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FöRORD 

Vid bevattning användes till över 80 procent ytvatten från sJoar och vatten­

drag. Detta är ofta förorenat genom avloppsutsiäpp. Beroende på de grödor 

som skall bevattnas måste man därför vara mer eller mindre observant på den 

hygieniska vattenkvaliteten. Till stöd i sådana sammanhang har föreliggande 

skrift sammanställts. Den redovisar viss litteratur, ti11ämpade normer i 

andra länder samt en utförd inventering av veterinära erfarenheter på området 

i vårt land. Skriften har sammanställts av agronom Eva Jonsson, tidigare 

verksam vid institutionen för mikrobiologi, Sveriges lantbruksuniversitet. 

Arbetet ingår tillsammans med en del andra frågor i projektet "Studier av 

vattenanskaffningsfrågor i samband med bevattning ll
, vilket bearbetas vid av­

delningen för lantbrukets hydroteknik med undertecknad som projektledare. En 
arbetsgrupp med representanter för lantbruksstyrelsen, lantbruksnämnderna, 

naturvårdsverket, fiskeristyrelsen och lantbruksuniversitet, under ordföran­

deskap av avdelningschef Henry Gustafsson, medverkar som samordnare av olika 

aktiviteter inom projektets ram. 

Ett flertal personer har direkt medverkat eller lämnat viss rådgivning vid 

arbetets ti i J koms t. Landets länsveterinärer har sålunda. genom lantbruks­

styrelsens förmedling i en brevintervju välvilligt meddelat sina erfaren­

heter inom området ifråga. Länsveterinär Gunnar Fogdegård, Uppsala, byrå­

d i rek tör Gunnar Karl sson vi d länsstyre i.sens naturvårdsenhet i Uppsal a och 

ingenjör Franzi Wagenberg-Stam vid Uppsala stads reningsverk har konsulte­

rats rörande 01 ika problem under arbetets gång. Professor Otto Roneus vid' 

statens veterinärmedicinska anstalt ochagr.dr Lennart Torstensson vid in;­

stitutionen för mikrobiologi samt laborator Viktor Tullander vid statens 

naturvårdsverk har granskat manuskriptet och givit värdefulla synpunkter 

på detsamma. Ii i 1 ,samtHga riktar författare och projektledning ett varmt 

tack. 

Arbetet har utförts med medel från statens jordbruksnämnd. 

Uppsala den 27 december 1977 

August Håkansson Eva Jonsson 



BOD (BS) 

Fekala kol i forma 
bakterier 

Infektionsdos 

ORDFÖRKLARINGAR 

B i ochemica 1 oxygen demand ('Jbiokemisk syreförbrukning"); 

förbrukning av syre vid biokemisk oxidation av ämnen 

vatten; anges j mg syre/liter. 

Lösligt BOD åsyftar det värde som erhålls från enbart de 

lösta ämnena i vatten. 

I Sverige bestäms vanligen värdet under S eller 7 dagar 

och kallas då asS resp. SS7" 

Se kol i forma bakterier 

Det lägsta antal organismer som behövs för att fram­

kalla sjukdom hos en individ 

Karenstid Här: den tid som bör passera mellan sista bevattningen 

och skörd. betning eller annat tillvaratagande av grödan 

Koiiforma bakterier Bakterier som kan växa närvaro av gallsyror, och som 

bildar syra ·och gas från laktos inom 48 timmar. Vid od­

lingstemperaturen 37°C tillväxer kol i forma bakterier. 

Höjs temperaturen till 44°C tillväxer termostabila koli­

forma bakterier = ~kala koli~orma bakterier, vilka i 

huvudsak utgörs av tarmbakterien Escherichia coli, jfr 

även vattenanalys 

Kontaminera 

Mikroorganism 

Mastit 

Patogen 

Oreglerad bevatt­
ning 

Här: nedsmutsa, sprida smitta 

Här avses främst bakterier och virus 

Juverinflammation 

Sjukdomsframkallande eller med förmåga att framkalla 

sjukdom 

Här: bevattning utan restriktioner med avseende på grö­

da och tidpunkt, även känsliga grödor som konsumeras i 

rått tillstånd 



Reci pient 

Spor 

Termostabila koii­
forma bakterier 

Vattenanalys 

våmförskämn ing 
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Här: hav, sjö eller vattendrag som mottar renat eller 

orenat avloppsvatten 

Förökningskropp hos vissa organismer 

Se kol i forma bakterier 

Här åsyftas bakteriologisk undersökning av vatten, i 

vilken totalantalet bakterier, antalet kol i forma samt 

antalet termostabila kol l forma bakterier bestäms. 

Totalantalet bakterier ger en uppfattning om före­

komsten av heterotrofa, snabbväxande bakterier, som 

närvaro av syre kan växa på rika substrat. Hög halt av 

bakterier antyder därför att vattnet innehåller orga­

niska föroreningar. 

Antal kol i forma bakterier skall utgöra tecken på att 

vattnet tillförts tarmuttÖffiningar. Då även bakterier 

från jord och vegetation fångas in av den använda ana­

lysmetoden, är det dock ett ospecifikt mått. 

TermostabiJa kol i forma bakterier indikerar att vattnet 

nyligen tillförts tarmuttömningar från människor eller 

varmblodiga djur och därmed anges, att det även kan 

finnas levande patogena organismer i vattnet. 

Allvarlig störning av mikrofloran 

sig i förgiftningssymptom. 

våmmen, som yttrar 



INLEDNING 

Mikroorganismer fInns överallt där liv kan existera och ofta i stora mängder. 

! varje enskild miljö utvecklas en mikrofiora som är optimalt anpassad till 

där rådande betingelser. Mikroorganismer som i mindre antal kommer in i en 

främmande miljö t.ex, tarmorganismer i avloppsvatten eller jordorganismer i 

våmmen hos en ko. utkonkurreras i de flesta fall snabbt. Om däremot ett myc­

ket stort antal mikroorganismer tillförs störs balansen i systemet. miljöns 

sjäivreningsrörmåga sätts mer eller mindre ur spel och det tar längre tid 

innan de främmande organismerna avdödats och jämvikten återställts. I orörda 

miljöer är det alltså ovanligt att någon mikroorganism kan föröka sig ohäm­

mat eftersom konkurrensen om näring och utrymme är hård. Om den naturliga 

mikrofloran däremot har förstörts, exempelvis genom upphettning eller desin­

fektion, finns det ingen konkurrens och tillförda mikroorganismer kan föröka 

sig ohämmat. Hos växter och djur finns det även andra försvarssystem som bi­

drar till att kontrollera främmande mikroorganismer. I det följande belyses 

förhållandena i några olika miljöer av särskild aktualitet i detta samman­

hang. 

Vatten: De föroreningar som f~ämst bidrar till att sänka vattenkvaliteten ur 

hygienisk synvinkel är tarmuttömningar från människor och djur. Avloppsvatt­

net från våra tätorter ~enas nu i betydande grad, varvid antalet mikroorga-

nismer som kommer ut i vattendragen minskar. Några av de faktorer som påver­

kar avdödningen av de tillförda organismerna i vattnet är förutom mikrofloran 

även temperaturen, mängden ljus, vattnets flödeshastighet och.utspädning samt 

mängden tillgängligt syre, tabell l visas exempel på hur länge några olika 

mikroorganismer kan överleva i vatten. Värdena får inte betraktas somabso­

luta, eftersom de kan variera kraftigt med olika slags vatten, antalet till­

förda organismer m.m. 

Tabell L Exempel på överievnadstider för några olika organismer j vatten. 

Organism 

Ko 1 i bakteri er 

Tyfoidbakterier 

Salmonellabakterier 

Tuberkelbakterier 

Tarmvlrus 

Bandmaskägg 
,= . 

Käl !or: (l, 2, 3, 4, 5, 6) 

överlevnadstid alt. procentuell 
reduktion under viss tid 

98-99 % under 10 dagar 

4-11 dagar 

16 dagar 

:; månader 

2-188 dagar 

.33 dagar 
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Allmänt gäller att virus i regel är mera motståndskraftiga mot ogynnsamma 

miljöbetingelser än flertalet bakterier. Parasitägg är synneri igen motstånds­

kraftiga och kan överleva under mycket lång tid. De försök som siffrorna i 

tabell i grundar sig på är inte utförda under sinsemellan jämförbara beting­

elser, men man kan ändå av dem dra den siutsatsen att sjukdomsframka1iande 

organismer kan överleva i vatten under tillräckligt lang tid för att fort­

farande kunna framkalla sjukdom~ när de överförs genom bevattning. 

Växter: De tarmorganlsmer som genom bevattningsvattnet överförs till växter­

nas yta utsätts där för en ganska ogynnsam miljö. Speciellt verkar solsken, 
, 

hög temperatur och växternas mikroflora avdödande. Organismer som hamnar i 

bladveck eller på andra mera skyddade ställen på växten har bäst möjlighet 

att överleva. 

Jord: Miljön i jorden är inte lika ogästvänlig som den på växternas yta, ef--- ' 

tersom den ger skydd för solskenet. För övrigt rör det sig om ett komplice-

rat samspel mellan olika faktorer som bestämmer de främmande organismernas 

över} evnad. Vi d norma lbevattn 1 ng kan man räkna med att huvudparten av de 

tillförda organismerna har försvunnit inom 2-3 månader. Parasitägg kan dock 

överleva under betydligt längre tid (7). 

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

de hamnar l mi ijöer, där den naturi iga mikrofloran inte kan utöva sin hämman­

de inverkan. ! värmebehandlade lIvsmedel eller fodermedel t som infekteras ef­

ter värmebehandlingen, kan en sådan kraftig tillväxt äga rum. Sådana livs­

medel kan vara kallnande kötträtter~ såser och pajer. På fodermedelssidan kan 

det röra sig om hetlufttorkat foder. Bristen på konkurrens samt den goda till­

gången på näring gör att även ett fåtal organismer kan föröka sig explosions­

artat och kanske även bilda gifter. Vad man speciellt är rädd för i detta 

sammanhang är att salmonellasmitta skall spridas och vålla matförgiftningar. 

Människor och djur: Hos människor och djur finns ett väl utvecklat försvar 

mot främmande m i kroorgan l sme r. För a t t en sJ ukdom ska 11 bry ta u t k rävs det 

att en rad faktorer samverkar. Den infekterande organismen måste vara till­

räckligt infektionsdugilg samt förekomma i tillräckligt antal (t;il1räck'lig 

infektionsdos) och värden måste vara mottaglig. För värdens mottaglighet 

spelar art, ålder, kondition? näringstillstånd och eventuella andra sjukdoms­

tillstAnd en viktig roll. 

I fråga om enkelmagade djur (människa~ gris bLa.) är saltsyran i magsäcken 

ett viktigt skydd mot att främmande mikroorganismer kom~er ut i matsmältnings-
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kanalen. Djur med sammansatt mage, idisslare (ko, får, get), är känsligare, 

eftersom deras första magavdelning, våmmen saknar detta skydd. I våmmen finns 

det en noga avstämd mikroflora. Om det kommer in ett stort anta1 främmande 

mikroorganismer med födan kan balansen rubbas, vilket kan ge allvarliga ämnes­

omsättningsrubbningar. Ett av de första tecknen på något sådant kan vara mas­

titutbrott. 

SJUKDOMAR SOM KAN SPRIDAS GENOM BEVATTNING 

I avloppsvatten som innehåller tarmuttömningar från människor eller djur finns 

det höga antal mikroorganismer. De flesta av dessa är tarmorganismer, som i 

regel är ofarliga, t.ex. Escherichia coli, men det kan även förekomma sjuk­

domsalstrande organismer. Dessa uppträder vanligen i låga antal och de kan va­

ra av mycket skiftande slag alltefter de sjukdomar som förekommer. Man kan 

det sammanhanget notera, att det inte behöver förekomma några sjukdomar I akut 

stadium hos de individer från vilka avloppsvattnet kommer för att det skall 

kunna uppträda sjukdomsframkallande organismer i avföringen. Såväl männfskor 

som djur kan vara smittbärare och smittspridare under lång tid utan några syn­

bara sjukdomstecken. 

Sjukdomssituationen i Sverige är normalt ganska god. Vi är tack vare vårt av­

skilda läge, klimatet, den böga levnadsstandarden och goda hygienen förskonade 
från många allvarliga sjukdomar. En viss införsel av sjukdomsalstrande orga­

nismer äger emellertid rum genom turism och invandring. Tropiska sjukdomar 

som införs kan knappast förväntas få något fotfäste här med tanke på klimatet 

och vår hygieniska standard. Några viktiga sjukdomar som skul1e kunna spridas 

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

Bakteriesjukdomar 

Tyfoid och paratyfoid liksom en rad mildare mag- och tarmbesvär hör till de 

sjukdomar som orsakas av sa1monellabakterier. Tvärtemot vad man ofta tror 

förekommer sådana bakterier vanligt i naturen, kanske alldeles speciellt hos 

fåglar. Av salmone1labakterier finns det ett stort antal typer och de flesta 

av dem kan vålla sjukdom hos både människor och djur. Viktiga undantag är 

emellertid tyfoid- och paratyfoidbakterierna, vilka endast framkallar sjuk­

dom hos människor. 



Tabell 2. Sjl..Jkdomar som skulle kunna spridas 'lid bevattning med förorenat 

vatten i Sverige. 

-,-----' --->-,-,----~------.. -, -----Dr"z bba r 
Slukdom Ilas av Betydelse 
~ ___________________ m_l~~a~~.d~'J~·u~r~ ________________ __ 

Bak ter; esj ukdoma r; 

Tyfoid 

Paratyfoid 

Tuberkulos 

Kolera 

?'1agsjukdom 

V 1 iU ssj 

cd ika 

Parasitsj r: 

x \l~SS oetyde se 

Salmonella typhl 

s. paratyphi B 

Salmonella 

fViycobac ter Ufn 

tubercu 1 os f s, 

11" bovt s 

v; bd o eho 1 eroe 

patogena Esche­
r i ch J a coli 

slag 

* 
* 
* >I< 

* 

* 

>1< * 

* 
110m den skwlle uppträda i Sverige 

(xx) 
(xx) 
xx 
(x) 

{x} 
(xx) 

xx 

xx? 

x 

xx 

~, 

I 

För flertalet salmon€d aarter krävs det en hög infektionsdos, 106 - 109 st, 

för att skall utbryta. Även i det a~seendet skiljer sig tyfold- och 

paratyfoidbakterierna frAn övriga arter genom att Infektionsdosen är relativt 

låg. Det behövs lunda endast något hundra- eller tusental bakterier av den 

förra arten och ytterligare nigot mera av den senare för att I vissa lägen 

åstadkomma ukdomsutbrott. Detta gÖ1- att tyfoid- och paratyfoidbakterier re-

!atlvt lätt kan överföras l tlllräckli antal med hygieniskt otillfredsstä11-

ande bevattnlngsvatten och vålla sjukdom, om de bevattnade växterna konsumeras 

tt tl11stånd~ 

När det gäller de andra ovan nämnda arterna bes~Ar riskerna främst I att de 

kan kontami nera iTIata< och fade rberedn i ngsp latser, vattentäkter etc o och där få 

möjl1ghet att föröka sig. frekvensen av salmonellafali brukar uppfattas som ett 

mAtt pi ett lands hygien! standard. i vårt land har vi relativt små salmonel 

Iaproblem, Norma t förekommer det i Sverige något hundratal fall hos människa 
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per år o 

Ifråga am tuberkulos är risken mindre 

genom mera direkt smitta. tll vida smittas n5tkreatur ättare. om det finns 

en smittbärande individ san1m,a bete an om betet bevatthas rned 'latten, som 

innehA] er tuberkelbakterier. Orsaken t ~I de~ta kan ligga I att bakterierna 

skyddas bättre i naturliga u rlnga,' som träck, :,dem; 11vmoderutsöndrlng-

ar o.dyl. än i vatten, åtminstone om d~ största parti arna avlägsnats frAn 

vattnet genom slamavskiljning. För människo( var c:digare alken en viktig 

förmedl are av sm i tta, mer genom p:3stör; ser L"lge,"S n"6rande har denna sm! tto-

väg mist sin betydelse. Tuberkulosen ~erkar sserligen äter vara pA fram-

marsch, men det Arliga anta et I i ~verige är dock nte stort. Orsaken 

till ökningen kan vara. att det b and in!andrarna finns smittbärare. 

En av ra vanliga tarmbakterier, Escherlc 1.31 col', kan ibland vara sjukdoms-

alstrande. En stor de] av ten vAllas av sAdana 

bakterier, varvid djuren utsätts jO" lor ba rn och ä 1 d re 

persona!' kan drabbas, men det l3r här ovan! igare med dödsfall. eftersom hygle-

nen allmänt ar avsevärt högre. Eschedch1a::o kan ge upphov till en 

rad andra infektioner såsom t.ex. I ögon. urlnbl§s3 ffi.m. 

Virus av mAnga olika slag är vanll fö i avloppsvatten. Kunskapen 

om dem är inte sA stor~ eftersom man (st nyl gen utvecklat metoder att odla 

dem. De problem de Ilar är at lida slag och ukdomssymptomen är 

ofta ganska diffusa. Det är därfBr troll ,att v rusinfektioner är betydligt 

vanligare än vad man förut::rott. infektionsdosen kan för vissa virus vara 

mycket låg. om omgivningsfaktorerna är gynnsamme, Lex. i en hmgalveo1. Ris-

ken med luftburen smitta kan sälunda under omständigheter vara stor. 

Hur stor risken för smit ring genom virus mera allmänt är i här aktu-

r~ att :JPps ta. Eftersom det bereder svå-elIt sammanhang är emellertid 

righeter att avskilja virus f förorenade vatten med älp av vanliga re-

ningsmetoder och virus allmänt är ;nera mots ndsk ~ga mot ogynnsamma yttre 

betingelser än flertalet bakterier, man vara observant på de risker som 

kan före l! 99a, 

p~ parasits idan är det känt, att det f1nns liga risker. Människans obe-

väpnade bandmask förekommer ! Sverlge~ och ägg av ha r en 11 g t en 



undersökning av Socialstyrelsen (8) konstaterats l avloppsvatten. Dess mellan­

stadium) nötdyntet, har legat på samma frekvensnivå under de sista åren (0,2 -

0.5 % av slaktade nöt). 

Äggen följer med människans avföring ut och kan transporteras med det utgå-

ende vattnet förbi reningsverken, Om t vatten används för bevattning av 

betesvallar kan nötkreaturen smittas, varvid äggen utvecklas I deras kroppar 

till dynt. Människan Infekteras genom att äta rått eller otillräckligt upp­

hettat nötkött, som Inte varit djupfryst, t.ex. rA köttflrs eller råbiff). 

En dansk undersökning av Jepsen och Roth ( ) visar, att nötdynt inte upptäcks 

i den vanliga köttbesiktningen slakterierna i full utstrlckning. 

Den stora och lilla leverflundran är besvärliga parasiter hos våra husdjur. 

Risken för att de skall spridas vid bevattning med förorenat vatten är dock 

inte stor, eftersom de kräver mellanvärdar för sin utveckling och dessa upp­

tar äggen från fekalierna. Dessutom förekommer mellanvärden för stora lever­

flundran endast pi sanka beten, där bevattning ej är aktuell. 

De här uppräknade sjukdomarna och parasiterna är naturligtvis bara ett fåtal 

av alla som skui le kunna spridas genom bevattning. Några andra som skulle kun­

na få viss betydelse i Sverige är: dysenteri. brucel1os, 11sterios, tUlaremi, 

spolmask, binnikemask m.m. Deras förekomst eller sItt att infektera sin värd 

gör det dock Inte sA troligt, att de skulle kunna f A nlgon mera omfattande be­

tydelse. 

ERFARENHETER AV BEVATTNiNG MED FöRORENAT VATTEN 

I flera länder har man praktisk e renhet av användning av f5rorenat bevatt-

ningsvatten. Det har också utförts försök l avsikt att klarlägga de risker som 

kan uppstå vid denna användning. En 1 av dessa erfarenheter delges nedan. 

Vid bevattning ay. g!.~nsaker kan föro["l,:nat vatten vålla allvarliga sjukdoms­

utbrott, särski 1t om grönsakern.3 ät~ l ;-Sitt tillstånd. Som exempel kan nämnas 

en koleraepidemi, sc~ inträffade 197D l Jerusalem med 250 sjukdomsfall under 

en period av 6 veckor. Orsaken ti l epidemin var att stadens avloppsvatten 

blivit kolerainfekterat t troligen av smlttbärande resenärer. GrBnsaker hade 

sedan reglementsstric1igt bevattnats med icke renat avloppsvatten. Koierabak­

terier kunde påvisas i fi\doppsvattnet och i den jord som bevattnats med sådant 
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vatten vid tiden för epidemins utbrott (9). Latringödsling av grönsaker kan 

likaledes medföra risker för smittspridning. 

Grönsaker ställer givetvis speciellt stora krav på att bevattningsvattnet ur 

hygienisk synpunkt är invändningsfritt. Vid bevattning av många andra grödor 

är riskerna för smittspridning inte llka.framträdande. 

Smittriske" vid betesdrift har studerats i ett flertal undersökningar. Dessa 

synes visa, att riskerna för betesdjurens hälsa avtar i betydande grad, om 

betessläppningen sker minst 14 dagar efter bevattningstillfället {lO, 11, 12, 
, 

13, 14, 15}. Den största risken utgör sannolikt parasiterna. l Danmark har 

det utförts försök som visar, att ägg från människans obeväpnade bandmask 

överförs med avloppsvatten och kan infektera kalvar som går på bevattnat be­

te, trots att vattnet fått sedimentera två timmar före användningen. Förfat­

tarna visar också, att frekvensen av nötdynt i slaktkroppar är betydligt hög­

re än vad som framgår av slakteriernas köttbesiktning (1). 

Även hö kan överföra smitta. Floden Stör l Västtyskland översvämmade under en 

vårperiod lågt liggande vallarealer från vilka man sedan tog hö. Detta hö gavs 

som tillskottsfoder åt småkalvar. Dessa insjuknade sedan salmonellainfek­

tioner. För att utröna om orsaken verkligen var nedsmittat hö, ympade man in 

saimonellabakterier dels på torrt hö och dels på gräs som torkades till hö. 

I båda fa Ilen kunde man ännu efter 11 månader påv i sa 1 ivskrafti ga sa lmone 11 a­

bakterier (16). 

Man måste också beakta risken för ,luftburen smitta, Vid sprldarbevattning har 

fekala koliformer kunnat påvisas i luften upp ti/l 400 meter ifrån spridaren 

j vindriktningen. Spridning av virus bör kunna ske över ännu längre sträckor~ 

eftersom den droppstorlek som erfordras för transporten kan vara mycket liten. 

Små droppar! iksom dammpartiklar kan stiga tf 11 höga höjder och transporteras 

långa sträckor. Speciellt vid fuktig väderlek (dimma 9 dis) torde förutsätt­

ningarna vara goda, eftersom dropparna Inte torkar In så fort. Man misstänker 

att mul- och klövsjuka på detta sätt förts över från Danmark till Skåne. 

Vid solsken torkar dropparna in snabbt. Detta medför en rad koncentrationsför­

ändringar , som kan antas ha avdödande effekt på den eller de mi kroorgan ismer 

som förs med dropparna. EnHgt andra motsägande uppfattningar .äger förändring­

arna rum så snabbt, att resultatet kanske snarare blir en skyddande effekt 

som vid frystorkning (17). 



Avloppsvattnets r~~ingsgrad har givetvis också stor betydelse för bedömning 

av infektionsrisken. En amerikansk iitteraturstudie visar, att man vid bevatt­

ning med biologiskt renat och klorerat avloppsvatten inte kunnat påvisa några 

sjukdomsutbrott, om vattnet i alla avseenden behandlats på avsett sätt (6). 
AVloppsvatten som inte varit höggradigt renat och klorerat eller där någon av 

behandlingarna inte skett på ett riktigt-sätt, har däremot kunnat vålla prob­

lem om det använts för bevattning. 

Svenska veterinära erfarenheter 

Under våren 1976 gjordes en förfrågan till landets länsveterinärer angående 

eventue 11 förekomst av i nfekt i oner, sjukdomsfa 11, försämrat a l1mänt häl so­

tillstånd eller liknande, som kunde härledas till bevattning med ur hygienisk 

synpunkt förorenat vatten. 

Svaren på denna enkät gav vid handen. att man inte kunde ange några klart do­

kumenterade fall av bevattningsburen smitta. Vissa misstänkta fall anmäldes 

dock. Sålunda rapporterades enstaka mastitutbrott i en större besättning 

Mellerud, vilka misstänktes bero på bevattningsvatten av dålig kvalitet. Även 

från Skens rapporterade distriktsveterinären misstanke om bevattningsvattnet 

som orsak t i 11 en ökad mast i tfrekvens, Sambandet me 11 an bava ttn ingsvattnets 

kvalitet och förekomsten av sjukdomsfall l besättningarna är emellertid inte 

IStt att med säkerhet fastslå. 

Indirekt har bevattning dock i ett fall troligen gett upphov till salmonella­

utbrott hos betesdjur. i Södermanlands län bevattnades begränsade arealer av 

betesvall under den extremt torra sommaren och hösten 1975. Till dessa områden 

sökte sig rikl igt med vitfågel (troligen avses fiskmås eller 1 iknande fåglar), 

som lämnade efter sig stora mängder träck. Detta ansågs vara den troligaste 

orsaken till den salmone11aepidemi som utbröt bland betesdjuren. 

Enkäten tog också upp verkningarna av översvämningar i här berört avseende. 

Därvid framkom, att foder från översvämmade val 'Iar synes ha gett upphov ti 11 

sjukdomsutbrott i flera fall, t.ex. mastiter och nötdyntangrepp. Från Väster­

norrlands län rapporterades fall av våmförskämning, som troligen orsakats av 

att betet översilats med ytvatten. 

! Vetlandatrakten avled några ungdjur på bete, som översvämmats av vatten från 

ett vattendrag, vilket tjänade som recipient för ett reningsverk. Strax innan 

översvämningen hade bottenslammet rensats upp. i detta hade det tydl igen fun" 
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nits sporbildande bakterier~ som vid upprensningen och den efterföljande 

översvämningen förts ut över betesmarken och orsakat djurens död. I flera fall 

har hö och ensilage från översvämmade vallar lett ti 11 hälsostörningar av 0-

l i ka s! ag. 

Orsakerna till att det rapporterades många fler problem orsakade av översväm­

ning än av bevattning kan kanske bero på att man är mera observant på att det 

l det förra fallet har hänt nagot ovanligt, något utanför den vanliga odlings­

gången. En annan orsak kan vara, att de tillförda mikroorganismerna avdödas 

effektivare i bevattningssituationen. eftersom växternas mikroflora då är in­

takt och fullt verksam: Avdödningen genom solsken m.m. sker §ven effektivt. 

Under vattenytan i ett översvämningsområde har tro! igen de ti llförda mikro­

organismerna större möjligheter att överieva eftersom de inte utsätts för li­

ka ogynnsamma betingelser. Man kan även förvänta sig att eventuella skador på 

växterna förvärras i samband med översvämningen och att eventuellt nya uppstår. 

I sådana skadade vävnadspartier kan de tillförda organismerna överleva under 

lång tid. De kan t.o.m. klara en desinfektion av den skördade grödan, då de 

s i t ter mycket skyddat. I grönmassa från översvämmade area I er kan anta 1 et mi kro­

organismer vara så stort? att om den används för ensilering kan den önskade 

mjölksyrabildningen störas och en feljäsning äga rum. I samband med denna kan 

det lätt uppstå en rad giftiga substanser som gör fodret olämpligt till föda. 

I fråga om hö kan även mikroorganismer 6verleva trots torkningen. Hamnar de 

senare i en mera gynnsam miljö, kan de åter bl i aktiva. Det behöver med andra 

ord inte förekomma patogena organismer det översvämmande vattnet för att det 

skall kunna uppstå problem. Det är fullt tillräckligt med höga antal banala 

organismer. Naturligtvis förvirras situationen om det ocksA finns patogener 

närvarande. 

NORMER FöR BEVATTN I ~lG MED FöRORENAT VATTEN 

Sverige 

! Sverige finns det inga fastställda normer angående kvalitetskrav på bevatt­

ningsvatten. Hä'isovårdsstadgan ger dock möj l ighet att förbjuda saluförandet 

av produkter som kan befaras vara otjärd iga som människoföda (18), 

Förhållandena är likartade i de övriga nordiska länderna. Flera andra länder 

har däremot utfärdat normer över v il ken kva l i tet ett bevattn lngsvatten måste 

hålla för att f A användas till olika grödor. Innehållet i normer från några 

olika länder redovisas nedan. 
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I V~sttyskland finns det detaljerade anvisningar (19) för användningen av av­

loppsvatten till bevattning. Ett nytt f5rslag till anvisningar har utarbetats 

men ännu inte antagits (2D). 

kategorier: 

~allen delas bevattningsvattnen In i tre 

a) hygieniskt sett invändningsfritt vatten 

bl hygieniskt sett ej invändningsfritt vatten 

c} höginfekterat vetten. 

Tiil kategorin h.Y..~l.~_n~~tt invändningsfritt va~ räknas dricksvatten, 

käl! vatten, grundvatten och vatten från vattend rag l natu rl i gt t i 11 stånd. Av­

loppsvatten från industrier kan ibland anses som invändningsfritt från hygie­

nisk synvinkel, men det skall analyseras för att fastställa vilken kategori 

det t111h6r. Det invändningsfria vattnet fAr användas f Hr bevattning av alla 

grödor. 

Vatten innehållande tarmuttörrmlngar fran människor eller djur räknas som 

hygieniskt s.ett~fä.ndn.l!!~fr1t.t .. Det måste först slamavskiljas för att 

få användas. Ej invändningsfritt vatten får användas för bevattning av foder­

och sockerbetor, Industripotatis och oljeväxter. Ifråga om matpotatis och 

spannmå'j får bevattning äga rum fram tnl tidpunkten för blomning. Grönfoder­

växter och vallar får inte bevattnas senare än 14 dagar före skörd respektive 

betning. 

Grönsaker som konsumeras råa liksom jordgubbar får överhuvudtaget inte be­

vattnas med vatten som klassats l denna grupp. Enligt den gamla normen får 

grönsaker som skall konsumeras råa samt jordgubbar ej heller odlas på arealer 

som året Innan bevattnats med hygieniskt ej invändningsfritt vatten. Ifråga 

om grönsaker. som skall kokas eller beredas på annat sätt före konsumtion, 

erfordras enligt den gamla normen särskilt tlnstånd~ om man önskar bevattna 

med hygieniskt sett ej invändningsfritt vatten. De nu nämnda kraven har slo­

pats i det nya normförslaget. 

Bevattningen rar inte ske så att omgivningen kan utsättas för risker. Omkring­

liggande omrAden. bostäder, trädgArdar 9tC. skall skyddas genom att vatten­

trycket anpassas och helst genom skyddsplanteringar med träd eller häckar el­

ler genom skyddsområden. För att förhindra infektioner genom foder- eller 

livsmedel skall noggranna växtföljds- och bevattning~planer göras upp. 

Den tredje gruppen, h~'1fekte~~ _va!..!;s!].. utgores av Icke värmesteri liserat 
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vatten från sjukhus, slakterier, destruktionsansta1ter och liknande. Vatten 

av denna typ får inte ans användas för bevattning inom jordbruks- eller träd­

gArdsnäringarna. 

De tyska anv i Sr! 1 ngarna anger inga gränsvärden för maxima 1 t anta 1 t i ,låtna or­

ganismer eller avstånd till områden som skall skyddas mot luftburen smitta. 

Inte heller sägs något om användbarheten av vatten som renats längre än genom 

slamavskiljning. 

USA 

De amerikanska kvalitetskriterierna på bevattningsvatten accepterar 1 000 fe­

kala koliformer/l00 mi som högsta värde på vatten för oreglerad bevattning. 

Gränsvärdet grundar sig på undersökningar som visar. att vid detta eller lägre 

värden bör halterna av patogena organismer vara tillräckligt låga för att 

inga risker skall uppstå för människor eller djur. Avloppsvatten i obehandlat 

tillstånd får inte spridas ut på jordbruksmark i USA. Primärt behandlat av­

loppsvatten (slamavskllt) får användas till grödor som inte är avsedda för 

human konsumtion. Sekundärt beharH:Oat avioppsvatten (biologiskt renat) får 

användas ti 11 bevattning av grödor som konsenIeras ei ler behandlas på 1 iknande 

sätt före försäljning. Det påpekas o~ksA. att det Inte finns tillräckligt 

mycket information tl11gäng1lg för att man skal 'j kunna ställa upp några kva­

litetskriterier vad gll ler vattnets Innehåll av växtpatogener (21). 

Enl Fgt den sydafdk2rl1Ska nonnen får grödor som är avsedda för human konsum­

tion i rätt ti lständ inte bevattnas alls med avloppsvatten även om det Ir 

höggradigt renat, f Igt krävs det att bevattningsvattnet skall innehAIla 

mindre än 1 GnU Escherkhla col; (fekala kol1former)/lfJO mi för att få använ-

das och att det rjämte är tertiärt behandlat, dvs. mekaniskt, biologiskt 

och kemiskt renat. Far användning träd- och vingIrdar skall det även vara 

klorerat och man r Inte använde s g av spridarbevattnlng (22). 

De israeliska normerna är influerade av de amerikanska och överensstämmer med 

dessa utom i frAga cm gränsvärdet f6r oreglerad bevattning. Här har en skärp-

hlng skett, från 

fler'/lOO ml. 

000 fekala kOl i forma bakterier ti 11 100 kol i forma bakte-

Ett nytt förslag tin mera detaljerade normer har emellertid utarbetats. De 

för svenska förhållanden t! l1ämpl iga delarna av detta f8rslag återges l sam-



mandrag nedan. För att få en uppfattning om storleksordningen på de nedan an­

givna BOD-värdena kan de jämföras med BS -värdena i tabell 5, sid. 18. Se 
7 

även ordförklaringar. 

Grupp A 

Ti l låtna grödor: Industriella grödor, Lex. spannmål och sockerbetor; be­

vattning av grönfodergrödor måste upphöra 5 dagar före skörd. 

Vattenkvalitet: Lösligt BOD ska11 vara lägre än SO mg/] i 80 % av testerna. 

Alternativt skatl vattnet efter att ha passerat sedimenteringsbassängerna 

ha en minsta uppehå11stid av 10 dagar i oxidationsbassänger. 

övrigt: i\vloppsvattnet får Inte användas inom 300 m från bebyggda områden 

och 50 m från vägar. 

Grupp B 

Tl !låtna grödor: Fruktodlingar får bevattnas, men vattnet får ej komma i 

beröring med frukten; sista bevattningen måste utföras minst en vecka före 

skörden och tappade frukter får ej samlas upp. Grönsaker som äts efter kok­

ning, grönsaker med oätbara skal samt frukter och grönsaker som konserve­

ras får bevattnas. 

Vattenkval1tet: Lösligt BOD skall vara lägre än 30 mg/l i 80 % av testerna; 

antalet fekala kol I former skall vara lägre än 200/100 mI. 

övrigt: Avloppsvattnet får inte användas inom 2GO !II från bostadsområden el­

ler 20 m från vägar. 

Grupp C 

Tillåtna grödor: Alla grödor, inklusive gräsmattor och parkpJanteringar; 

utom biadgrönsaker som sallad, blomkål, kål~ kronärtskockor, persilja, 

selleri och jordgubbar. Bevattningen måste upphöra 72 timmar före skörden. 

Vattenkvalitet: BOD skall vara lägre än 15 mg/i l 80 % av testerna; antalet 

fekala kol i former skall undersökas minst 10 gånger l månaden och uppgå ti i l 

mindre än 100-200/100 mi. 

övrigt: Avloppsvattnet ;! användas inom 100 m från bostadsområden och 

inte så nära VägE cleSS2 .~h f3S av vattnet. 

Grupp D 

Ti! låtna g 

Vattenkva 1; 't. f:: t ; ;'\i re än 20 mg/! och lösiigt BOD 

lägre än 10 



rial. Antalet kol i former skall vara lägre än lO/lOD ml och det får inte 

finnas ;r2lg,ä fekala koHformer, fwloppsvattnet skall ha desinficerats genom 

kontakt med klor i m1 rist 2 timma;" > av v i 1 ka en t imma ska 11 övervakas. 

Detta utkast till regler avser spridarbevattning. Används annan typ av be-

indre kontakt med grödan kan någon eller nlgra 

av reglerna miidras ( ). 

Även Världshäl~oorganisationen har studerat llgheterna att använda aviopps-

vatten för bevattningsändamäl. En särskild arbetsgrupp har bearbetat denna 

fråga och upprättat förslag till krav erforderlig rening under Olika för-

hånanden, Ett sammandrag av detta forslag redovlsas i tabell 3 (9). 

Tabell 3. Världshälsoorganisationens förslag till krav på rening av avlopps-

vatten avsett för bevattnlngsändamEd. 

-",-------~ ------Grodor för ej Grodor för direkt human konsumtion 
Vattenbehandling 

----"'._-~--

S l arnavs k. r 1 j n i ng, 
mekanIsk renlng 

Biologisk rening 

Sandfiltrering el­
ler motsvarande 

Desinfektlon 

d i rek t r'~urnan 

konsurnt i on 

\lattenkva i tet 

erforder l! g 

etforder 11 g 

e.rforderl g 

Erforderlig vattenkvalitet: 

f%: frihet f 

efter k?_k_=n_._i._n.~g ______ i __ r_å_t_t __ t_r_l_1_s_t_å_n_d __ _ 

Vattenkvalitet 
8 e 11 er C 

erfordeill g 

erforded i g 

errorded 19 
ibland 

Vattenkva l i tet 
C 

erforderi i g 

erforderl ig 

erforderlig 
ibland 

erforder! i g erforder1 i g 
ib1and 

--~------------------------------

rt borttagande av parasitägg. 

B: som Al samz dä ämte avsevärt borttagande av bakterier. 

C: som A, samt r nte mer än HJO ko 11 forn12 organ ismer/HJO ml 80 procent av 

proven. 

Källa: (9). 

Samrr1anfattande kOfnTnentag~er 
----~-~-------------

De refererade normerna är upps llda olika s~~t och dlrf5r svåra att jäm-

föra dl r~ekL Pil lmänt gäl ler dock att föt grödor som spannmål, oljeväxter och 

liknande kan avloppsvatten, som är Agg igt renat, användas, medan för grön-

saker ~ som är avsedfia att ätas l tt tlJ1stånd krävs dticksvatten eller myc-



ket långt renat avloppsvatten. Normen från USA utgör här ett undantag. dA 
1 000 fekala kol i forma bakterier/100 mi accepteras för oregjerad bevattning. 

Detta värde motsvarar vad som accepteras som lägsta kvalitet för badvatten 

vid strandbad l Sverige (24). 

Normerna är anpassade för direkt användnIng av mer eller mindre renat av­

loppsvatten. Under svenska förhållanden är det vanligt att det renade avlopps­

vattnet späds ut i det mottagande vattendraget. Vattnets självrenande förmåga 

får då större möj l ighet att verka och risken för att sjukdomsframkallande or­

ganismer skall överföras med bevattnlngsvattnet minskar. 

FÖRORENINGSSiTUATiONEN i SVERIGE 

Under senare ~r har situationen IfrAga om avloppsvattnens rening I Sverige 

förbättrats väsentligt. De 83 procent av Sveriges befolkning som 1975 bodde 

l samhällen med mer än 200 invånare fick sitt avloppsvatten renat på föijan-

de sätt: 

helt utan rening 

renat genom sedimentering 

biologiskt renat 

kemiskt eller biologiskt/kemiskt renat 

komp 1 ementärt behand 1 at (fl1 trerl ng e! 1 er 
annan behandling) 

0,4 procent 

6,0 II 

36,0 Il 

57,0 II 

0 , 2 II 

Den del av avloppsvattnet som inte behandlades kom till största delen från 

glesbygdernas befolkning. Detta aVloppsvatten innehåller ofta mindre mängd 

föroreningar per person räknat och de vattendrag som tjänar som recipienter 

har i de flesta fall en god självreningskapacitet. En förteckning Bver svenska 

reningsverk med avseende på storlek och reningsmetod lämnas i tabeil 4. 

Vid flertalet reningsverk IngAr flera steg i reningsprocessen. Tabell 5 visar 

hur olika rening55teg kan I skilda reningsf6rfaranden och hur reningen 

principiellt går till. VIdare anges värden på restmängderna av as? och fosfor 

efter olIka behandlingar (jämför med värdena i det israeliska förslaget till 

handlingsnormer sid. 15). Några olika enskilda behandlingsmetoders effektivi­

tet ur hygienisk synpunkt belyses i tabell 6. 

Ett renIngsverks effektivitet beror dels pA vilka reningssteg som ingår samt 

i vilken ordning de kommer och dels också i hög grad på hur väl det fungerar. 



Tabell 4. Fördelningen av svenska reningsverk med avseende på storlek 

och reningsförfarande. 

Antal kommunala avloppsremngsverk 

Antal anslutna pel'Sol1"r 
Reningsmetod <100G 1000-$ 000 ::; 000-20000 >20000 Totalt 

Slamavskiljning 274 40 4 '2 320 
Biologisk reniI1g 384 121 45 22 572 

Biodamm 153 23 18J 
Biobädd 30 25 8 4 67 
Aktivt slam 196 73 37 18 324 

Kemisk och bioiogisk 
168 208 75 33 584 

kemisk rening 
DirektfaIlning 53 28 8 4 93 
Efterfallning biobädd 7. 13 7 2 29 
EfterfaIining aktivt slam 203 160 50 20 433 
Förnmning :: 6 5 14 
Simultanf.a1lning 4 5 4 2 15 

Kemisk och biologisk ke-
misk rening med slutfiltre- 2 3 6 
ring 
Övriga (vakuum anlägg-

") :> 
ningar, jonbrytare ) <-

Summa 930 373 125 57 1485 

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

Tabell 5. Principiellt schema över reningssteg 

samt vissa resthalter. 
olika reningsförfaranden 

RENINGSFÖRFARANDE 
Huvud· 
avdein. Underavdelningar 

Slamavskiljning 

PRINCIPSCEMA 

Anordningar för vattenbehandling 

RESTHALT 
SS7 Fosfor 
mg/l mg/l 

80-120 4-6 I 
IMeka­

nisk 
rening 

r---~-----------=-----+------------------------------4------+---~ Biolo· I 
gi5k ! Aktivts!amrening i c::::s:=:J L-.J.,==::J CJC::J 
rening ! I 
~----~-------------------,~I------------------------------------+-------~-----1 
Mek.+ I I 
kemisK !" Direktfällning" "lliJ fE) [S J 
rening I. . o. ,_ ._ ' Kemikalietilisats 

~ Aktivtslamrenino + kefnika-
8i010- l lie@sa:: i !uhni;g.~bas-" ! C-s l hz;L=;J! S I 
gisk + I sangen S!rr;;Jltanfadnmg ! ! Kem!l<.allettl!sats 

15-30 3-5 

50-70 0,5-0,8 

I 
IAI 20-40 0,6-1.0 L ___ -- --- -----I 

l Fe 15-25 0,4-0,7 

kemisk! ~' rening ; A:~tivts!amre~i,ng + ~fter- r=r .---.--~ ~....., i 

i ' 'I f oljande kemiSK renmg t......§ l L-.b......J l..-.:i!..--I 

! '. l "efterfäi!ning" ..:;;:K;;:em;:;, :;;;ik:;:'a;;::;li:;:e:;;;ti:;;;!ls:;:a=ts=~~ _____ 4-__ -i!-__ ~ 
~~--- ..... 
Kemisk+! Aktivts!amrening + kemisk 
bio~09' l ::lIs<l.ts i f6r:;dimentefing ~ i L l __ 'f r:::s=J 
remng fona!!nmg t KemikalietiHsats 

c::cJ S-15 0,2-0,4 

10-20 OA-O,6 

l 
Bio!og. Aktivts!arnrening + 
kemisk kemisk rening + r::s=:J CC] [ § J ~dDrJ !Eltr.J 
filtrering filtrering ~ikalietmsat5 
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Vid stor belastnIng, t.ex. efter ett kraftigt regn, är kapaciteten inte all­

tid ti! 1 räcklig för att ta hand om vattnet. En del av det inkommande vattnet 

måste då kanske bräddas, dvs. släppas ut orenat eller renat l mindre utsträck­

ning än normalt. Vidare kan gifter av olika slag, petroleumprodukter, tung­

metaller. biocider m.m. sätta de betydelsefulla biologiska reningsprocesserna 

ur funktion, och sedan kan det ta avsevärd tid innan de kommer igång igen. 

Tabell 6. Olika reningsmetoders effektivitet ur hygienisk synpunkt. 

-·-----p-roc;;r,'tuell ';'eduktlon av inkommande organismantal 

~_ ~_SedimenterJl1g i\ktlvt slam Biotorn Kemisk fällning 

Tarmbak ted er 

Tarmvirus 

Bandmaskägg 
(.:ra.er~ia ~aginata) 

30-40 
0-75 

,50-99 

,M,.! kr.oorgan i srr:er~ l aV,loppsvatten 

85-99 

JfO-90 

66-99 
40-60 

50-99 

94-99 
93-99 

! en omfattande avJoppsundersHkning I Stockholm (8) fann man, att det förekom 

saJmonel!;:tbakterler l 45 procent av provtagningarna på renade avloppsvatten 

som inte klorerats. däribland även paratyfoidbakterier. Virus av främst Echo­

typ kunde ocks§ påvisas. Det är troligt att det även fanns gulsotsvirus I vatt­

net, eftersom de äl" al Jmänt förekommande och mycket motståndskraftiga. Tyvärr 

har man ännu inte metoder att påvisa deras förekomst. I utioppsvattnet från 

reningsverken f6rekom ocksA vanl igen parasitägg av flera olika arter, bl.a. 

människans obcväpnade bandmask. dess breda bandmask (binnikemask) och spol­

mask samt hUr!(1E;;nS spolmask. Det är Ei.nmärkningsvärt att så stora partiklar som 

pa ras i tägg ( ,J.lm) passerar renn1gsverken l så hög grad. Speciellt ägg av 

människans obeväpnade bandmask p~)sserar till stor del beroende på att deras 

d · ... t' , ... i ," .., " ,... 2 /"" . r>" k k •• d' se imern.a lonsr;.as,- gnec ar $<:, lag som u. m, ulTIma. DInOI emas ens agg se Imen-

terar snabbare> Cc 1,0 m/timme, och tas bort l betydligt högre utsträckning. 

En nyare undersökning av I~oneus och Dalboq;5 (29) bekräftar att det förs ut pa­

rasitägg med det renade avloppsvattnet, även nlr vattnet renas höggradigt, dvs. 

mekaniskt, bIOlOgiskt och kemiskt. 

Bakterier och virus förekorrrne, ofta til1sammans med slampartiklar, En god 

slamavskiljning och kemisk fiJlning ir dHrf8r mycket viktig f5r att man skall 

kunna få bort så mycket som möjligt av dessa organismer. Det innebär emeller­

tid också~ att det avskilda s1ammet .innehal1er en stor mängd av dessa orga­

nismer tillsammans med de parasltägg som tas bort. 
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Eftersom det kan förekomma många o!lka slags patogena organismer i aVlopps­

vatten och de oftast uppträder sporadiskt är man intresserad av att kunna 

finna ett samband mellan antalet ten110stabi"1a koHforma bakterier och antalet 

patogena organlsrneL Om det finns en sadan korrelation kan man komma ifrån de 

tidsödande och besvärliga ana yserna av patogena organismer och Istället n5-

ja sig med att utföra den enklare och slabbare analysen på koliforma bakte­

rler." Korrelationsv;~rden av detta slag måste nödvändigtvis bli ganska osäkra, 

men de kan tl! 1mätas en viss vägledande funktion. 

Enligt unders6kningar refererade i 1) synes 000 fekala kol i forma bakterl-

er per 100 mI utg6ra en lämplig Indikationsg för förekomsten av salmonel1a-

,bakterier:. Vid högre värden är sannal ikheten stor, att det skall finnas sal­

mQnel1abakteriet" i vattnet:. Sanno lkheten för detta sjunker i betydande grad 

under denna gräns. 

Förhål landet mel lan antalet tarmvl rus och antalet fekala kol Horma bakterier 

är enligt Culp (30) 1:90 000 l av10ppsvatten och 1:50 ODD i ytvatten. Om dessa 

värden antas gälla även under svenska förhållanden skulle ett vanligt avlopps-

d 108 '011 'k . ""0 • h- d' d 90 ~ b vatten me -l Da ter l er} I u ' ffi, som renas oggra ~ gt me ca 4> ort-

tagande av bakterierna ändå kt:rma !nnehålla iOO-HIO 000 st tarmvirus/l00 m1. 

PRAKTlSKP, R~,D OCH ANVISNINGAR 

Det kan finnas vissCi risker rred att använda ytvatten till bevattning om vatt-

oets hygieniska kval ltet är . O~ta tjSnstgBr vattendragen som recipienter 

för mer ener mindre renat avloppsvatten. Trots att reningssituationen l 

Sverige idag är tiltfars vattendragen tillräckligt stora mängder mlkro-

organismer f6r att det skall kunna uppstA vissa risker, Itminstone teoretiskt 

sett, om lfga yrödor bevattnas. De organismer som frlmst kan vålJa prob-

lem har sitt ursprung i tarmkanalen hos minniskor eller varmblodiga djur. 

Eftersom de lMe är anpassade t; 1"1 ett liv 1 vattenmi 1jön Kommer de succes­

sivt att avdödas f vattendragen, Ju re tid som får passera mellan tf 11-

förstdn av ,:,rganismerna och bevattningen, ju färre organismer kommer att 

fi \"lnas kva r . 

hur vattnet används, dvs. hur det tillförs och vilka grödor som 

IJevattnas ~ kan r i ~?kernas storlek paverkas. Av betydelse är även hu r grödorna 

behandlas och används efter skörd. ! det följande lämnas nAgra riktlinjer för 

hur man kan n'lrsöka undvika onödiga risker vid bevattning med förorenat vat-

ten. 
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Om man vill använda ytvatten tlil bevattning, bör man skaffa sig en så god 

uppfattning som möjligt om vattnets kvalitet. Särskilt viktigt är naturligt­

VIS detta, om lTh':H1 avser att b'3vattr,a kärlS 1 iga grödor såsom grönsaker. betes­

vallar etc., där riskerna för sm ttspridning är mera påtagliga. Ett visst 

underlag för slutsatser ger vattendragets utseende. Finns det rikligt med 

växtlighet I strandkanten, är siktdj litet~ luktar vattnet ilia ener 

om gödsel partiklar kan upptäckas är detta tecken pA kraftig förorening. 

Länsstyre J sernas l1atu .\/årdsenheter torde ofta kunna ge upp lysn i ngar om före­

kommande utSläpp och l vilken utstr!3cknhg de renas. De utsläpp som är mest 

allvar! 19a i detta sammanhang kommer från tätorter, sjukhus, lantbruk, destruk-

tionsanstaiter och slakterier det lote några sådana utsläpp, som 

kan bedamas päverka vattenkvaliteten och är vattnet i 6vrigt Inte utsatt för 

någon mänsk l t g påverkan. kan de:: utan nämnvärda risker. 

I deita sammanhang kan det erinras om lämpli av att fBrlägga vattenut-

taget en bit ut fr~n stranden och inte al1tf6r nära bottnen. I det stll1a-

stäende vattret vid strandkanten liksom r bottenvattnet kan kvaliteten vara 

sämre. Man bar vidare undvika att suga upp bottenslam eller att virvla upp 

detta. eftersom det kan 1rmehål1a stora mängder ;rdkroorganlsmer, 

tveksamma fan bör man låta analysera vattnet. Häisovårdsförvaltningarna 

respektive kommtmer kan ge upplysningar om vattenanalyser; vart man kan 

vända s1(~ oc!: hut man skall ta prov !Ti.!lL En enda provtagning är inte tl i}­

räckl19, eftersom förorenlngsmängderna kan variera betyd! igt. Flera prov bör 

tas och dA gärna någon gAng efter ett kraftigt regn. liksom när vattenf5ring-

en 1 vattend är som lägst, eftersom man vid sådana ti IHällen kan för-

vänta sig att föron;;ningsmängden 21'" maximal, 

Själva provtagningen bör göras ., , 
Via Gen tilltänkta uttagsplatsen (platserna) 

och p~ det djup från vilket man tänkt ta vattnet, så att provet blir 51 re­

presentativt som möjlIgt. Det kan nämligen förekomma sklktnlngar l vattnet 

med olika kn~ftlgt förorenade vattemnassor J!ggande på olika nivåer även 

k J CI: .. .t: c t 1 '~,H' gans a ange Iran e t aVloppsutslapp. 

Genom den bakteriologiska vattenanalysen r man veta totalantalet bakterier, 

antalet kol i forma och termostabila ko] i forma bakterier. Enbart ett högt.E2-

_!.::~ntal behf}ver inte betyda särs/d 1 t mycket, då det ofta rör sig om ofarl iga 

jord- och vattenbakterier. 
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Antalet kol i forma bakterier avser att vf sa föraren! ngar av tarrnuttömn i ngar 

i vattnet, men det är ett ospecifikt mått5' e~F'(erSOr{i bakteri er annat 

ursprung men med liknande biokemiska reaktioner ocksA ger utslag vid analy-

sen. 

Den viktigaste upplysn"ngen om fe~al f:5rorenfnr: g~?!{- antalet terrnostabila koll-
-t __ • ...."'_ 

forma bakterier. Dessa odlas vid en r(:: ratur i1n da kol i forma bakterl-

erna och därmed är det troligt att de ny' igen har kommit fr&n ta rmutt6mnlngar. 

De utgBrs huvudsak l i av tarGtekter!en Escherichia coli, vilken anses vara 

relativt motstånc!skra ,g. 

alstrande bakterIer avdödats,. r~sd '~e~-ra()5t2bt'lc:, lifarrna bakterier f5rstås 

Olika gr8dor ställer olika krav bevattningsvattnets kvalitet. Detta bBr 

beaktas så att SO[B l ; 9 t. G r(ido r som 

r~tt tillstAnd och som bevattnas när? skBrd, t.ex. gr5nsaker, kräver 

naturligtvis en bättre vat 1 ~ te t s eller behandlas 

svenska normer fÖT 

användning av renat vatten vid bevyttnin9 rJgM ut1ändska 

normerna ana sorn r rnan p~r2;kt skt kan handlat< En översikt 

över norn1er f ges tabe 11 7. 

loppsvatten. som s direkt s tsr reningen utan Ing I n~gon recl-

plent (vattendrag. ~)O ej. Je~ sr:€l ska n8rmen, som är den mest de-

taljerade, anknyter bäst till T rt ana aktuell ~yloppsv3ttenrening (se 

nä f-rna re s r d" 17 ).. Den väs t rninst ljerade ifråga on 

vattenkvall~eter. Res~ri~t!onerna re grad lagts pA sittet f Sr 

användningen. 

Man kan konstatere. a t de st vat litet avser grader 

för direkt human konsumtion i som gr5nsaker, frukt och bär, 

där den västtyska och srael Iska ~crmen fordrsf dr!cksvattenkvalitet medan 

den amerikanska är mera 1 ibera"; och t' låte, upp tri"] 000 fe~ala kol ifor~3 

ta \fä SOI<1 accepteras 

fBr badvatten vid stran6bad i Sverige ( Beträ nu nämnda grader är 

d t . " .. , .. d· ~ ~i ., e givetVIS noavan!g~ a,: Vid ttrlnq Ila noggrann uppsikt Sver vatten-

kva! i teten. Använder man ytvatten bör ma;-, rV!SS2 51g om kvalitetsegenskaper-

na genom vattenana lyser, i'lan ä den sä~ra s dan. om man f6ljer den väst-
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tyska och i srae! i ska normens krav på dd cksvattenkva 1 i tet. Den amer! kanska 

normen tyder visserligen på att detta krav 21r onödigt hårt, men det finns ing2 

undersökningar som visar vilket gränsvärde som I annat fall skulle vara be­

fogat under svenska förhållanden. 

Den andra gruppen grödor i t.abel1 7 omfattar matpotatis samt frukt och grön­

saker, som kokas eiler konserveras på betryggande sätt före konsumtion, vi­

dare frukt och grönsaker med oätligt skal. Vattenkvalitetskraven är här något 

mera liberala än för grupp 1. Den israeiiska normen anger mindre än 20n feka­

la koliformer/l00 mi och den amerikanska kräver biologiskt renat vatten. Den 

tyska normer. anger slamavskllt vatten men har då i gengäld infört viktiga 

begränsnl ngar i möj ii gheterna at t utnyttja sådant vatten, v il ket närmare fram­

går av anmä rkr: ingarna nedt i 11 i tabe n 7. Även i f råga om den nu behand 1 ade 

grödgruppen har vi l vårt land anledning att vara observanta på bevattnIngs­

vattnets kvalitet, och vattenana)yserna utgör det tillförlitligaste under­

laget för kvalitetsbedömningen. 

Ifråga om den tredje grödgruppen i tabell 7 anger samtliga normer slamavskiit 

vatten som lägsta acceptabla vattenkvalitet. ! denna grupp ingår spannmål, 

oljeväxter, industripotatis, rotfrukter, vallar och grönfoderväxter. Den tys­

ka normen ger dock viktiga begränsningar; användningen av det enbart slam­

avskilda vattnet. vilket närmare framgAr av tabellen. ! vårt land Ir avlopps­

vattnet j regel såväl slamavskilt som bio"logiskt och ibland även kemiskt re­

nat och torde därför ofta väl uppfylla normens krav. Därtill kommer att av­

loppsvattnet ofta späds ut i den motta9ande recipienten innan det utnyttjas 

fBr bevattning. Men å andra sidan fungerar inte alltid reningsprocesserna pA 

avsett sätt och avloppsvatten kan i vissa lägen oavsiktligt brHddas ut i re­

cipienterna utan rening. Utspädningen under torra sommarmånader med liten 

vattenf6ring och tämligen stillastAende vatten är kanske inte heller så be­

tydelsefull. För vattenuttag som ligger i närheten av avJoppsutsläpp kan det 

nog därför vara motiverat att fBr vallar och grBnfoderväxter tillämpa den is­

h3el iska ei "ier västtyska normens bestämmeher om 1-2 veckors uppehåll mellan 

bevattning och skard/betning. Detta kan troligen bidraga till att minska ris­

ken för mastitutbrott tnl följ<i av Hg hygienlsJ<. Foderkvalitet. Ju kallare 

vädret är, desto väsentligare är det att tillämpa det längre tidsuppehAllet. 

Av vad som tidigare ~nf5rts i 

reningen innebär en väsentlig 

framgAr. att avloppsvatten­

ticc; av förekommande smittfarl iga orga-

nismer. Dessa ansamlas i avloppss!amfnet) som därför måste hanteras och ut-

nyttjas med vederbörlig aktsamhet, om det utan sterilisering skall användas 

1 jordbruket. 



Hur mycket vatten som t1 11 rörs samt det sätt på vilket det sprids är även vik­

tiga faktorer när det gäller att minska riskerna. Vid varje bevattnIngstIll­

fälle bar den tillförda mängden vatten Inte vara större än att den kan upptas 

av jorden. Är mängden starre kan överskottet bortföras som ytvatten eller genom 

dräneringsledningarna. Förorenat vatten kan på sA sitt tillföras känsliga re-

ciplenter. Även grundvattnet kan farorenas om vattnet inte filtreras effektivt 

genom jorden. utan rInner ned genom sprickor, rotkanaler. maskgångar m.m. (7). 

Om spridarbevattoing används bar til1verkarens anvisningar ifråga om stor-

leken pA munstyckets I och vattnets tryck följas. Far att undvika för stor 

vinddrift bar droppstorleken vara större än 500 pm (0,5 mm)" refererat i (il). 

Minskas hAlets storlek eller hBjs vattentrycket ökar andelen små droppar och 

därmed risken fBr luftburen smitta. Speciellt vid blåsigt och fuktigt väder 

kan smA droppar transporteras Bver l~nga avstånd. 

För att inte omgivningen skall utsättas för onödiga smittrisker kan det vara 

betydelsefullt att ha vissa skyddsavstånd t.ex. till vattentäkter, betande 

djur, bebyggelse och al1mHnna vägar. Trädplanteringar, höga häckar m.m. utgör 

ett vIsst skydd mot luftburen smitta. ! det nya förs1aget till normer från 

Israel (23) finns det riktH er för hur "!ånga skyddsavstånden bör vara med 

hänsyn t i l! 01 i ka vattenkval i teter. En något med i fl erad övers i kt över detta 

ges 1 tabell 8. 

Tabell 8. Erforderliga skydds2vs 

en1!gt förslag tii! nonner i srae], 

Mekanisk renIng 

Biologisk rening 

Biologisk och kemiSK rening 

300 

vid bevattning med f6rorenat vatten 

200 

100 

SO 
20 

få r ej träffas 
av vattnet 

'"._,-"-,---~----"-, .. ,"-.. _------..::;..;;--'-=.;;;,.;;,.;;;.;;..::----

Källa: (23) 

Dessa gränsvärden avser spridarbevattning. Används någon annan bevattnings-

metod, där vattnet inte finfördelas och sprids samma" sätt, Lex. dropp-

bevattning, m!nskar naturligtvis behovet att 3nvända skyddsavstånd. Om vatt­

net är kraftigt förorenat bör man vara noga med sin personliga hygien, dels 

för att man Inte ätv ska11 bl i uk och dels för att inte kontaminera sin 

omglvnrng, 



V!d skörd aven gröda SOFI bevattnats med förorenat vatten bör man undvika 

att fä med jord, eftersom oönskade mikroorganismer kan överleva där under 
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längre tid än växterna. Inställningen av olika skörderedskap bör anpassas 

så att inte grödan förorenas med jordo Specie!lt ifråga om slaghackad grön-

massa till ensllerlng är detta viktigt. 

1fråga om rotfrukter och potatis är det naturligtvis orr.öjligt att förhindra 

att jord följer n:oed, men så mycket som möjligt av denna bör man försöka få 

bort. Det skulle vara bra lir ,n1kroblo oglsk synpunkt om matpotatis som be­

vattnats med förorenat vatten tvättades före sa1uförancet. 

Vi nterfoder fr,3n vc:d l ar e 11 er l i knande som bevattnats med förorenat vatten 

bör konserveras enligt någon säker metod för att undvika hälsostörningar hos 

djuren. Det är speciellt viktigt om vädret mellan sista bevattningen och skör­

den var kallt och fuktigt. lle!J.uftst,::>x.k_nlnjl är den i särklass säkraste kon­

serveringsmetoden, då mikroorganIsmerna avdödas effektivt. Det färdigtorkade 

fodret får eme1"lertid inte komma i kontakt med råmaterialet, så att det kan 

återkontamineras. Ensilering är också en bra metod om man använder något ti i 1-

satsmedel som gör metoden säkrare. Syror eller andra pH-sänkande medel är bra. 

Tn Isats av koihydratrJka amrier1 l p gröpe, melass m.m.) kan ge ett o-

säkrare resultat,. men är bättre än ingen tillsats ans. Torkning eå sla!i) är 

ävenledes en bra höberedningsmetod ur sjukdomsförebyggande synvinkel, om väd­

ret är soligt och vackert. Eftersom den är osäker I stora delar av landet är 

sku 11 torkr1i n;1, gärna med t 111 satsvärme ; mera t iil för1 i t l i g. St j ål kkrossn j ng 

är ofördelaktigt, eftersom mikroorganismer kan skyddas i den skördade vävna­

den. Växtsaften som Hkker L,t kan även befrämja t l J l växt av ml kroorgan l smer. 

Om man trots all,: har att ffi sstSnka. att det foder man har kan vålJa 

hälsostörningary bör man provutfodra det åt Lex. sinkor eller ungnöt, innan 

det används! rdlgol1 stön-e utsträcknIng. Om möjl gt bar sådant foder inte ges 

At unga eller högproducerande r, vilka ~r speciellt känsliga. Det kan vara 

betydelsefullt att försöka , ., 
uneVi!<C\, att foder av sämre kvalitet kommer l kon-

takt med 

pl!nc~? gäller samma regleo- föc grödor som är avsedda som människoföda. 

Värmebehandllng% irdäggningar m.m, avdödae mel-parten av mikroorganismerna. 

Även här bdr man handskas med förorenade grödor så att de inte kontaminerar 

andra 
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SAMHANFATTN!NG 

Av den genomgångna litteraturen framgår. att det kan finnas vissa risker med 

att använda fBrorenat vatten till bevattning. Sjukdomsalstrande organismer 

från avloppsvatten kan passera reningsverk och överf5ras med bevattningsvatt­

net ti 11 grödan. De risker som kan före) 199a är dock mindre än vad man skulle 

kunna förvänta med tanke på mi kroorgan l smernas a 11männa förekomst. 

De svenska erfarenheterna är ganska begränsade enligt en rundförfrAgan till 

länsveterinärerna. Det finns hittills Inga sä~ert belagda fall där bevatt­

ningsvatten av dålig hygienisk kvalitet direkt skulle ha förorsakat några 

hälsoprob1em. 

! utlandet är erfarenheterna betydligt större. ! ett flertal länder finns 

det, l motsats till l Sverige, normer uppst1:rl Ida som reglerar användningen 

av sådant vatten. ! det föregående har särski!t de västtyska, israeliska och 

amerIkanska normerna mera utförligt redov[sats. 

För svenska förhå] landen med l allmänhet gott hälsoläge och höggradigt renade 

avloppsvatten bör rn.ot bakgrund av de refererade normerna ytvatten kunna an­

vändas tiH bevattning av spannmål~ e:ljeväxtet. rotfruktert industripotatis, 

vallar och grönfoderväxter. Ifråga om vallar och grönfoderväxter kan 1-2 

veckors uppehåIl mellan sista bevattrdrtg och skörd/betning vara befogat, om 

det finns avloppsutsl nära vattenuttaget. 

Till matpotatis grönsak.er som kokas före konsumtion samt speciellt till 

grönsaker och frukt som äts i tt tfl st~nd är det mera väsentligt med en 

god vattenkval1 te t. Hygieniska vattenar,ClIyser !<;Hl då användas som grund för 

en bedömning~ v' iken l avvaktan svenska n:::9 er kan ske eni ägt de refere­

rade utländska nOnT',err",L Exempe på fÖi"siktighetsåtgärder som kan vidtas för 

att mi nska ri skerna v 1 d användn 1 ng av förorenat bevattn f ngsvatten ges i av-
'j-l-tD ','; .-j k ." snl ~'_e' • riH<.C1SKi3 rat. .oCH anVisningar. 
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