdilstid av 10 dagar | oxidationsbassdnger.

Ovrigt: Avioppsvattnet f&r inte anvBndas inom 300 m frdn bebyggda cmraden

och 50 m frén vigar.

Grupp B

Titidtna gridor: Fruktodlingar f8r bevattnas, men vatinet far e} komma i
berring med frukten; sista bevattningen méste utflras minst en vecka fbre
sk8rden och tappade frukter fér ej samlas upp. Grdnsaker som dts efter kok-
ning, grénsaker med odtbara skal samt frukter och grdnsaker som konserve-
ras fér bevattnas,

Vattenkvalitet: L8stigt BOD skall vara l8gre 3n 30 mg/1 i 80 % av testerna;

- &3

antajet fekala koliformer skall vara i18gre &n 200/100 ml.

Gerigt: Avioppsvattnet T&r inte anvindas inom 200 m frin bostadsomrdden el-

ter 26 m fran vigar.

o3

rupp €

ae

atna grddor: Alla gr8dor, inklusive grZsmattor och parkplanteringar,

-=q

il

utom bladgr8nsaker som saliad, blomkdl, k&1, krondrtskockor, persilja,

e

selleri och jordgubbar. Bevatiningen médste upphBra 72 timmar fre skdrden.
Vattenkvalitet: BOD skall vara l&gre &n 15 mg/1 | 80 % av testerna; antalet
fekala koliformer skall unders8kas minst 10 gdnger i mdnaden och uppgd titl
mindre dn 100-200/100 ml.

Gvrigt: Avioppsvatts

inte sd n3ra vigar

Vattenkval tZgre &n 20 mg/l och 18siigt BOD

i&gre 8n 10

dn 15 mg/1 av suspenderat mate-
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riai. Antzlet keliformer skail varg iZgre En 10/100 ml och det Far inte
finnas ndgre fekala koliformer. Avicppsvatinet skall ha desinficerats genom

kontakt med kKior | minst 2 timmar, av vilka en timme skall Bvervakas

Detta utkast till regler avser zpridarbevettning. AnvEnds annan typ av be-

dre kontaki med grBdan kan nigon eller ndgra

gheterna att anvdnda aviopps-
vatten f&r bevattningsdndamdl, En s8rskild arbetsgrupp har bearbestat denna
s

férsiag till krav pd erforderiig rening under oitka for-

-

Srédor Tor ey Grooor fOr direkt human konsumtion
VYattenbehandling dirskt human

konsumtion efter kokning i rate tillsténd

Yattenkvallize: Vattenkvalitet Vattenkvalitet

A B eller C ¢

Slamavskilining, iy erforderlig erforderlig
mekanisk rening
Biologisk rening e} erforderlig erforderiig forderlig
Sandfiltrering el~ =i erforderiig erforderiig erforderiig
ler motsvarande ipland ibiand
Desinfektion el erforderlig erforderiig erforderiig

ibiand

Erforderiig

&: Friher gande av parasitigg.
B: som A, bakterier.

C: som A, mer/100 mt i 80 procent av

*ga

olika s8tt och dirfdr svira att j&m-
dor som spannmdl, oljevixier och

I8
gradigt renat, anvdndas, medan f8r gron-

ot

{1sténd. kr8vs dricksvatten eller myc~



ket i2ngt renat avioppsvatt

H

1 000 fekalaz koliforma bak

Dette wdrde motsvarar vad som accepteras som 18

en. Normen fran USA utgdr

h3r ett undantag, da

terier/100 m! accepteras f8r oreglerad bevattning.

%

8gsta kvalitet f8r badvatten

vid strandbad | Sverige {24}.

Normerna 8r anpassade f&r d

irekt anvindning av mer eller mindre renat av-~

loppsvatten. Under svenska f&rhé&lilanden 3r det vanligt att det renade aviopps-

vattnet spidds ut | det motrt

far d& stdrre m8jliighet att

ganismer skall Overflras

agande v

med bevatt

. on

rattendraget. Vattnets sj&lvrenande férméga

i,

verka och risken f8r att sjukdomsframkallande or-

ningsvatinet minskar.

FORORENINGSSITUATIONEN | SVERIGE

Rening av avioppsvatien

Under senare &r har situationen [fréga om avioppsvattnens rening | Sverige
f8rbittrats vBsentligt. De 83 procent av Sveriges befolkning som 1975 bodde
i samhZllen med mer En 200 invdnare fick sitt avioppsvatten renat pa foljan-
de sHti:

helt utan rening

0,4 procent

renat genom sedimentering 5,0 *»
biclogiskt renat 36,0 ¢
kemiskt eller biclogiski/kemiskt renat 57,60 ¢
komplementirt behandiat {filtrering eller g,2 ©
annan behandling)
Den del av avicppsvattne: som Inte behandlades kom till stBrsta delen fran
glesbygdernas befoikning. Detta avioppsvatten innehdller ofta mindre méngd

f8roreningar per person riks

har | de flesta fall en god

de pad 3

reningsverk med avseen

: de vattendrag som tjdnar som recipienter

vreningskapacitet. En f8rteckning Over svenska

ii

toriek och reningsmetod l#mnas | tabell 4.

Vid flertalet reningsverk ingar flera steg | reningsprocessen. Tabell 5 visar
hur olika reningssteg kan ingd i skilds reningsfZrfaranden och hur reningen
principiellt gar till, Vidare anges v8rden pd restmingderna av BS? och fosfor
efter clika behandiingar {j3nf3r med v3rdena | det israeliska f8rslaget till
handlingsnormer sid. 15}, Nigraz olika enskilda behandlingsmetoders effektivi-

tet ur hyglenisk synpunl

P4
kriv

Ett reningsverks effe

i vitken ordning de kommer och dels

t belyses |

rabell 6.

3 bl & 2 » @ k-3
seror dels pd vilka reningssteg som ingdr samt

ocksa i hBg grad pd hur v81 det fungerar.



Antal kommunala avloppsreningsverk
Antal anshatna persener

Reningsmetod <1000 1000-5000 5000-20000 >20000 Totalt
Slamavskiijning 274 4G 4 2 326
Biologisk rening .33 121 a5 22 572
Biodamm 158 23 181
Biobadd 20 25 8 4 &7
Aktivt slam 194 73 37 18 24
Kemisk och biciegisk 268 208 75 33 584 ;
kemisk rening ;
Direkifdlining 53 28 8 4 93 !
Efterfilining bicbidd 7, 13 7 2 29
Efterfillning aktivi slam 203 160 50 20 433
Forfalining i 2 Y 5 14
Simultanizlining 4 5 4 2 15
Kemisk och biologisk ke- - )
misk rerdng med stutfiltre- 2 3 i 6
ring
Ovriga (vakuumanlizg ” ) 2 i
ningar, jonhrytare) < ;
Summa 930 373 125 57 1485

Ur Rennerfelt, J. & Ulmgren, L.: Vattenreningsteknik. (25%)

% o YRR 1 3 T A sz @ - s . s
Tabell 5. Principielit schema &ver reningssteg i olika reningsf&rfaranden
samt vissa resthalter

REMINGSFORFARANDE PRINCIPSCEMA RESTHALT
Hyvud- BS7 Fosfor
avdein. Underavdeiningar : Anordningar 14r vatienbehandling mg/} mg/!
Meka-
nisk Slamavskilining EF 80-120 | 4-6
raning
Bicle-
gisk Alctivestarreening s i i, i .51 16-30 §3-5
rening
tek, +
kemisk ;" Direktfilning” 50-70 {0,5-08
rening
i
Akrivisiamrening + kemika- b AL 20-40 0,610

Biolo. | Hetiiisats { luftningsbas- S U O TR SN O A - e R
gisk + sangen “simultentaiining” % Kemikaligtillsats ! Fe 15-25 | 0.4-0,7
kemisk Axctivest o 4 ot .
cenin Ktivistamrening + efrer- ey ,

g f6itande Kemisk rening CE 3308 L5771 515 0.2-04

"efrerfiiining” Kemikalietitlsats

Kemisk +1 Aktivisiamrening + kemisk
biolog. | tillsats i forsedimentering 5 f e 10-20 : 0.4-06

rening  § “{dridlining” % Kemikaliatilisats

Biolog, | Aktivisiamraning +

kernisk {kemisk rening + {37 3 370 3BT B 510 0,1~0,2
filtrering] filtrering Kemikalietillsats

{ngdende avioppsvatten har foljande sammansitining: BSy = 120 — 170 mg/l, Pyor = 4 — 6 ma/l
F= FLOCKNING L= LUFTNING 5= SEDIMENTERING

Ur Rennerfelt, J. & Ulmgren, L.: Vattenreningsteknik. (25)

e



Yid t.ex. efter ett kraftigt regn, 3r kapaciteten inte all-
tid tilir8ckiig f&r att ta hand om vattnet. En del sv det inkommande vattnet
méste d& kanske br3ddas, dvs. sl¥ppas ut orenat eller renat | mindre utstrick-

ning 8n normalt., Vidare kan gifter av olika slag, petroleumprodukter, tung-

metaller, biocider m.m. sitte de betvdelsefulia biclogiska reningsprocesserna

ur funktion, och sedan kan det te avsevird tid innan de kommer igéng igen.

Tabell &. Olika reningsmetoders effektivitet ur hyglenisk synpunkt.

Procentuell reduktion av inkommande organismantal

Organism Se&imenter%ng dktivt slam Biotorn  Kemisk fd@llning
Tarmbakterier 30-40 85-99 66-99 94-93
Tarmvirus $-75 40-90 =60 93-99

Bandmaskigg
{Taenia saginata)

£-93 <50-99 50-99

W

Killer: (5, 9, 26, 27, 28)

Mikroorganismer | avioppsvatten

I en omfattande avioppsunders8kaing | Stockhelm (8} fann man, att det fdrekom
salmonellabakterier | 45 procent av provtagningarna pd renade avioppsvatien
som inte klorerats, d&ribland Zven paratyfoldbakierier. Yirus av fri3mst Echo-
typ kunde ocksd pdvisas. Det Br troligt att det 3ven fanns gulsotsvirus i vati-
net, eftersom de dr allmint frekommende och mycket motstindskraftiga. Tyvdrr

har man 8nnu inte metoder att pdvisa deras fSrekomst. | utloppsvattnet frén

reningsverken f8rekom ocksé vaniigen parasitligg av flera olika arter, bl.a.

L

mdnniskans obevipnade bandmask, dess breda bandmask (binnikemask) och spol-

g oo

mask samt hundens spolmask. Det 3r anmirkningsvBrt att sd stora partiklar som

parasitigg {@ﬁ“%ﬁﬁﬁﬁ} passerar reningsverken i s3 hdg grad. Speciellt Hgg av

manniskans obeviipnade bandmask passerar til! stor del bercende pd& att deras

sedimentat a rosé i5g som 0,2 m/timce. Binnikemaskens #gg sedimen~

terar snabbare, cea 1,0 m/timme, och fas bort | betydiigt hGgre utstrédckning.

En nyare anderﬁﬁkning av Ronéus och Dalborg (29) bekriftar att det f8rs ut pa-
e

n ndr vattnet renas higgradigt, dvs.

sammans med slampartiklar. En god

ot

Bakterier och virus f8rekommer ofte til

°

stamavskiljning och kemisk f&lining &r d&rflr mycker viktig f&r att man skall

&

t g2 mycket som mé

W.
o
=1
5
®
o
o
el
"

iiigt av dessa organismer. Det Innebdr emelier-
et

tid ocksd, att det avskilda stammet innehdller en stor mingd av dessa orga-

» P Y

nismer t¢illsammans med de parasitdgg som tas bort.

o}
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Eftersom det kan férekomma ménga oliika slags patogena organismer i aviopps-
vatten och de oftast uppirdder sporadiskt Br man intresserad av att kunna
finne ett samband mellan antalet termostabita koliforma bakterier och antalet
patogena organismer. Om det finns en sidan korrelation kan man komma ifrén de

ridsBdande och besvirliga analyserna av patogena organismer och istdllet nd-

AN

ia sig med att utfBra den enklare och snabbare analysen pd koliforma bakte~
rier, Korvelationsvirden av detts slag maste nBdvindigtvis bli ganska osdkra,

men de kan titlmEtas en viss vEgledande funktion.

Enligt undersBkningar refererade 1 {23} synes 1 0080 fekala koliforma bakteri-

an £
£

n
er per 100 ml uitgbra en 18mplig Indikavionsgring f8r fBrekomsten av saimonella-

bakterier. Vid higre vdrden &r sannolikheten stor, att det skall finnas sal-
tlabakterier [ vattnet. Sanno!

mone khaten f8r detts sjunker | betydande grad

under denna grins.

s och antalet Tekala koliforma bakterier

L“

Férhdllandet mellan antalet tarmvirus

ir enligt Culp {38} 1:90 009 av%wpgﬁva.ten och 1:50 000 i ytvatten. Om dessa

4

a2

virden antas gdlla Hven under svenska F8rhillanden skulle ett vanligt aviopps~

1H]

& .. 11, . - " ;
vatten med 10 -10 bakterier/100 m! som renas hggradigt med ca 90 % bort-

tagande av bakterierna Endd kurnz innehdlls 100~100 000 st tarmvirus/100 ml.

PRAKTISKA RAD OCH ANVISNINGAR

Det kan finnas visss risker wed ztt anvinda vivatten till bevattning om vatt~
nets hygieniska kvaiitet &r 13g. 0Fts tjdnstgdr vattendragen som recipienter
for mer elier mindre renat avicppsvatten. Trots att reningssituationen |

t

»

askerg dtminstone teoretiskt

sett, om kdnsliga yrbdor bevattnas. De orgenismer som fr¥mst kan vadlla prob-
em har sitt ursprung | tarmkanalen hos minnisker eller varmblodigs djur.

Eftersom de inte &r anpassade ti11 ettt liv I vattenmilj®n kommer de succes~-
sivt atf avdddas | vattendragen. Ju l&ngre tid som f&r passera mellan till-

rsein av crganismerna och bevattningen, ju firre organismer kommer att

&, k] H 2 s

Beroende p& hur vaittnet anvBnds, dvs. hur det tilif8rs och vilka grador S0m

bevatinas, ken riskernas storiek pdverkas. Av betydeise ¥r 8ven hur gr3dorna

,

ehandlas och anvinds efter skiird. | det f81jande 18mnas nagra riktlinjer 8¢
hur man kan firsSke undvika onldigs risker vid bevattning med fBrorenat vat-

tern.
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BedBmning av vaitenkvaliteten

O man vill anvinda ytvatteﬁ £i1l bevattning, b&r man skaffa sig en s& god

as o 5y . a

uppfatining som mo}! S&rskilt viktigt &r naturligt-

LQ
>€a
]
Ei
«
b
-
o
a
¥
W
.
i
of
[
F
(e

a3

vis detta, om man avser att bevaiing kinsligas grider sdsom grdnsaker, betes-
vallar etc., dir riskerna f&r smitispridning &+ mera pdtagliga. Ett visst

underiag for slutsatser ger vattendragets utseende. Finns det rikligt med
ghet | stirandkanten, ¥r siktdiupet litet, luktar vattnet illa eller
e

2tta tecken pd kraftig f8rorening.

L8nsstyrelsernas naturvardsenhetsr torde ofta kunna ge upplysningar om fre-

36 4 s

vilken utstri3ckning de renas. De utsldpp som &r mest

]
o]
O
w

kommande utslip

ailvarligs | detta sammanhang kommer Trén tdtorter, sjukhus, lantbruk, destruk-

tionsanstaiter och siskterier {31}, Finns det inte ndgra sddana utsldpp, som
L

en och Er tinet | dvrigt inte utsatt f&r

@

kan bedfmas paverka vattenkvalite
ndgon mEnsklig paverkan, kaen det arvindas utan nBmnvirdas risker.

I detta sammarhang kan det erinras om l&mpligheten av att f8ridgga vattenut-

taget en bit ut frdn stranden och inte 21 11T8r n¥ra bottnen. | det stilla-
stdende vattret vid strandkanten liksom [ bottenvattner kan kvaliteten vara
s8mre. Man bdr vidare undvika att sugs upp bottenslam eller att virvia upp

e

detta, eftersom det kan innehdlla stora mingder mikroorganismer,

&

¥

I tveksamma fail b8r man 18ta analysera vattnet. HElsov8rdsf8rvaliningarna

&

tive kommnsr kan ge uppiygmﬁﬁgar om vattenanalyser; vart man kan

@

ach hur man skall ta prov m.m. Ep enda provtagning 8r inte till-

e
o3
[a N
&
L]

A
6]

Sroreningsmingderna kan variera betydiigt. Flera prov bdr
tas och d& girna ndgon gdng efter att kraftigt regn, liksom ndr vattenfdring-
en | vattendrage: 3r som l8gst, eftersom man vid sddana tilif8llen kan for-
dngden 8r maximal.

£5

len tillt8nkta uttagsplatsen {(platserna)

[ %]
an
<
W@
e
i
o]
<
L EF
{
£
|
3
{ W
P
s
8
%
[ (o)
&1
3
[}
th
<
[
£,

och o& det djus fran viltket man tdnkt te vattnet, sd att provet blir s3 re-
prasentative som mjligt. Det kan nBmligen f8rekommz skikgningar | vattnet
=

o

med olike kraftigt firorenade vattenmassor liggande pd olika nivaer 3ven
L a

ganska %éngt frén et
Genom den bakieriologiska vattenanalysen f3r man veta totalantalet bakterier,
antaiet koliforme och termostabiia koliforma bakterier. Enbart ett higt to-

talantal behdiver inte betyda s8rskilt mycket, d& det ofta rdr sig om ofarliga

jord- och vettenbakterier.



H . H
N e e
P [ $d Lot Sl [4] G 3 of(§ 3 LS €3 543 @
g @ @ 3 ol & ;- o0 ey o [V e e A
[ B KM@ o o ok ow o en [*] [ R S O T
[ <A A e L3 oD 30 i © SR = (B & B ¢ i
o M) T g o L Low > L ¢ e O
o ﬁ et T = T T A & . 4o B @ E R TN IS v« W
€ v o et BRI - S G A S @ o g @Y R e g g
B 0 o ey ¥ e 4 ¢ 4 s 2
i m. ) Fol B B e B S o - m At 5 © 43 ,m U mv %
et e At B o © o a 3 s ofi} [ R ] [0 U [ ) I T
[ S Y i e B [ [ IY;] @ W WS W
£ g Qf o W= o U g e A3 L Sy e e @ 49
O 2o o > e s b o L I S . T & B B
@ [ T L R = B S {0 LW 42 (] Lo [+ B 41 L e
Qe ] - pomo L e © oW 4 W QO [ERT)
Pu R el [P A R o 35 a O I e R
S SR > W g e LAV et o "B SRR = N
3] © = LTI 15 B - [ gy o o fetd
0 o e LY U i) s R T I
L o . = 2 4 L~ T S v
[T SO V) e O =Y a e
oy @ Q O > N @
o = 13 ot 0 4 b
o I ofD L a &L e ) T
£ ® Sy e 3 e L iy
a3 £ 4 3 4l v S 0y £3
b0y R = (] P I <
(e JEY B > w
[ £
5 D o s
QL s -

oo

o [0

0] v

= Eay ]

[tH) 3. e

B [ <4

© Al 2

avea b 43

= 4] P [0

) © Y [(FR el

=] N o 4 o "

& < o < v 4

- £33 O L

9 e O S ot EY 0y e

peone s S U v + o) v B4

) i) @ R ¢ B s L [

o o Ll o W O @ " 5 ©

@ O o & g 44 mooBRE > 0 > o

& -~ [T S T @ X [ [

f = [ Lo oy " @ st Gy o] o Ly ad
[ & it o L te ¢ B 4] Fii] 4o g (5 | S v ') 7 b
g I 1! W© o < o I cun {3} o G et cea P}
Of = & [t 3 B T BT - Ry o] T S~ B -
TS B LRI Y q Lown Hel W e S @ @ oo W T SR (B R
QL @S b b o (S ) (¢ BTN 1+ v = e [ Y O SR

R I A = YA S 3 B & B o LS R R ' B I 4 [0 S v [ e * B R
[ - o o W D e L. b [l o] = R
O S W > b i) [ LR R R ) 0] [, = P-4 (I R © N & S
[( TS ¢ B v WY =l @ 3 v R R I B B (s R = -y L A " 1]
wooo» oWm o o W@ e PR R S DT S e = G o b M L @
o @ Y Of = W e ey WS o O m oo o8 B [TH I 2 >
- BT 0y Hel © O [ (oo TR & T O o 1+ I S £ > ® oW WO Y e T X




(€2 “1zZ ‘61) :dopBY

paQys 94y Jebep 6 (113 weay o3s BuiulieAsq Jdg4 uswaou eys)sedsy 36ijuz  (p
PAQMS B.4Q4 JOMDDA 7 [ {13 wedy 9)s Bujuliesaq agy uswiou exsAiisga 3biriug (2
syeuwg| Bujuiieasg JQy pugls||il wo 1sepud oys buiulileasq gy uswdou eysAizsga 3Biiuz (g
usbujuwoiqg |13 weat s Bujullessq agl usuaou exsAiysea 161ug (e
J9IXBAIDPOIUQIY
Gv AU 3 ﬁvn_. WA
SLIREN
usllea usilea us13IeA Jang 110y
3 1YsaruRlS 1f1saewe|s 1| jsaswe | si1er0di41snpuy
Jorxgrsio
Ammeccmam €
jeys ebijago paw
davesupaB yso 1snay
uayiea jeuas 1ysifojoilq quoiuns
fqw gol/a91493%eq ual1eA us1iea ~UOY 840y mmh@>;mm:cx
BUWAOLI{OY BIBM24 007 1euad 3siboiolg 3| 1>sAeuwe|g 11gs apuebbiiisg jeuue
. ed Jaf|e seyoy wWos
. JonesuglB Yoo Ina4
Ammwumuogumz 'z
484
Buyiauoy oo pniy ‘aedesugab
flW gpL/a9tdeeq B0y ‘X9°] WOses pugls
«11O Q1 Yoo asiJdeideq 14 oL/ idopjeq sulog 123118en) ~P111 3384 ] uoilmnsuoy
ewl0g 110 ereysy ebuj ~110% 2ieddd 000 i ~UB3AIBASHD 14 UBUINY JQ4 J0PR4n
[9eds| YSi pue%sA123sEA epo.n

Bejsagiuwion yno Jowaou spuelieb 161 (use 191 eajusiiea Biaopiogay

‘ualleasbuiullensq ed ueieli|eAy spusssae (Be{saQy) |9RIS| UYDO ¥SN ‘PUBRYSAIISEA URJJ JISWIOU IDAQ IYISJIBAQ '/ [{2qel



tyska och israeliska normens krav p& dricksvattenkvalitet. Den amerikanska
normen tyder visserligen pd att detta krav &r onddigt hdrt, men det finns ings
rebikningar som visar vilket grinsviErde som | annat fall skulle vara be-

e
fogat under svenska f&rhillanden.

Den andra gruppen grBdor | tabell 7 omfattar matpotatis samt fruki och grin-
saker, som kokas eller konserveras pé betryggande sitt f8re konsumtion, vwi-

s

dare frukt och grénsaker med oftligr skal. Vattenkvalitetskraven &r h8r nagot
mera liberala Zn f8r grupp 1. Den israsliska normen anger mindre &n 200 feka-
ta koliformer/100 ml och den amerikanska kr8ver biologiskt renat vatten. Den
tyska normen anger slamavskilt vatten men har d& § gengdld inflrt viktiga
begri3nsningar | mBjligheterna att utnyttja saddant vatten, vilket n3rmare fram-
gir av anmirkningarna nedtill | tabell! 7. Bven ifriga om den nu behandiade
grédgruppen har vi 1 virt land anledning att vara observanta pd bevattnings-
vatinets kvalitet, och vattenanalyserna utgdr det tillforlitligaste under-
taget f8r kvalitetsbeddmningen.

ifr3ga om den tredje grBdgruppen i tabell 7 anger samtliga normer slamavskilt
vatten som l8gsta acceptabla vattenkvalitet. | demna grupp ingdr spannmil,
oljevixter, industripotatis, rotfrukter, vailar och grinfodervidxter. Den tys-
ka normen ger dock viktiga begrinsningar | anvindningen av det enbart slam-
avskilda vattnet, vilket nirmere framgdr av tabellen. 1 vart land Er aviopps-
vattnet 1 regel sdv3l slamavskiit som biotogiskt och ibland dven kemiskt re-
nat och torde dErflr ofta vBl uppfylla normens krav. DErtill kommer att av-
loppsvattnet ofta spdds ut | den mottagande recipienten innan det utnyitjas

fBr bevattning. Men & andra sidan fungerar inte alltid reningsprocesserna pé

b

-

avsett sdtt och avioppsvatien kan | vissa i8gen cavsiktligt braddas ut i re-

“ v

cipienterna utan rening. Uitspd

e

dningen under torra sommarménader med 1iten
vattenfiring och t8mligen stilliastd

ends vatten Br kanske inte heller s5& be-

tydeisefull. F&r vattenuttag som ligger ! pdrheten av avioppsutsidpp kan det
nog dirfdr vara motiverat att f

r vallar och gr8nfodervixter tiil8mpa depn is-

faelizska eller vEstiyska normens bestSmmelser om 1-2 veckors uppehdll mellan

bevatining och sk8rd/betning. Detta kan troligen bidrags till att minska ris-
2

ken f&r mastitutbrott tiil f81j¢ av 431ig hvgienisk foderkvalitet. Ju kallare

€ framgér, stt avioppsvatten~
reningen innebdr en vasentlig redukiion ay fSrekommande smittfarliga orgae-
som d8rfbr maste hanteras och ut-

a
nyitias med vederbSrlig aktsanhet, om det utan sterilisering skall anvindas

a
i jordbruket. -
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Sdrtet att sprida valinet

Hur mycket vatten som ti!l1férs samt det sZtt pé& vilket det sprids &r &ven vik-
tiga faktorer nZr det gdiler att minska riskerna. Vid varje bevattningstill-
stdrre 38n att den kan upptas
av jorden. Ar mingden stlrre ken Gverskottet bortffras som ytvatten eller genom
drineringsledningarna. Firorenat vatten kan pd s& sitt tillfbras kinsligs re-
cipienter. Aven grundvattnet kan f8rorenas om vattret Inte filtreras effektive

genom jorden, utan rinner ned genom sprickor, rotkanaler, maskgingar m.m. (7}.

Om spridarbevattning anvinds b&r tillverkarens snvisningar ifrdga om stor-

leker p& munstyckets h&l och vattinets tryck 2s. FBr att undvika for stor

Nt

»

&
vinddrift bir droppstorieken vara stérre #n 500 pm (0,5 mm), refererat i (17}
Minskas hdlets storiek eller hij ket Bkar andelen smd dfompcr och
ddrmed risken f8r luftburen smit
kan sm& droppar transporteras Sver 18nga avstdnd.
F&r att inte omgivningen ska t f8r onidiga smittrisker kan det vara
betydeisefu%ét att ha vissa skyddsavstdnd t.ex., till vattentdkter, betande

. TrBdplanteringar, higa hdckar m.m. utghr
ett visst ;K;dd mot lufrburen smitia. | det nys f&rsiaget till normer fran
israel {23} finns det riktlinjer f&r hur l&nges skyddsavstanden bdr vara med

dgot modifierad Sversikt 8ver detta
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Tabell 8. Erforderiiga skyddsavsidnd vid bevatining med f&rorenat vatten

Svetand | meter £i1}

Vatrtenbehandling hebvaas ] st ”
bebvgaelse bostéder v8gar
Mekanisk rening 360 54
Biologisk rening 266 20
Biciogisk och kemisk rening gt f&r ej triffas

av vatinet

Dessa grinsvirden avser spridarbevattning. Anvinds n&gon annhan bevattnings~
metod, d8r vatinet inte finTérdelas och sprids pd samme s¥tt, t.ex. dropp-

bevatining, minskar naturligivis behovet att znvinda skyddsavstdnd. Om vatt-

]

net &r kraftig:t férorenat bSr man vara noga med sin personiiga hygien, dels

f&r att man inte 5)8%v skail bYi sjuk och dels f6r aztt inte kontaminera sin
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Vid sk8rd av en gr&da som bevetinats med f8rorenat vatten bdr man undvika
att & med jord, eftersom obnskade mikroorganismer kan Sverleva d&r under

s

ilningen av olika skBrderedskap bBr anpassas

s& att inte gridan f8rorenass med jord. Specielit ifrégs om slaghackad grdn-

am

f8re saiufBrandet.
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om hevatinats med f8rorenat vatten
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br konserveras Tigt ndgon siker metod f8r att undvika h8lsostBrningar hos
diuren. Det &r speciellr viktigt om v8dret mellan sista bevatiningen och skir-

den var kallt och fuktigt. Hetluftstorkning &r den i sdrklass sdikraste kon-

serveringsmetoden, d8 mikroorganismerna avdldas effektive. Det f3rdigtorkade
fodret fir emellertid inte komma | kontakt med rimaterialet, s& att det kan
dterkontamineras. Ensilering &r ocksd en bra metod om man anvinder négot tili-

satsmedel som ¢br metoden s8krare. Syrovr eller andra pH-s8nkande medel &r bra.

Qx

iisats av kolhydratriks Zmnen {spannmdi, gr8pe, melass m.m.) kan ge ett o-
a T

s8krare resultat, men 3r bittre 3n ingen tills

4 o

¢ alls. Torkning péd slag &r

dvenledes en bra hiberedningsmetod ur sjukdomsférebyggande synvinkel, om vad-
E

ret &r soligt och vackert. Eftersom den &r osBker | stora delar av landet &r

a0

skulltorkning, gdrna med

mera t£iiiférlitiig. Stjdlkkrossning

o

&r ofbrdelaktigt, eftsrsom mikroorganismer kan skyddas | den sk8rdade vdvna-

den. Vaxtsaften som 18c!

vt kan Bven befr8mia tillvaxt av mikroorganismer.

Om man trots allz

hdlsostdrningar, bdr man provutfodra det &t tf.ex. sinker eller ungndt, innan
det anvinds | nagon stlrre utsirickning. Om mBjligt bB3r sddant foder inte ges

.

&t unga eller hdgpr ettt kdnsliga. Det kan vars

betydelsefullt att f8rsdks undvika : fer av sd8mre kvalitet kommer § kon-

handskas med f3roresnade gridor & att de inte kontaminerar



SAMMANFATTNING

den genomgdngna litteraturen framgdr, att det kan Tinnas vissa risker med

att anvinda f8rorenat vatten till bevattning. Sjukdomsalistrande organismer

[{&]

=

fran avioppsvatten kan passera reningsverk och 8verfdras med bevattningsvati-

r dock mindre 3n vad man skulle

8

Fetat:

e

¢}

net till gr&dan. De risker som kan fére

[{n]

kunna f8rvEnta med tanke pd mikroorganismernas allménna fGrekomst.

s

De svenska erfarenheterna Ir ganska begrBnsade enligt en rundférfrdgan till

tdnsveterindrerna. Det finns hittills inge s8kert belagda fall dir bevatt-
ningsvatten asv ¢8lig hygienisk kvalitet direkt skulle ha fOrorsakat nagra

hdlsoproblem.

P o

! utlandet &r erfarerheterna betvdligt stlrre. | etr flertal l&nder finns

4

det, i motsats till i Sverige, normer uppst8ilda som reglerar anvindningen

.

av sidant vatten. | det f8regdende har s¥rskiit de vEstiyska, israeliska och

amerikanska normerna me utfortigt redovisats,
o

For svenske forh&81landen med | allmdnhet gott hEisol¥ge och higgradigt renade
avioppsvatten bér mot bakgrund av de refererade normerna ytvatten kunna an-
vandas till bevaitining av spannmdi, ol jevBxter, rotfrukter, industripotatis,
ar och grénfodervixter kan 1-2

€
veckors uppehéi! mellar siste bevattniﬁg och skBrd/betning vara befogat, om
ts

det finns avioppsu

som kokas f8re kensumtion samt speciellt till

'3

at rdet zilisténd &r det mera vdsentiigt med en
god vattenkvalitet. Hyglenisks vattenaraliyser kan d8 anvindas som grund for
en bedfmning, vilken | avvaktan p& svenska regler kan ske enligt de refere~

3

rade utifndska normerpa. Exempel pd fSrsiktighetsdig8rder som kan vidtas for

att minska riskerna vid anvindning av f8rorenst bevattningsvatten ges | av-

13

spittet Praktiska rad och anvisningar.
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