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SAMMANFATTNING

B ".

ricksvattenburna utbrott orsakas av fekalt for-

orenat (avlopps- eller godselfororenat) vatten

och kan leda till stora kostnader for samhallet.
Utav de runt hundra potentiella agens som kan spridas
fekalt-oralt via vatten ar det i huvudsak dtta som ar zoon-
oser, d.v.s. kan ha lantbrukens djur som reservoar. Syftet
med denna rapport dr att ge en 6verblick 6ver halsorisk-
erna med avrinning fran lantbruket, d.v.s. att risken for
att vattenburna utbrott ska orsakas av fekal fororening
frén godselspriding och/eller strandbetande djur och
hur denna risk vid behov kan minimeras.

Rapporten innehaller genomgéngar av:

* vattenburna utbrott som rapporterats i Sverige

® Dbarridarer som finns mellan djuren (gris och noét-
kreatur) och dricksvattenkonsumenten

¢ infektionsdosen hos de mikroorganismer som kan
spridas fran djur till manniska

e forekomsten av de mikroorganismer som kan spri-
das frdn notkreatur och grisar till manniska via
vatten i svenska besattningar

® eninbordes riskrankning mellan dessa organismer.
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- k.

Rapporten avslutas med en diskussion utifran nagra
allmdnna principer for utformning av riskkriterier och
riskreducerande atgirder i tre nivaer: pa vattenverket,
i miljén samt hos lantbrukaren.

En infekterad individ (manniska, djur) kan dagli-
gen utsondra tiotals miljarder infektiosa celler. Utan-
for varden, i miljén, sker en inaktivering av dessa or-
ganismer. En barriir kan definieras som en hantering
eller process som minskar sannolikheten att expo-
neras, infekteras eller bli sjuk av en specifik patogen.
Det kan t.ex. handla om teknikval, utspadning eller
hantering som reducerar halten av patogener i vatten.
Den viktigaste barridren i detta sammanhang &r dricks-
vattenreningen dar en kontrollerad avskiljning kan ske
och inaktiveringen av mikroorganismer kan bedémas.
For att na kvalitetsmalet som stélls pa dricksvatten bor
halterna i slutindan vara en infektios cell per 100 000
— 1000 000 liter. Att na detta mal underlattas om man
har ett ravatten av god kvalitet.

Arligen sker mellan fem och tio vattenburna ut-
brott i Sverige. De orsakas i regel av patogener med lag

infektionsdos sasom norovirus, Campylobacter, Giardia



och Cryptosporidium. Vissa av dessa kan utsondras av
lantbrukens djur, men registrerade utbrott har i regel
orsakats av avloppsfororenat vatten. Utav de vattenbur-
na zoonoserna ar det fr.a. Campylobacter och, regionalt,
Verotoxinproducerande Escherichia coli (VITEC) som
kan tankas paverka kvaliteten pa ravattnet. Dessa bak-
terier ar dock kénsliga for desinfektion och fungerar
reningen som den ska ar risken for vattenburen smitta
minimal. Cryptosporidium parvum, som ar en klorre-
sistent parasit, kan utséndras av kalvar upp till ca sex
veckors alder. I de fall dricksvattensékerheten dr base-
rad pd inaktivering med klor och inte har nagon ef-
fektiv avskiljning med filter, kan djurens paverkan pa
vattentdkten behéva ses 6ver. Vidare bor vattenrenin-
gen byggas ut for att innefatta minst en effektiv barriar
mot parasitira protozoer.

Utifran de studier som gjorts i Sverige verkar
risken for dricksvattenburna utbrott orsakade av god-
selhantering och strandbete liten. Avloppsutslapp i ett
avrinningsomrade utgér den storsta risken dd dessa
till skillnad fran godsel kan innehalla humanspecifika

stammar av Campylobacter och Cryptosporidium samt

tarmvirus med lag infektionsdos. Vidare sker utslapp

av tusentals organismer per liter direkt i vattenmiljon.
En stor del av den g6dsel som sprids har varit lagrat
under en lingre tid och en viss avdodning har skett.
Trots det kan infektiésa organismer finnas kvar. I och
med att stora kvantiteter sprids finns risk for ytavrin-
ning och i nérhet av ravattenintag rekommenderas
det att godsel hanteras med fornuft. En tumregel ar
att om man klarar miljémalen med goédselspridning
och att ravattnet inte 6verskrider Svenskt vattens rikt-
varden for fekala indikatorer (se tabell 4) ar risken
for smittspridning acceptabel. Om det visar sig att den
fekala paverkan pa ravattnet ligger hogre én riktlinjerna
och hirror fran djurhéllning kan Jordbruksverkets
regler for godselspridning i nitratkansliga omraden
rekommenderas: att godsel appliceras med en siker-
hetsmarginal till vattnet och helst brukas ner i marken
inom fyra timmar. For strandbete under samma foérhal-
landen kan man tinka sig en begransning i antalet
djur, samt aldern pa dessa djur, som har kontakt med

vattnet for att minimera risken for smittspridning.
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Bakgrund

I takt med att samhallets krisberedskap okar sa okar
ocksé fokus pa sakert dricksvatten. Jamfoért med 6vriga
livsmedel har smittimnen i dricksvatten en stor sprid-
ningspotential. Enligt uppgift fran Livsmedelsverket
rapporteras ca fem dricksvattenburna utbrott per ar
som tillsammans drabbar i snitt knappt 1 000 personer.
Morkertalet ar dock stort [1]. Utbrotten orsakas av
mikroorganismer som huvudsakligen via ytvatten
tranger igenom vattenverket, paverkar grundvattnet
eller genom kontamination i ledningsnatet. I novem-
ber 2010 drabbades Ostersund av ett av Sveriges stor-
sta vattenburna utbrott med drygt 20 000 insjuknade
i cryptosporidiosis orsakad av tarmparasiten Crypto-
sporidium hominis [2]. Samma parasit orsakade under
varen 2011 ett utbrott i Skelleftea, med ungefar lika
ménga sjuka [2]. I bada dessa fall handlar det om en
humanspecifik smitta dar otillrackligt renat avlopp
fororenat dricksvattentikten och dér vattenreningen
inte hade tillrackligt med barridrer for att reducera
halten oocystor till ofarliga nivaer.

Den som producerar dricksvatten har en skyldighet
att arbeta riskférebyggande. Risk dr en funktion av san-
nolikheten for en negativ halsoeffekt och denna effekts
allvarlighetsgrad till f6ljd av en fara. Det beh6vs mer
kunskaper om risken for att avforing fran djurhallnin-
gen ska gora dricksvattenkonsumenter sjuka. Av saker-
hetsskdl kan darféor kommuner vélja att ge lantbruket
begransningar for hur djur far beta och godsel spri-
das for att skydda ravattnet, detta ofta utan att det har
gjorts en egentlig bedéomning av lantbrukets paverkan
och vilken risk den innebar. Aterféring av vaxtnaring
via godselspridning ar viktigt fran kretsloppssynpunkt
och strandbete for biodiversitet, men detta ska inte
ske pa bekostnad av ett vattendrags status eller man-
niskors halsa. Det finns ett behov av bittre underlag for
att bedéma lantbrukets egentliga paverkan men ocksa
strategier for hur denna paverkan kan minskas utan
orimliga konsekvenser eller kostnader f6r den enskilde
lantbrukaren i de fall dér riskerna for smittspridning

inte helt kan uteslutas.

Syfte

Sakert dricksvatten ar en viktig samhallsfraga. Syftet

med projektet ar att 6ka kunskaperna om var de stor-
sta riskerna foreligger da det giller mikrobiologisk

paverkan pa ravatten och utifran detta bedéma vilka
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atgarder som ar tekniskt och ekonomiskt rimliga att
vidta. Kunskap om hur stort mikrobiologiskt hot lant-
bruket utgor jaimfort med andra kéllor ar nédvandig
och det ar av stor vikt att det gors saval en riskanalys
som en cost-benefitanalys av de eventuella krav som
stalls pa lantbrukarna sa att dessa ar rimliga.

Detta arbete ska i den man det behévs resultera i
rad foér savil enskilda lantbrukare med djurhallning
som kommuner med vattentikter. Raden ska bygga
pa nationell och internationell vetenskap och erfaren-
het. De ska ge praktiska riktlinjer fér hur betande djur
och spridning av godsel ska hanteras i anslutning till
vattentikter och bedéma i vilka fall det dven ar lampligt
med riktlinjer vid djurhéllning i tillrinningsomraden.

Denna rapport ar en del i projektet och syftar till
att beskriva var vi star idag kunskapsmassigt om den
paverkan lantbrukets djur kan ha for riskerna med

vattenforsorjningen i Sverige.

Material och metoder

Rapporten baserar sig pa information fran tre olika kallor:
1. Inventering avnationell och internationell forskning
paomradet. Avgransning, zoonoser som kan spridas
fekalt-oralt fran idisslare och grisbeséttningar via
dricksvatten i relation till andra kallor som kommunala
avloppsreningsverk, enskilda avlopp, vilda faglar etc.

2. Utveckling av en enkit med ett antal allméant hallna
fragor om risker med smittspridning fran lant-
brukens djur som skickades till vattenansvarig eller
lamplig person pa:

¢ Livsmedelsverket (Torbjorn Lindberg, Mats Lindblad)

¢ Smittskyddsinstitutet (Yvonne Andersson, Goérel
Allestam)

e Statens veterinirmedicinska anstalt (Ann Albihn,
Karin Nyberg)

¢ Chalmers tekniska hogskola (Thomas Pettersson)

* Goteborg Vatten (Olof Bergstedt)

¢ Linkopings universitet (Per-Erik Lindgren)

® Sveriges lantbruksuniversitet (Camilla Bjorkman)

Socialstyrelsen avbojde att svara och fran Naturvards-

verket och Svenskt Vatten har inga svar inkommit trots

upprepad forfragan.

3. Informella samtal med medarbetare pa SVA/SLU
(Eva Olsson-Engvall, Erik Eriksson, Karin Troell,
Helene Wahlstrom, Ann Lindberg, Sanna Stern-
berg Leverin, Frederik Widén) har dessutom
genomforts. Kallor fran 2 och 3 refereras till i tex-

ten som personliga kommentarer.



Vattenburna utbrott

I avloppsvatten finns potentiellt mer dn hundra olika vi-
rus, bakterier och parasiter som kan leda till en mangd
olika kliniska symptom; fran diarréer, krikningar och
illamaende till allvarligare sjukdomar sdsom polio, hjarn-
hinne- och hjartmuskelinflammation. Med bittre hygien
gick vi under senare delen av 1900-talet fran vattenburna
utbrott med rapporterad tyfoidfeber, hepatit, shigellos
och polio mot mindre allvarliga mag-tarmsjukdomar
[1]. Trots detta kan ett vattenburet utbrott, beroende
pa storlek och orsakande organism, fa allvarliga kon-
sekvenser for savil individen som for samhallet. De
flesta drabbade klarar sig idag undan med diarré och
nagon eller nagra sjukdagar, men i vissa fall kan allvarli-
gare foljdsjukdomar och kroniska problem uppsta. Om
narmare hélften av dem som férses med vatten fran ett
vattenverk insjuknar och ar borta fran arbetet i nagra da-
gar under en begrinsad tidsperiod innebér det ocksa att
vissa samhallsfunktioner kan vara svara att uppratthalla
[1]. Medan zoonoser som Campylobacter, Cryptosporidium
och EHEC kan spridas bade fran avloppsvatten och fran
djur till ménniska har tarmvirus sasom norovirus ett
snavare vardspektrum och sprids i regel endast mel-
lan och till manniskor, t.ex. genom avloppsférorenat
vatten. Bland slakten som innefattar zoonotiska agens
finns humanspecifika arter, t.ex. tyfoida Salmonella och
Cryptosporidium hominis. Aven inom en zoonotisk art
finns olika stammar eller linjer med preferens for olika
varddjur, bl.a. hos Campylobacter jejuni och Giardia intes-
tinalis. Sammantaget leder detta till att fekal férorening
fran urbana avlopp generellt innebar en storre halsorisk

an om den hade sitt ursprung fran djurspillning [3].

TABELL 2

Mellan 1992 och 2003 pavisades 68 vattenburna ut-
brott i Sverige av varierande storlek, med totalt 29 000
sjuka [1]. Morkertalet tros dock vara stort, ca 70 ggr,
baserat pa en studie 6ver livsmedelsburen smitta i Upp-
sala [4]. Den vanligaste orsaken till de vattenburna ut-
brotten var kraftigt férorenat ravatten i kombination
med fel i dricksvattenprocessen med vinterkraksjuka,
campylobacteriosis eller giardiasis som foljd. Ofta ar
dock varken killa eller orsakande organism klarlagd
(tabell 1). Det kan bero pa att det i manga fall rérde
sig om utbrott orsakade av virus som inte kunde detek-
teras med da tillgangliga metoder, eller att det var en
generell avloppsfororening med fler olika agens vilket

inte gav en entydig epidemiologisk bild [5].

TABELL 1

Mikrobiologiska orsaker till vattenburna utbrott aren 1980-
1989 samt 1992-2003, data fran Lindberg och Lindqvist [1]

Agens Antal utbrott Antal sjuka
Campylobacter 19 11 600
Norovirus* 9 971
Giardia 6 1550
Shigella 1 4
Salmonella 1 3
Flera agens 3 111
Oként 92 38900
Totalt 131 61 600

* Andra benamningar Calicivirus och Norwalk-liknande virus

Tabell 2 sammanfattar nagra av de stoérre vattenburna
utbrotten som skett i Sverige sedan 1980-talet. Vid vissa

tillfillen som i Lilla Edet och Ostersund orsakades ut-

Nagra storre vattenburna utbrott, orsakande organism, faststalld/trolig orsak till forhéjda halter i dricksvattnet

PIats/Ar Ravatten (grund/yt) Antal sjuka Organism Orsak

Grums 1980 Grund 2-3 000 Camp. jejuni Alvvatten trycktes in i distributionsledning

Sélen 1986 Grund 1500 G. lamblia m.fl. Avloppsvatten lackte in i dricksvattenreservoar

Boden 1988 Ytvatten 11 000 Inte identifierat Bristande klorering

Jonkoping 1991 Yivatten 600 G. lamblia, Can.7p.. Jejuni, Av.Ioppspéverkat_évatten trycktes direkt in i
Cryptosporidium dricksvattenledning

Kramfors 1994 Ytvatten 2 000 Camp. jejuni VA-verk under ombyggnad

Marks kommun 1995 Grund 3000 Camp. jejuni Fororening pa ledningsnatet

Syd-vastra Skane 1995 Ytvatten 10 000 Inte identifierat Bristande vattenrening

Soéderhamn 2003 Grund 3000 Camp. jejuni Fororenad infiltrationsdamm?

Lilla Edet 2008 Ytvatten 2 400 Norovirus Braddning uppstroms?

Ostersund 2010 Ytvatten 27 000 C. hominis Ej faststallt (Ny smitta i kommunen?)

Skellefted 2011 Ytvatten 20000 C. hominis Oklart

Lantbrukarnas Riksférbund | 7



brotten av att avloppspaverkat ravatten inte renades
tillrackligt i vattenverket medan orsaken till fler av de
andra har varit tekniska komplikationer sasom brister
i desinfektionssteget, korskopplingar eller baksug vid
tryckfall i ledningarna. En genomgang av utbrott mel-
lan 1993 och 2005 visade att 60 % av utbrotten berodde
pa ravattenférorening, av saval grund- som ytvatten, och
40 % pa fororening under distribution [1]. Baserat pa
utbrottsdata drabbas omkring en person per 10 000
konsumenter och ar, vilket ar i paritet med de regler
som USA och Nederlinderna har [6, 7]. I skuggan av
utbrotten tillkommer sporadiska fall som endast undan-
tagsvis rapporteras eller undersoks. Hur manga dessa ar
och vad som orsakar dem ar an svarare att uppskatta.
En studie av Payment m.fl. [8] visade pd att upp till
35 % av mag-tarmsjukdomarna kan bero pa konsumtion
av kranvatten som uppfyller kvalitetskraven. Denna siffra

ar dock enligt Lindberg och Lindqvist [1] i 6verkant.

Barriarer mot smittspridning

Fran avloppsutslapp och vid kraftiga regn och 6ver
svamningar kan stora mangder sjukdomsframkallande
mikroorganismer, patogener, tillféras vara sjéar och
vattendrag. Vid kraftiga regn 6kar ocksa risken for att
grundvattentikter paverkas av foérorenat ytvatten. Pa-
togenerna av intresse dr i huvudsak mag och tarmorgan-
ismer som smittar fekalt-oralt. Dessa forekommer inte
naturligt i tarmen och deras forekomst i avlopp beror pa
andelen sjuka manniskor i populationen. En infekterad
individ (méanniska, djur) kan potentiellt utséndra héga
halter (10°~10° organismer per gram feces) av ett sjuk-
domsagens. Utanfor virden, i miljon, sker en inaktiver-
ing av dessa organismer. En barriir kan definieras som
en hantering eller process som minskar halten patoge-
ner foére exponering. Det kan t.ex. handla om olika ren-
ingstekniker, utspddning samt uppehallstider for att en
inaktivering i miljon ska kunna ske [9]. Den viktigaste

barridren i detta sammanhang ar dricksvattenreningen.

Vattenrening

Ett flertal projekt pa vattenrening och siaker dricksvat-
tenproduktion har genomforts i Sverige och interna-
tionellt med svenskt deltagande. En idag vedertagen
syn pa produktion av sakert vatten baseras pa ett upp-
lagg i tre steg: 1) kdnn ditt ravatten, 2) bestam renings-
behov, 3) skydda din distribution [10, 11]. Detta gar
ocksa igen i av Livsmedelsverket-, Smittskyddsinstitutet

och Svenskt Vatten publicerade riktlinjer i efterspe-
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let till utbrottet i Ostersund 2010 [12]. Beroende pa
bland annat féroreningsgraden fran avlopp och andra
aktiviteter samt vattnets omsattning bor vattenverken
ha en god kontroll pa punktutslapp, fluktuationer i tid
och vad det leder till i reningsbehov. Ett riktmarke for
kvaliteten pa vattnet ar att det inte ska leda till mer an
ett sjukdomsfall per 10 000 konsumenter och ar [6, 7].
Detta motsvaras av halter pa hogst en infektios cell per
100 000-1 000 000 liter vatten, vilket inte ar matbart
med dagens teknik. Det dr en av anledningarna till
fokuseringen pa ravattenkvalitet och reduktionsmal.
En annan ar att det inte gar att basera sikerheten pa
provtagning da endast en liten del av det producerade
vattnet provtas och nir resultatet (som beroende pa
den laga detektionsgransen ar osdkert) erhalls, kan
vattnet redan vara hos konsumenten [13]. Det norska
verktyget for god desinfektionspraxis (GDP) bygger
pa att vattenverken ska, baserat pa historiska data och
reningssteg, berakna lagom dosering av klor i desin-
fektionssteget. Vid kraftigt fororenat vatten foreslas
analys av parasiterna Giardia cystor och Cryptosporidium
oocystor i ravattnet da dessa inte lika effektivt avdodas
av klor, som fortfarande ar den vanligaste metoden for
desinfektion i Skandinavien [14].

Ett vatten innehéllande en oocysta per 100 1 (vilket
ar ganska troligt att vi har i de flesta ytvatten som ar
paverkade av avlopp) bor renas 1 000 ggr for att na
den rekommenderade nivan av 1 oocysta per 100 000 1.
Detta ar detsamma som tre log (99,9 %) reduktion. Ser
vi pa reningsprocessen i Ostersund motsvarade den
ungefir en log (90 %) reduktion (tabell 3). Att de inte
har haft nagot utbrott dar tidigare ar troligen p.g.a.
att de inte haft parasiten i tillricklig niva (prevalens)
hos befolkningen. Detta kan nog gélla for fler svenska
kommuner. For de flesta virus ar motsvarande ren-
ingsmal cirka 5 log, men dér fungerar kloreringen som
en viktig barridr vilket dricksvattensikerheten i Sverige
till stor del ar byggd pa. I fall dar saval Cryptosporidium
som virus gett upphov till vattenburna utbrott har av-
loppspaverkan varit orsaken (tabell 2). Nar det galler
djurens paverkan ir det framfor allt de bakteriella pa-
togenerna som ar av intresse dven om vissa parasitira
protozoer kan spridas fran djur till manniska (se vidare
nedan). Beredskapen for att klara av bakteriella pa-
togener ar i regel hogre i vara vattenverk an for virus

och parasitira protozoer (tabell 3).

1: Ravattenkvalitet
Ungefar hélften av Sveriges befolkning forsorjs av

vatten producerat fran ytvatten medan halften far sitt



vatten fran grundvatten eller konstgjort grundvatten.
Ytvatten innehaller mer mikroorganismer och orga-
niskt material 4n grundvatten. Vidare sker storre och
snabbare fluktuationer av ett ytvatten, t.ex. efter ett
regn. For att leva upp till kravet att leverera ett hélso-
massigt sakert dricksvatten under alla férhallanden
stalls det dirmed hogre krav pa rening av ett ytvatten
an ett grundvatten. Ytvattenverken ar farre till antalet
men har i regel fler kunder och konsekvenserna av ett
utbrott blir dirmed storre [1]. Aven manga av de min-
dre grundvattenverken ar kdnsliga mot fluktuationer
och riskerar att féororenas vid kraftiga regn. De flesta
pabud om kokning av dricksvatten gavs under peri-
oden juli till oktober och under 2001 var korrelationen
med kraftig nederbord tydlig [1]. Detta behéver dock
inte innebéra en 6kad risk men tyder pa att fler av de
mindre takterna ar daligt skyddade och kan paverkas
vid extrema regn. Manga sma grundvattenverk saknar
ocksa i hogre utstrackning fler barriarer for att kunna
mota en forsamrad ravattenkvalitet [1].

Under var och hoést sker i regel en omblandning
av sjéar medan det under sommaren bildas ett sprang-
skikt med varmare ytvatten. Sprangskiktet kan paverka
fordelningen av smittimnen i dricksvattentikten. Un-
der sommaren, da risken for vattenburen smitta fran
strandbete dr som storst hamnar smittimnena fran yt-
avrinningen till storsta del i ytvattenskiktet. Sker ravat-
tenintaget under sprangskiktet far man inte bara ett
kallare vatten sommartid, utan ocksa ett mindre paver-

kat vatten till dess att omblandning aterigen sker [15].

2: Rening

Avskiljning av mikroorganismer: En vanlig reningspro-
cess av ytvatten brukar inledas med att fallningskemi-
kalier tillsitts vattnet for att reagera med vattnets
organiska material (humus) och bilda flockar som
sedan sedimenterar eller avskiljs i efterféljande snabb-
filtreringssteg. En effektiv partikelreduktion ar ett bra
matt pa reduktionen av patogener da manga ir par-
tikelbundna. I Ostersund sker ingen fallning utan bara
snabbfiltrering och darmed en avsevart simre reduktion
av oocystor (tabell 2). Kolfiltrering har till huvudsaklig
funktion att ta bort farg, lukt och smak. Kolfiltrets effekt
for avskiljning av patogener ar daligt dokumenterad och
raknas inte som en mikrobiologisk barridr enligt GDP
[14]. Snabbfiltrering ar alltsa ett mekaniskt steg dar
flockar avskiljs. Till skillnad fran i snabbfiltreringen sker
en biologisk rening pa sandkornen i langsamfiltren dir
organiskt material forbrukas for att minska risken for

bakteriell tillvixt i ledningsnétet. Denna ar dock néstan

féorsumbar under svenska férhallanden (G. Hedenberg,
pers. komm.). Patogener avskiljs i langsamfiltren me-
kaniskt och genom elektrostatisk bindning [16]. Ett eller
tva sa kallade avskiljningssteg finns i de flesta ytvatten-
verken medan avskiljningen forutsatts ha skett under
perkolationen i grundvattenverken [1].

Inaktivering av mikroorganismer: Desinfektion av
vatten har tva syften, inaktivera mikroorganismer pa
vattenverket samt forhindra bakteriell tillvaxt och bild-
ning av biofilm pa distributionsnatet [17]. Klorering
av vattnet med hypoklorit, klorgas eller klordioxid
ar den vanligaste barridren for inaktivering men fler
vattenverk boérjar intressera sig for desinfektion med
ultraviolett ljus (UV) som ett alternativ och/eller kom-
plement [17]. Vid tillsats av hoga doser klor finns en
risk for bildning av mutagena amnen sasom trihalome-
taner och en avvagning mellan risken for vattenburen
sjukdom och 6kad cancerrisk bor goras. Den svenska
synen pa kloranvindning ar att fordelarna med klor-
ering som barridr évervager nackdelarna men for en
konservering av vattnet pa natet bor kloret bindas upp
som kloramin. Det bor tilldggas att doseringen i svenska
vattenverk ir lag med internationella matt matt [17].
Den inaktiverande effekten pa virus ar for kloramin ca
200 ganger liagre an for hypoklorit [18] och klorering
med kloramin riknas inte in som en mikrobiologisk
barridr enligt Livsmedelsverket [1]. Desinfektion med
Klor eller klordioxid dr daremot en viktig barridr som
effektivt inaktiverar bakterier och de flesta virus redan
vid forhallandevis laga doser, medan effekten pa Crypto-
sporidium oocystor ar betydligt simre (tabell 3). UV skadar
mikroorganismernas arvsmassa och foérhindrar dirmed
deras mojlighet att foroka sig och ar en effektiv barriar

mot alla grupper av mikroorganismer [19].

TABELL 3

Logreduktion av virus, bakterier och parasiter uttryckt som
medelvarde samt intervall, inom parentes. Tabell tagen fran
Westrell [20], for mer ingaende data se [10]

Reningssteg* Virus Bakterier Parasiter

Koagulering/

e 1,9(0,2-4,3) | 1,7(0,5-3,9) | 2,0(0,4-3,7)
fallning

Snabb sandfiltre-
ring/aktivt kol

Langsamfiltrering | 2,1(0,9-3,5) | 2,2(1,3-3,4) | 3,3(0,3-6,5)

0,7-1,2) | 1,0(0,3-1,5) | 0,6(0-1,4)

Klorering 2,0(1,5-3,0) | 3,5(2,5-5,0) | 0,4(0-1,0)
UV-stralning (3-4) (6,5-8) (3->4,5)
Mikrofiltrering 2(<1-3) 7(3-8) 6,5(>4-7)
Ultrafiltrering 6 (1-8) 8(7->8) 8(3-8)
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3: Distribution

Foérorening mellan vattenverket och konsumenten kan
ske vid tryckfall (vilket mdjliggor att vatten sugs in i ota-
ta ledningar), korskopplingar p.g.a. misstag, illegala
installationer eller att bakterier tillvixer i ledningarna.
Uppskattningsvis orsakades, som namnts ovan, 40 % av
utbrotten mellan 1995 och 2003 av féroreningar mel-

lan vattenverket och konsumenten [1].

Godselhantering/bearbetning

Att lagra och/eller behandla gédsel kan minska halter-
na av smittsamma agens avsevart innan spridning. I
en australiensisk studie kunde man med DNA-teknik
pavisa patogena E. colii halter kring 100 000 genkopior
per gram feces fran positiva prov, medan motsvarande
halt var mer an 1 000 ganger lagre i komposterad god-
sel. Campylobacter detekterades inte alls i komposterad
godsel efter mer an 4 log (> 99,99 %) reduktion [21].
Kompostering och termofil rétning vid temperaturer
over 50 °C ger en sidker reduktion men studier vid
14 °C visade att dven lagring kan ge en betryggande
reduktion av salmonella om det sker 6ver en sommar
[22]. Guan och Holley [23] havdade att en uppehalls-
tid pa 90 dagar vid 25 °C skulle gora godsel sikert att
anvinda med avseende pa de zoonoser som tas upp
nedan i denna rapport (med undantag f6r HEV som
inte ingick i studien).

Pa SLU/SVA har behandling med urea/ammoniak
av godsel och fekalier studerats [24]. Ureatillsats ger
ett kvavetillskott och en bra reduktion for bakterier
med upp till sex log reduktion inom tva dagar vid 14 °C
[22]. Aven en effekt pa inaktiveringen av Cryptosporid-
ium oocystor har pavisats redan vid mattliga [0.007M]
ammoniakkoncentrationer [25]. For att inte forlora
kvave till atmosfiren behéver behandling ske i tackta
behdllare. Bearbetning med slickt (Ca(OH),) eller
oslackt (CaO) kalk kan 6ka pH till > 12. Med det sen-
are sker dven en temperaturékning till > 50 °C. Bada
behandlingarna ger en snabb reduktion av bakterier
och med oslickt kalk dven av virus och parasiter. En
nackdel med kalkbehandling ar de stora kvaveforlus-
terna. Temperaturhojning och effektiv inaktivering av
samtliga patogengrupper kan ske vid kompostering
och termofil rétning, viss reduktion far man vid meso-
fil r6tning (temperaturer mellan 20 °C och 50 °C) som

till stor del beror pa uppehallstiden i kammaren [26].

Godselspridning
Jordbruksverkets regler om godselspridning sager att

stallgddsel och andra organiska godselmedel inte far
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tillféras i storre mangd dn vad som motsvarar 22 kg
fosfor per hektar spridningsareal och ar i genomsnitt
pé en femérsperiod [27]. Vissa delar av Sverige (fig-
ur 1) anses extra kansliga for naringslackage och dar
galler sarskilda bestimmelser [28]. Godslingen ska an-
passas till faltets miljomassiga forutsattningar och far
inte spridas pa vattenmattad eller 6versvimmad mark.
Inte heller pa mark som ticks av sné eller mark som ar
frusen. Vidare far gddselmedel inte spridas nirmare
an tva meter fran dkerkant som gréinsar till vattendrag
eller sjo eller 6éver huvud taget om marken lutar mer
an tio procent mot vattendraget eller sjon. Dessutom
finns sarskilda regler for Skiane, Blekinge och Halland
dar godsel som sprids pa obevuxen mark ska brukas
ner inom fyra timmar [27]. Dessa regler ar utformade
for att undvika kvaveforluster till luft och vatten. Bar-
ridaren detta regelverk medfér fungerar ocksa for min-
skad avrinning av mikroorganismer till vattnet och
skulle t.ex. kunna appliceras inom delar av avrinnings-
omradet for ett ravatten. For spridning i nirhet av en
grundvattentdkt maste jordtyp, grundvattennivd och

-rorelse tas i beaktande.

FIGUR 1

Figur 1. Omraden i Sverige dar det finns vatten som ar kansliga for
kvavefororeningar och dar sarskilda atgardsprogram finns i enlighet
med EU:s nitratdirektiv (91/676/EEG).

Alder pa djur pa strandbete

For att minska risken for spridning av patogener fran
strandbetande djur kan begransningar av djurden-
siteten och dessutom aldern pa djuren utnyttjas som
barridrer. Kalvar 4r i hogre grad infekterade av saval
Cryptosporidium parvum som E. coli O157 och utséndrar

fler infektiosa celler dn vuxna djur (se vidare nedan).



Dérfoér innebér sannolikt unga djur pa strandbete en
storre risk for vattenburen smittspridning. Vidare kan
man se till att ha vatten, utfodring och viderskydd en
bit ifran strandkanten i syfte att 6ka sannolikheten att
fekalier hamnar pa land med mindre risk f6r transport

av patogener till vattentikten.

Friska djur

I Sverige har vi en tradition av att jobba preventivt
med djurhélsa, bl.a. i syfte att framja folkhélsan. Detta
avspeglas inte minst i Statens veterindrmedicinska an-
stalts devis "Friska djuy, trygga médnniskor” [29]. Leifert
m.fl. [30] listade riskreduktionspunkter f6r kontroll
av tarmpatogener i “fardigmat”. Som viktigaste atgard
for riskreduktion i denna rapport kom vikten av att ha
friska djur, vilka inte utséndrar mikroorganismer som
kan orsaka sjukdom. Att helt undvika férekomsten av
sjukdomsframkallande mikroorganismer hos djur ar
daremot omojligt, speciellt i de fall dar djuren sjalva
inte uppvisar symptom (t.ex. VIEC och Campylobacter).
En lag prevalens pa individnivd ger en stor utspadning
pa besattningsniva och kan vara efterstravansvart. Vid
provtagningar pa godsel fran elva gardar som tidigare
varit VIEC-positiva var endast ett flytgodsel positivt
i 25 g prov medan andra miljoprover var positiva pa
fem av gardarna [31] vilket indikerar att det sker en

inaktivering i gédselbrunnen. I Sverige har vi sedan

FIGUR 2
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1950-talet haft ett kontrollprogram i syfte att reducera
forekomsten av salmonella i alla steg av produktions-
kedjan, fran jord till bord. Det har inneburit att vi in-
ternationellt sett har en lag férekomst och ofta vetskap
om nar utbrott pagar i en besattning med méijlighet
att hantera godsel sa att halten reduceras innan sprid-
ning [29]. Att arbeta forebyggande med hygienrutiner
torde dven ha en effekt nar det géller méjligheten att

begréinsa spridningen av andra sjukdomsagens.

Utspadning

Storleken och floédet pa vattnet som kan paverkas av
godselspridning och/eller strandbete paverkar ocksa
risken. Ju storre flode desto mer utspadning av férore-
ningen vilket i slutindan leder till ligre koncentration
vid tiden for exponering. Darmed inte sagt att “dilu-
tion is the solution to pollution”, men utspadningsef-
fekten och hur yt- eller grundvattnet strommar bor tas
i beaktande vid den 6vergripande riskbedémningen av
ett avrinningsomrade. Utspadningseffekten kan ocksa
vara av sarskild vikt vid bedéomningen huruvida strand-
bete ar lampligt i och med att det ar svart att begransa
djurens kontakt med vattnet. Sker utspadningen i den
priméra skyddszonen (12 timmar vid extremt hogt
flode, figur 2) i tio tusen eller tio miljoner kubikme-
ter? Vid total inblandning blir halten patogener tusen

ganger ligre i det senare fallet.
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Figur 2. Principskiss for indelning av vattenskyddsomrade for ytvat-
tentakt med indelning i zoner langs vattendragen (vanster) samt
grundvattentakt (ovan) [32].
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Dos-responssamband

Dos-responsviarderingen bedémer forhallandet mel-
lan dosen (intag av infektidsa celler) och forviantad
hilsoeffekt, d.v.s. hur stor del av populationen blir
infekterad och/eller

efter att ha exponerats for ett visst antal celler av en

uppvisar  sjukdomssymptom
patogen. Baserat pa volontirstudier, djurmodeller el-
ler data fran utbrott kan sambandet mellan dos och
respons beskrivas med hjilp av matematiska modeller
[33]. I figur 3 visas exempel pa framtagna samband,
exponentiella (Giardia, Cryptosporidium) samt B-Pois-
son (Salmonella, Campylobacter och enterohaemmorra-
giska E. coli). Det har ar ett steg ifran att det finns ett
troskelvarde, infektionsdos, som behovs for att orsaka
sjukdom. Teoretiskt kan en organism infektera en vard
om forhallandena ar de ratta, men sannolikheten for
manga agens, t.ex. Salmonella, att gora det ar liten. S&
nar det i den hér rapporten, och pd manga andra stal-
len, star "hog infektionsdos” innebdr det “liten san-
nolikhet att orsaka sjukdom vid laga doser”. Andra
organismer, fr.a. manga tarmvirus men ocksa Giardia,
Campylobacter och EHEC kan orsaka infektion i storre
delen av en population redan vid lig exponering och
foljaktligen bendmns dessa som organismer med “lig
infektionsdos”. En viktig faktor som bestimmer in-
fektionsdosen ar mikroorganismens syratalighet och
férmagan att 6verleva passage genom magsicken, men
aven andra virulensfaktorer samt populationens immu-
nitet spelar roll [9]. Till agens med "lag infektionsdos”

FIGUR 3

kan aven Cryptosporidium hominis av den subtyp som or-
sakat utbrott i Ostersund och Skellefted riknas. Med
tanke pa hur stor del av den exponerade populationen
som infekterades bor kurvan i figur 3 vara forskjuten
nagot till vinster jamfért med den C. parvum som mo-
dellen baserar sig pa.

Det bor understrykas att det finns begransningar i
modellerna. Kan man éversatta data fran djurmodeller
till ménniskor? Hur representativa ar volontirstudier
pa vuxna man? Interner eller militdrer har varit studie-
population i fler av framtagna dos-respondsamband,
men ocksa studenter. En annan begransning ar huru-
vida man kan extrapolera andelen infekterade vid laga
doser fran de hogre som maste anvandas for att fa re-
sultat i forsoken [34]. Lindberg och Lindqvist tar vidare
upp skillnaden mellan olika stammar av en och samma
mikroorganism, forvirvad immunitet och huruvida laga
doser som inte leder till sjukdom kan ge viss immunitet
[1]. Sambandet mellan "1dg infektionsdos” och vanlig

orsak till vattenburna utbrott ar dock tydlig (figur 3).

Sjukdomsframkallande
mikroorganismer som kan
finnas 1 godsel

I detta kapitel gors en genomgang av zoonotiska agens
som kan utsoéndras i feces av lantbrukens djur med av-
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Figur 3. Dos-responsforhallande for nagra sjukdomsframkallande mikroorganismer. Pa X-axeln, som ar logaritmerad, syns antal viabla celler
och pa Y-axeln den andel av en population som i snitt blir infekterad av en given dos enligt dos-responsfunktioner fran Strachan m.fl. samt
Teunis m.fl. [35, 36]. Vid fortaring av en cell blir endast nagon promille sjuk medan 10 celler kan vara tillrackligt for att var femte person

(frekvens 0,2) infekteras av Giardia.
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¢ sjukdom som orsakas

¢ andel inhemskt smittade (rapporterade enl. smitt-
skyddslagen)

¢ dominerande smittvag fér inhemskt smittade

e forekomst i besittningar, framst svenska siffror men
aven internationella data har anvants

¢ utséondringsdata: hur manga viabla celler per gram
i positiva prover

e overlevnad i extern miljo; i litteraturen ofta be-
skrivet som D-varde, vilket motsvarar tiden det tar
for attinaktivera 90 % av cellerna. Ju hégre D-virde
desto taligare organism

¢ eventuell koppling till vattenburen smitta i epide-

miologiska studier.

Campylobacter

Campylobacter 4r den vanligaste rapporterade bakteri-
ella orsaken till mag-/tarmsjukdom hos manniskor
i Sverige och tillsammans med norovirus det agens
som pavisas oftast vid vattenburna utbrott. Det finns
ett flertal olika Campylobacter varav Camp. jejuni och
Camp. coli ar de vanligaste hos ménniska. Sjukdomen
ar anmalningspliktig enligt smittskyddslagen och arli-
gen rapporteras omkring 7 000 fall varav ca en tredje-
del ar inhemska [2]. Bakterien som kan féorekomma i
avforingen hos djur och méanniskor sprids framférallt
via férorenade livsmedel och vatten. Fjaderfa insjuk-
nar inte sjalva i infektionen men tjdnar som en bérare
av bakterien. Fjaderfa spelar darfor stor roll som
smittspridare och hantering av ratt fjiderfakott, liksom
konsumtion av otillrickligt upphettat fjaderfakott anses
innebira betydande risk for smitta [37]. Studier fran
Storbritannien visar att darefter utg6r idisslare en killa
till humaninfektioner medan svin daremot inte verkar
gora det [38]. En finlandsk studie visade pa klar likhet
mellan savil fjaider- och nétisolat med dem som pavi-
sades hos ménniska. Totalt forklarade dessa omkring
50 % av campylobacterfallen (figur 4) [39]. Vilda djur,
inklusive faglar, utsondrar ocksa Campylobacter med
zoonotisk potential, men de verkar som fagelarterna
till storsta del vara infekterade med sina egna stammar
[40]. Forekomst av Camp. jejuni och Camp. coli ar inte
anmélningspliktig pa djur men data fran féorekomsts-
tudier finns. Incidensen bland fjaderflockar sjonk mel-
lan ar 2001 och 2005 fran 20 tll 13 % positiva [41].
Prover pa slaktkroppar fran nét och gris &r daremot
sallan positiva (Lindmark pers. komm.). I en studie pa
godselprover fran nét, gris, fjader och far i Storbritan-
nien var 13 %, 13 %, 19 % respektive 21 % positiva for
Campylobacter spp. i halter runt 1 000 CFU/g (koloni-

bildande enheter per gram) [42]. I fecesprover fran
vilda djur i Sverige pavisades Campylobacter i 44 av 268
poolade prover. Flest positiva prover fanns bland masar

och kanadagass med en prevalens pa ca 20 % [43].

FIGUR 4
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Figur 4. Av de Campylobacterstammar som pavisas hos manniska
(rod cirkel) kan ungefar halften harroras fran lantbrukens djur (bla
cirklar). De humana stammarna 6verlappar fr.a. med stammar fran
fiaderfa, men aven fran nétkreatur, medan inflodet fran gris verkar
vara av mindre betydelse [38, 39].

Campylobacter har en coccoid 6verlevnadsform som ar
talig (troligtvis p.g.a. mindre yt:volym-forhallande)
men utan tillvixtpotential utanfér sin vird [44, 45].
Vid mesofil rétning har levnadsdugliga organismer
av Camp. jejuni fortfarande pavisats efter 112 dagar
[46]. Daremot har Campylobacter visat sig kansliga for
termofila féorhallanden. I gddsel och avloppsvatten var
medeltiden for en log (90 %) reduktion, det sa kallade
D-vardet, 11 dagar [47]. Efter att godsel spridits pa
gras sommartid, sjonk D-vardet under tre dagar [48].
Som namndes ovan ir Campylobacter en vanlig orsak
till vattenburna utbrott. Vidare har fall-kontrollstudi-
er visat att bada i ytvatten ar en riskfaktor och att det
finns ett samband mellan campylobacterios och eget
vatten samt tithet pa noétboskap i Sverige. Kommunalt
vatten var daremot signifikant relaterat till minskad
campylobacterrisk [49]. I Walkerton-utbrottet ar 2000
(se EHEC nedan), med 2 300 insjuknade efter kraft-
igt regnfall, pavisades Camp. jejuni i cirka en tredjedel
av fallen [50]. Baserat pa typning av isolat fran godsel
kunde ursprunget spéras till en av sju misstdnkta gard-
ar, vilken ocksa var den mest troliga féroreningskallan
enligt hydrogeologisk modellering [51]. Att Campylo-
bacter ar den organism (tillsammans med norovirus)
som orsakat flest utbrott beror i huvudsak pa: hog
prevalens i befolkningen (manga bakterier i avlopps-
vatten), bakterien dr val anpassad till vattenmiljé och

har en lag infektionsdos [9].
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Listeria

Listeria ar en grampositiv stav och till slaktet raknas
flera arter som kan infektera bade djur och ménniskor
[52]. Bakterien férekommer i naturen och har isoler-
ats fran jord, vixter, ensilage, vatten och avlopp [53].
Den art som vanligen férknippas med sjukdom (s.k.
listerios) ar L. monocylogenes. Bakterien ar ofarlig for
de flesta manniskor men kan hos gravida och personer
med nedsatt immunférsvar orsaka sjukdom. Listerios
kan drabba alla varmblodiga djur och kan orsaka symp-
tom sd som blodférgiftning, hjarnhinneinflammation
och abort. Listeriabakterien kan tillvixa vid tempera-
turer mellan 1-45 °C [54] och livsmedel som forvarats
en langre tid i kylskap kan alltsa utgéra en risk om de
ats utan att ha vairmts upp tillrackligt. Bland annat des-
sertostar och rokt fisk har orsakat sjukdom i riskgrup-
perna [37]. Listerios dr en anmilningspliktig sjukdom
pa sd val ménniska som djur. Under 2006 uppgavs 42
personer vara smittade med listerios varav 83 % smit-
tats i Sverige [2].

I Sverige rapporterades under 2007 33 fall av liste-
rios pa djur, varav flertalet bland far [37]. Andelen posi-
tiva gédselprover i studien av Hutchison m.fl. [42] var
for Listeria spp. upp emot 30 % bland nét och fér, 20 %
for gris och fjaderfi. Halterna lag i snitt pa 1 000 CFU /g
i positiva prover. I feces fran svenska kor fann man Liste-
ria monocytogenes i sex av 102 undersokta prover [55].

Listeria har visat sig kunna finnas kvar i laga halter
i godsel efter en lang tids lagring [56], mer kontrol-
lerade studier bestimde D-vardet i gédselprodukter till
knappt 14 dagar [47] och i vatten mellan tva och fyra
dagar beroende pa temperatur och salthalt [57]. Den
jamforelsevis simre 6verlevnaden i vatten kan vara en
av flera orsaker till att vare sig bad- eller dricksvatten
har satts i samband med listerios. En annan ar att infek-
tionsdosen troligtvis dr hog. I studier pa moss var ID, |

10%% bakterier vid oral exposition [58].

Salmonella

Salmonella ar en tarmbakterie som tillhor slaktet En-
terobacteriaceae [52]. Bakterierna indelas i olika seroty-
per enligt en indelning som bygger pa olika antigena
strukturer som finns pa bakteriernas yta [59]. Idag finns
det ca 2 500 serotyper beskrivna [29]. Sjukdomen ér en
zoonos, med undantag fran ett fatal arter som &ar vard-
specifika déribland Salm. typhi och Salm. paratyphi som
ar specifika for manniska samt Salm. pullorum och Salm.
gallinarum som i huvudsak orsakar sjukdom hos unga
hons och kalkoner med hog dodlighet till £61jd [37].

En del serotyper ar mer patogena an andra, men
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da ratt omstindigheter rader anses samtliga vara ka-
pabla att orsaka sjukdom. Infekterade manniskor kan
vara smittbiarare och utsondra salmonellabakterier
under lang tid. Det férekommer aven kroniska smitt-
barare som bir pd sjukdomen utan att visa direkta
kliniska symptom, men som dnda utséndrar bakterien
periodvis via feces. I stort sett kan alla djurarter bara pa
salmonella, vixelvarma djur (sasom reptiler och skold-
paddor) har ofta salmonella i tarmen och hos dem rak-
nas bakterien ibland som "normalflora”. De vanligaste
symptomen hos manniskor vid salmonellainfektion ar
diarré och allmanna magsjukesymptom. Andra symp-
tom ar feber, huvudvérk, ledproblem, blodforgiftning
och abort. Hos andra varmblodiga djur ar symptomen
liknande som hos manniskor men en majoritet av de
smittade djuren ar symptomldsa béarare [60]. I Sver-
ige ar lantbrukets djur och livsmedel av animaliskt ur-
sprung i princip fria fran salmonella tack vare ett val-
fungerande kontrollprogram. Salmonellainfektioner
ar anmélningspliktiga hos savdl manniskor som djur
enligt Smittskyddslagen respektive Zoonoslagen [29]. I
Sverige rapporteras arligen ca 4 000 fall hos ménniska,
varav 15 % smittats 1 Sverige, majoriteten av dessa dock
av importerade livsmedel [2].

Alla slaktkroppar i Livsmedelsverkets genomgéang
2004 pa gris (541 st.) och fjader (636 st.) var negativa
for salmonella [61, 62]. Vid provtagning i styckning-
sanldggningar inom salmonella-kontrollprogrammet
har sedan 1995 0,07 % av proverna pa notkreatur varit
positiva vid storskaliga slakterier (0,03 % fran smaska-
liga) for salmonella. Incidensen bland nétbesattningar
har sedan 1990-talet legat mellan 5 och 13, och under
2007 isolerades salmonella fran fem nya notbesattnin-
gar. Motsvarande siffror bland svinbesattningar ar fem
och tio med undantag fran 2003 da 30 svinbesattningar
infekterades i ett utbrott orsakat av kontaminerat foder
[37]. I Storbritannien var férekomsten i noét- och gris-
godsel strax under 8 % i halter runt 1 000 CFU /g [47].

Salmonella kan vaxa i temperaturer som stracker sig
fran 6 till 47 °C och har visats kunna 6verleva i flytgod-
sel i mer 4n 77 dagar [53]. Hutchison m.fl. bestamde
D-virdet i godsel till 15-20 dagar, efter spridning var
det dock under tva dagar [48]. I studier utférda i lysi-
metrar (jordkolonner avgransade frin omgivande mark)
skedde en snabb initial reduktion men bakterier kunde
pavisas med anrikning efter 180 dagar [63].

Sedan 1980 har endast ett vattenburet utbrott med
tre insjuknade orsakats av Salmonella (tabell 1). Fran
att tidigare vara en vanlig spridningsvig, men da fram-

forallt f6r de tyfoida formerna med lag infektionsdos,



har battre hygien och utbyggnaden av avlopps- och
dricksvattenrening varit tillrickliga for att bryta smitt-

spridningen via dricksvatten.

VTEC/EHEC

Verotoxinproducerande E. coli, VTEC, kan orsaka mag-
tarmsymptom hos ménniska, emellanat med mer allvar-
liga symptom sdsom blodiga diarréer och hemolytiskt
uremiskt syndrom (HUS) med njursvikt, koagulations-
och blédningsrubbningar samt neurologiska symptom
som f6ljd. De VTEC som kan ge blodiga diarréer brukar
benamnas EHEC (enterohemorragiska E. coli) (figur 5)
[2]. Den sjukdomsframkallande f6rméagan hos denna
bakterietyp ar kopplad till dess férméga att fasta till
tarmceller och produktion av toxin. Vid utbrott dr den
vanligast forkommande serotypen O157 men aven an-
dra serotyper kan orsaka sjukdom. Framforallt idisslare
ar barare av VIEC. De ar inte sjuka men kan sprida
smittan vidare till manniska [64]. Utbrott hos manniska
har beskrivits fran manga olika typer av kontaminerade
livsmedel sdsom opastdriserad mjolk, opastoriserad
appelcider, yoghurt, sallad, salami, medvurst, rostbiff
och hamburgare. Manniskor har dven insjuknat efter
friluftsbad i férorenat vatten eller efter att ha druckit
fororenat kommunalt vatten [64]. Sedan 1 juli, 2004 ar
samtliga EHECHall anmalningspliktiga enligt Smittskydds-
lagen. I Sverige rapporteras ca 200 inhemska fall bland
ménniskor varje ar, varav ungefar halften ar orsakade av
VTEC O157. Under 2010 rapporterades 334 personer
ha insjuknat varav 195 smittats i Sverige. De flesta fall-

en rapporteras under augusti-september [2].

FIGUR 5
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Figur 5. Det finns manga E. coli varav vissa kan producera Verotoxin
(Verotoxinproducerande E. coli, VTEC). Alla VTEC kan dock inte ge
blodiga diarréer, (enterohemorragisk E. coli, EHEC), utan det behévs
aven andra virulensfaktorer. De flesta utbrott av EHEC orsakas av
bakterier med O-antigen 0157, men aven andra serotyper kan fore-
komma. Likval ar inte alla 0157 patogena (S. Boqvist).

Notkreatur infekteras fekalt-oralt via kontakt med an-

dra djur, vatten, foder eller miljon. Bakterier har isoler-

ats langs hela mag-tarmkanalen men den huvudsakliga
kolonisationen sker i terminala rektum [65]. VTEC
pavisadesi9 % av de svenska notkreaturbesattningarna
vid provtagningar mellan 1998 och 2000. I Halland var
frekvensen dock sa hog som 23 %. Prevalensen pd indi-
vidniva 2008-2009 var 3,3 % vid provtagning av 10 g feces
[65]. I Skottland tog man fecesprover fran 589 kéttdjur
i samband med slakt och analyserade for patogena E. coli
O157. Av dessa var 44 (7,5 %) positiva varav de flesta
utsondrade halter under 100 CFU/g, medan nagra in-
divider var sa kallade "high shedders” som utséndrande
> 10* CFU/g. Denna grupp beriknades sta for upp
emot 96 % av den totala utsondringen till miljon [66].
Artificiellt infekterade kalvar utsondrade fler bakterier
och under lingre tid an vuxna djur. Dessutom finns
en arstidsvariation med fler djur som utséndrar VTEC
under sommaren dn under vintern [65]. Av 18 positiva
gardar i Sverige hade isolat fran 16 av dem samma puls-
faltsmonster (ett sitt att titta pa likheter mellan stam-
mar). Vidare typningar av 45 isolat visade att dessa till-
horde en specifik grupp av s.k. "hypervirulenta” VITEC
0157 [65]. Nér det giller 6verlevnad i miljon skiljer
sig inte O157 eller andra serotyper som kan ge EHEC
sig fran “vanliga” E. coli [67]. Som gramnegativa stavar
fran samma familj (Enterobacteriaceae) som Salmonella har
de liknande férmaga till 6verlevnad och tillvixt utanfor
sin vard [48, 63].

I Walkerton, Kanada, skedde som namnts ovan ett
utbrott ar 2000. Anledningen i detta fall var att en av
brunnarna som f6rsag staden med vatten férorenades av
godsel efter kraftigt regnfall, 134 mm under en fyrada-
garsperiod. Kloreringen skedde rutinmassigt med doser
under rekommendationerna dven nér halten bakterier
och klorforbrukande organiskt material oversteg det
normala. Enligt Salvadori m.fl. [68] hade det varit praxis
sedan en 20-arsperiod att féra in fiktiva virden pa halten
fritt klor i journalerna. Vidare rapporterades inte hoga
varden i bakteriologiska prover till hilsomyndigheterna
och det var forst efter att EHEC-positiva patientprover
rapporterats som kokningsrekommendationer utfar-
dades [68]. D& hade halva befolkningen insjuknat av
vilka sju senare dog till f6]jd av infektionen. Miljode-
partementet hade vid tidigare inspektioner identifierat
problem med vattenproduktionen sasom pavisandet av
E. colii distribuerat vatten, for laga klorkoncentrationer
samt upprepade brister i antalet prover som skickades
for analys. Ingen uppf6ljning av rapporten gjordes dock
pa lokal niva [68].

I Sverige skedde ett utbrott 2009 dér en familj in-
sjuknade och EHEC O145 kunde isoleras fran brunns-
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vattnet. Ingen siker killa till féroreningen kunde siker-
stallas da samma typ varken hittades i nérliggande
avlopp eller djurbesattningar. Att den borrade brunnen
kunde férorenas berodde pa en spricka i den [2]. Den
aktuella samfilligheten omfattade 35 hushall och dven
om det inte var ett kommunalt vatten ar den sa pass stor
att Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVEFS 2001:30) om
dricksvatten géller (T. Lindberg. pers. komm.).

Yersinia

Yersinabakterien orsakar vanligen akut insittande mag-
och tarmsjukdom men kan &ven orsaka ledinflamma-
tioner och hudutslag. Yersinios orsakas av Y. enterocolitica
eller Y. pseudotuberculosis. Det finns flera serotyper av
bakterien men alla 4r dock inte sjukdomsframkallande
[69]. Bakterien finns over hela varlden och aterfinns
ofta i munhalan och fekalier hos gris, som kan vara
friska barare [37]. Yersinios dr anmélningspliktig enligt
Smittskyddslagen och varje ar rapporteras omkring 600
fall varav tva tredjedelar ar inhemska [2]. Cirka 30 % av
de som insjuknar 4r barn yngre an fem ar [37]. Studier
fran Finland och Sverige visar pa fler riskfaktorer sa-
som utlandsresor, livsmedel tillverkade av obehandlat
flaskkott, importerade bar och, f6r barn under sex ar,
kontakt med djur och anvandning av napp [70, 71].

Vid en studie fran 1970-talet var upp tll 8 % av
provtagna grisar fran svenska slakterier positiva [72]. I
en senare undersdkning med PCR-metodik var 16 % av
provtagna slaktkroppar positiva [61]. Yersinia forekom-
mer huvudsakligen i tonsillerna och den fekala utsén-
dringen ér intermittent och foérhallandevis lag jamfort
med de andra vattenburna zoonoserna. Von Altrock
m.fl. [73] ansag att feces och miljé vara av mindre
betydelse for spridning mellan besittningar. I en sam-
manstéllning 6ver rapporterade data pa 6verlevnaden
av zoonoser hos gris var den langst for Yersinia vid laga
(4-8 °C) temperaturer men samre an for Salmonella
m.fl. vid 20-30 °C [23].

I Norge kunde man visa pa en 6kad risk for yersinios
hos dem som dricker orenat ytvatten, vilket ar vanligt
da man tillbringar helger i stugor (hytter) [74]. Men
forutom ett par norska studier verkar kopplingen mel-
lan yersinios och vatten inte vara sarskilt valstuderat. I
vare sig den svenska eller finska studien citerade ovan var
vatten en riskfaktor som man valde att ta med da andra

spridningsvigar ansags vara mer signifikanta [70, 71].

Cryptosporidium
Cryptosporidium ar en encellig parasit. Smittimnet,

oocystor, utsondras via avforingen och ar 4-5 pm stora
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och sprids framfor allt via avlopps- eller godselforore-
nat vatten och kontaminerade livsmedel [75]. I huvud-
sak associeras tva arter med human kryptosporidios,
C. hominis samt C. parvum. Symptomen ar ofta férknip-
pade med vattnig diarré, buksmartor, illaméende, krak-
ningar och uttorkning. Immunsuprimerade individer
kan fa mer allvarlig och i vissa fall livshotande sjukdom
och 4n sa linge finns ingen licenserad terapeutisk be-
handling f6r ménniskor [76]. Sjukdomen ar anmal-
ningspliktig enligt smittskyddslagen och sedan 2004
har mellan 47 och 392 fall rapporterats [2]. Utbrot-
tet i Ostersund orsakades av C. hominis, subgenotyp
IbA10G2 [2]. Samma subgenotyp orsakade utbrottet i
Milwaukee, USA 1993 da mer an 400 000 manniskor
beriknades insjukna [77]. Med undantag for tva kor
i Skottland [78] infekterar C. hominis manniskor och
apor. De skotska korna betraktas som en isolerad han-
delse [79]. Daremot ar C. parvum en zoonos som kan
finnas hos flertalet diggdjur inklusive manniska, men
det dr framfor allt fran nétkreatur man har isolerat
C. parvum med zoonotisk potential och da framst fran
unga kalvar (Figur 6). C. parvum kan dessutom cirkul-
era mellan manniskor och all smittspridning ar alltsa
inte zoonotisk. Far kan potentiellt vara en reservoar for
zoonotiska genotyper av C. parvum men annars ar lamm-
diarré oftare associerat med Cryplosporidium cervine
genotyp dir den zoonotiska potentialen dr mindre
Kklarlagd [80].

Cryptosporidium ar en av de vanligare organismerna
som associerats med kalvdiarré [81]. Fran notkreatur
utan symptom ar det i Sverige i huvudsak C. bovis, en art
som inte kan spridas till manniska, som isoleras [82]. I en
undersdkning bland svenska mjolkkor pavisades C. par-

vum i huvudsak hos kalvar upp till tva veckor dér halften
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Figur 6. Cryptosporidium fordelat pa arter beroende av kalvarnas
alder i dagar. Fran Silverlas m.fl. [82].



av kryptosporidiepositiva prov som kunde sekvenseras
artbestimdes till C. parvum. Under tredje veckan ut-
gjorde C. parvum en femtedel for att inte kunna pavi-
sas alls hos djur 6ver sex veckor gamla (figur 6) [82].
I Storbritannien pavisades C. parvum i huvudsak i god-
sel fran far (29 %) f6ljt av gris (13 %) och not (5 %).
Halterna i positiva gddselprover lag i genomsnitt pd tio
oocystor/g. Oocystorna dr mycket taliga i miljon och
D-vardet i godsel var signifikant hoégre an for bakteri-
erna, i snitt runt 200 dagar i de olika materialen [47].

Det som gor Cryptosporidium speciell i fragor som
ror vattenhantering ar framfor allt klorresistensen.
Forutom de redan beskrivna utbrotten har smittsprid-
ning skett frdn bassangbad i Sverige. Vid ett tillfille,
med 800-1 000 sjuka, var C. parvum utsdondrat av en
eller flera badande orsaken [83].

Giardia lamblia (intestinalis, duodenalis)

Giardia lamblia dr en protozo som orsakar tarminfek-
tionen giardiasis. Arten delas in i atta olika grupper
(A-H) som skiljer sig 4t med avseende pa vird de in-
fekterar. I manniska har subtyper fran grupp A och B
isolerats. Manga andra daggdjur sasom kor, béver, radjur,
far och hund kan infekteras av samma subtyp, men hu-
ruvida det kan ske en zoonotisk spridning ar inte klar-
lagt [84]. Giardiasis féorekommer 6ver hela varlden och
smittimnet, cystor, utséndras via avforing. Smittan sker
vanligen via fororenat vatten och ibland via livsmedel
och da framst via grénsaker som har bevattnats med av-
loppsférorenat vatten. Cystorna kan dven spridas fran
person till person. De storsta grupperna av smittade i
Sverige ar asylsokande, flyktingar samt hemvandande
turister. Varje ar rapporteras ca 1 500 fall av giardiasis i
Sverige varav runt 20 % smittas i landet [2].

G. lamblia pavisades i cirka tre procent av studerade
gddsel fran not och gris i halter i storleksordningen tio
cystor per gram. Motsvarande siffra fran far var 21 %
positiva godsel med ungefar samma cysthalt. Nagon vi-
dare typning i subgrupp gjordes diremot inte. [47].
Giardia spp. finns i héga halter i avloppsvatten och i de
fall dar avloppsfororenat dricksvatten har lett till storre
utbrott aterfinns ofta G. lamblia i patientprover som ett
av fler agens [85]. I ett vattenburet utbrott i Kanada
misstinktes bavrar ha fororenat vattnet [86], vilket
knappast var en trolig spridningsviag, men en anled-

ning att fa kalla giardiasis f6r "beaver fever”.

Hepatit E virus
Hepatit E-virus (HEV) sprids huvudsakligen fekalt-

oralt direkt eller via fororenat vatten eller livsmedel

och ér en av de framsta orsakerna till akut hepatit hos
manniskor 6ver hela virlden. Hepatit E ger i regel
milda, évergdende symptom men kan leda till allvar-
liga komplikationer, bl.a. en hog dodlighet hos gravida
kvinnor (20 %) under tredje trimestern [87]. Dessa
data bygger dock pa studier under epidemier i ende-
miska omraden och kan inte 6versittas till de geno-
typer och forhallanden som rader i industrivirlden
dar HEV i regel endast orsakar sporadiska fall. Livs-
medelsburna utbrott har dock skett bl.a. fran fransk
kallrokt leverkorv [88] och hjortkoétt i Japan [89]. HEV
forekommer i fyra genotyper varav genotyp 1 och 2
med f4 undantag endast pavisats hos manniska medan
genotyp 3 och 4 har isolerats fran savil manniskor som
daggdjur, bl.a. gris, vildsvin och hjort. I Europa ses en
okning av antalet rapporterade fall orsakade av geno-
typ 3 som inte har samband med resor till endemiska
omraden (Afrika, Asien och Centralamerika) [90].
I Sverige rapporteras ca tio fall om aret dir de flesta
har smittats utomlands [2]. En jamforelse av virusisolat
fran grisar, vildsvin och manniskor visade att stammar
frdn samma omrade var genetiskt mer besldktade med
varandra dn stammar fran samma virddjur men fran
en annan geografisk region [91].

HEV kan idag inte odlas med kianda metoder utan
detektion sker med immunologiska eller molekylar-
biologiska metoder. I en europeisk studie visade det sig
att en stor andel av svenska svin (58 %) hade antikrop-
par mot HEV [92], vilket betyder att de har exponerats
for viruset. I en ganska nyligen publicerad prevalens-
studie kunde HEV pavisas i 26 % av fecesproverna fran
unga grisar (2-4 man) fran tolv olika gardar. Vidare var
13 av 159 prover fran vildsvin positiva [91].

I och med avsaknaden av odlingsmetoder ar 6ver-
levnaden av HEV i miljén inte studerad. Men baserat
pa data fran beslaktade virus kan man dra slutsatsen
att HEV inaktiveras langsamt i miljon med D-virden

uppemot 100 dagar i temperaturer under 30 °C [93].

Indikatororganismer for
fekal fororening

For en direktbestimning av patogener fran miljoprov
behovs ofta komplicerade analyser som ér relativt dyra.
Darfor beddms vattenkvalitet rutinmdssigt pa fore-
komsten av indikatorbakterier. En bra indikator pa
fekal fororening ar naturligt féorekommande i tarmen

hos varmblodiga djur, men inte i andra miljoer. Den
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har samma 6verlevnadsmonster i miljon och i renings-
processer som de patogener den skall indikera och
analysen av indikatorn skall vara relativt enkel att ut-
fora [94]. De vanligast anvinda indikatorerna for fekal
fororening ar E. coli, totalantalet koliforma bakterier
och i marina vatten enterokocker. Andra indikatorer,
som battre avspeglar 6verlevnaden i vatten och mark
eller avskiljningen i behandlingsprocesser av speciella
grupper av sjukdomsframkallande organismer, ar t.ex.
kolifager (virus som infekterar E. coli) och clostridie-
sporer. Genom analys av indikatorerna kan man inte
i rutinutférande skilja pd om den fekala féroreningen
harroér fran djur eller manniska. For detta finns andra
metoder och organismer som kan analyseras sisom olika
bakteriofager, bifidobakterier eller specifika sekvenser
av bacteroidalesgenomet [95, 96]. Dessvarre finns inte
dessa analyser uppsatta pd kommersiella laboratorier.

Metod for att pavisa Cryptosporidium spp. oocystor finns

TABELL 4

pa Smittskyddsinstitutet. Analyserna ar férhallandevis
kostsamma (ca. 5 000:-) och pavisandet av eventuella

oocystor sager ingenting om art eller patogenicitet.

Kvalitativ riskrankning

Med avseende pa vad som framkommit om de olika
organismerna i bakgrundsbeskrivningen har en risk-
rankning gjorts av respektive agens inbordes (tabell 5).

Campylobacter: Tillsammans med norovirus ar
Campylobacter den valigaste orsaken till vattenburna
utbrott i Sverige. Dos-infektionsstudier visar att fa
celler kan racka for att ge infektion. Campylobacter ar
vanligt féorekommande hos djur, som sjdlva sallan visar
symptom. Trots den allmdnna férekomsten bland djur
ar halterna som pavisats i godsel i regel lagre an for
t.ex. VIEC och andra patogener, savil med odling

Tabell 4. Badvattendirektiv (2006/7/EC) som forslag till gransvarden for ravattenkvalitetskrav samt foreslagna riktvarden (fran [97])

Parameter Gransvarde * Riktvardet Kommentar
E. coli 500/100 ml 100/100 ml Gransvardena motsvarar 95:e percentilen i en lognormalférdelning
i och ska for E. coli ligga under 500/100 ml och fér enterokocker
Intestinala enterokocker 200/100 ml 40/100 ml 200,100 ml fér excellent niva (2006,7/EC)
Somatiska kolifager 300/100 ml 60/100 ml Begransad anvandning i Sverige
Clostridiesporer 5/100 ml Pavisade i 100 ml Analys av sporer
Ingen stark indikator pa fekal férorening varfor inget gransvarde
Koliforma bakterier 10 000/100 ml "g . ind! P ng v inget g v
foreslas
Cryptosporidium spp. 0,1/L 0,01/L
* Qverskridet gransvarde > 5 % av tiden, genomfor utredning for att spara kallan, ta fram b med a g
T Overskridet riktvarde > 5 % av tiden, prov i spara kallan
TABELL 5

Tabell 5. Schematisk oversikt 6ver mikroorganismer som kan spridas fran lantbrukets djur via vatten och deras inbordes rank med
avseende pa sannolikhet att spridas via dricksvatten

Organism Djurreservoar Forekomst Avskiljning Desinfektion Infektionsdos
Campylobacter Méanga Hog Mellan Kanslig Lag
VTEC/EHEC* Notkreatur Regionalt hog Mellan Kanslig Lag
Cryptosporidium parvumt | Unga kalvar, lamm? Mellan Mellan/hég Klortalig, UV-kénslig Mellan/lag
Giardia lambliat Méanga Lag Hog Klortalig, UV-kanslig Lag
Hepatit E virus Unga grisar Mellan Lag Mellan/kénslig Troligen lag
Salmonella Méanga Lag Mellan Kanslig Hog
Yersinia enterocolitica Gris Mellan Mellan Kénslig Troligen hog
Listeria monocytogenes Manga Mellan/lag Mellan Kanslig Hog

* Regionalt hogst risk

T Kan dar dri tensak i bygger pa ing i ara relativt hogre risk an bakterierna ovan

% Zoonotisk potential? Samma genotyp som finns hos manniska har pavisats hos manga daggdjur (Troell, pers. komm.)
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som molekyldrbaserade metoder [21]. Campylobacter ax
vidare kénsliga for klor och fungerar desinfektionen
i VA-verket sker en god reduktion i detta steg. Kom-
munalt och enskilt avlopp, samt till viss del avlopp fran
honserier, utgor relativt sett storst risk, foljt av utslapp
frén lantbruket och i tredje hand vilda djur. Campylo-
bacter kan infektera amobor av slaktet Achantamoeba,
vilket kan vara av vikt fér vidare éverlevnad i miljon
och vattenrening (med potentiellt 6kad avskiljning fast
samre inaktivering i desinfektion) samt vid infektion av
ny vard [98].

VTEC/EHEC: E. coli-bakterier ar liksom Campylo-
bacter klorkansliga och vattenverk utan desinfektion
har ett simre skydd dn dem som klorerar eller UV-be-
handlar sitt vatten. Ett vattenburet utbrott i en storre
samfallighet har registrerats i Sverige. Det finns dock
inga registrerade utbrott frin kommunala dricksvat-
ten, daremot ett fran isbergssallat bevattnat och dim-
mat med obehandlat ytvatten. I detta fall kom bak-
terierna fran en djurbesittning [99]. Férekomsten i
svenska besittningar har tidigare varit koncentrerad
till sydvastra Sverige men i en senare inventering tycks
viss spridning ha skett [65]. Konsekvensen av en infek-
tion med den virulenta stam som finns bland svenska
besittningar kan vara allvarliga vilket hojer risken
(produkten av sannolikheten f6r sjukdom multiplicerat
med konsekvensen). Darfoér anses VIEC/EHEC reg-
ionalt/lokalt kunna utgéra en storre risk an Campylo-
bacter. Ett frivilligt kontrollprogram for att klassificera
gardar ar under utformande vilket skulle forbittra
moijligheterna till att férhindra spridning fran gardar
dar "hypervirulenta” VTEC O157 pavisats (E. Eriksson
pers. komm.).

Cryptosporidium: Kan i de fall dar vattensiakerhet-
en till stor del utgoérs av klorering som barridr mot
smittspridning utgora en relativt storre risk dn bakteri-
erna. Detta var fallet i Ostersund dir ingen fillnings-
kemikalie tillsattes innan snabbfiltreringen. Sa kanske
det ocksa ar i flertalet andra kommuner i Sverige. De
flesta vattenburna utbrott har orsakats av den primat-
specifika C. hominis. Den arten har visserligen vid ett
tillfalle pavisats hos not [78], men att not skulle vara
kompetent vard ar hogst osannolikt (H. Enemark, pers.
komm.). Nar det giller forekomsten av C. parvum ar
den relativt hog bland unga kalvar som darmed kan ut-
gora en smittkdlla. Utsondringen avtar redan efter ett

par veckor for att inte kunna pavisas alls hos djur éver

sex veckor [82]. Under denna tid star kalvarna i regel
pa stall, i alla fall i mj6élkbesattningarna, varfor sprid-
ningspotentialen till ravatten ar mycket begransad. En
pagaende studie" pa férekomsten och artsammansatt-
ningen av Cryptosporidium spp. hos svenska dikalvbesatt-
ningar kommer att utgéra ett vardefullt underlag for
kommande riskvarderingar. Internationella data tyder
pa forhallandevis lag férekomst i godsel fran not samt
laga halter av oocystor [42].

Giardia: Orsak till fler vattenburna utbrott i Sverige,
men da efter avloppspéaverkan. Fragan ar om det ror sig
om en zoonos som kan 6verforas fran lantbrukens djur
via vatten? Fler studier for att bestimma likheten mel-
lan “djur”- och humanisolat kan behévas for att bringa
klarhet i zoonosrisken?. Fler av lantbrukens djur kan
béra pa parasiten, men halterna som pavisats i godsel
ar forhallandevis laga [42]. Vidare bor cystorna kunna
hanteras i reningsprocessen da de ar saval storre som
kénsligare for desinfektion dn Cryptosporidium oocys-
tor. Som for Campylobacter ar avloppsutslapp viktigaste
hotet mot vattentikten.

Hepatit E virus: Tarmvirus har i allminhet lag in-
fektionsdos, ar taliga i miljon samt svara att avskilja
och desinfektion ar darmed en viktig barriar. Sverige
har en hog seroprevalens hos HEV bland svin och ut-
sondring av ungefir en fjardedel av kultingar mellan
tvd och fyra manader har rapporterats [91]. En lokal
studie pa antikroppar mot HEV visade att runt 10 %
har exponerats for viruset [100] sa dven om infek-
tionsdosen ar lag ar troligtvis sannolikheten att bli sjuk
desto hogre. I och med att HEV inte kan odlas saknas
mycket information och en kvantifiering av risken ar
idag nast intill omdjlig. Med tanke pa det laga antalet
fall i Sverige torde dock risken vara lag.

Salmonella (ej Typhi, Paratyphi): Den hoga infektions-
dosen samt att bakterier i hogre grad an virus och para-
siter kan hanteras i vattenverken, dar halterna av salmo-
nella reduceras till "ofarliga” nivéer, gor att sannolikheten
for utbrott ar liten trots att salmonella ar den nast vanli-
gaste rapporterade orsaken till gastroenteriti Sverige [2].
Vidare har vi lag féorekomst bland vara djurbesittningar
och vid utbrott pa en gard finns riktlinjer fé6r omhander-
tagande av godsel enligt Zoonoslagen [29].

Listeria och Yersinia finns hos lantbrukens djur men
kopplingen till vatten dr svag och inget av dessa agens har
pavisats i samband med vattenburna utbrott i Sverige
sedan 1980 (tabell 1). Andra livsmedel och mdjligheten

1) Studien som ér finansierad av Stiftelsen lantbruksforskning bedrivs pa SLU/SVA under ledning av Camilla Bjorkman.

2) I samband med studien ovan kommer ocksa férekomsten och genotyper av G. lamblia att utforas pa SVA under ledning av Karin Troell.
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att tillvixa pa dessa vid laga temperaturer ar den klart
dominerande spridningsvagen. Troligtvis har de pato-
gena stammarna hos bada slaktena hog infektionsdos.

Ser vi till djurslag dr det framf6r allt notkreatur
som kan bdra pa smittimnen av signifikans for svensk
vattensikerhet, d.v.s. VIEC och Campylobacter men aven
i sarskilda fall C. parvum. Vidare ar det framfor allt
notkreatur som betar i anslutning till vatten. Nar det
giller gris kan de utsondra Campylobacter, men deras
stammar verkar vara av liten betydelse for spridning
till ménniska. Fran gris kan dven salmonella, yersinia
och HEV spridas. For bakterierna ar infektionsdosen
hog och kommunalt vatten férknippat med minimal
risk for smittspridning. Nar det géller HEV begrinsas
antalet rapporterade inhemska fall till ett par stycken
per ar sa smittspridning fran vatten via godselhanter-

ing utgdr troligen inte nagot problem for folkhélsan.

Diskussion

Livsmedelsverkets, Smittskyddsinstitutets och Svenskt
Vattens riktlinjer for vattenskyddsomraden publicerades
efter utbrottet i Ostersund och hanvisar till risken for
klorresistenta parasiter [12]. Ingen hansyn verkar ha
tagits till de epidemiologiska data som pekar pa begran-
sad spridning via vatten fran de genogrupper som lant
brukens djur bar pa. Utbrottsdata tyder pa att avlopps-
utslapp och C. hominis utgor storre risk an lantbrukens
djur, med total 6vervikt av genotyp IbA10G2 (samma
som Ostersund och Skellefted, Troell pers. komm.) i
vatten- och livsmedelsburna utbrott [79]. I riskvarder-
ingar har Cryptosporidium fallit ut ganska lagt jamfort
med andra agens med avseende pa sannolikhet for
sjukdom [9, 101]. De organismer som i den relativa
rankningen bedémdes som mest sannolika (Campylo-
bacter) eller “farligaste” (VITEC) har inte forknippats
med vattenburna utbrott fran gédselspridning eller
strandbete i Sverige. For Campylobacter var kommunalt
vatten associerat med lagre risk dn enskilt vatten. Inom
populationen kommunalt vatten 6kade risken med
langden pa ledningarna [49].

Friberg m.fl. [97] utgar i rapporten "Sikrare dricks-
vattenforsorjning — motverka féroreningsrisker inom
avrinningsomraden” fran nagra allmdnna principer
for utformning av riskkriterier:

*  Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor
hellre realiseras i hindelser med begrinsade konse-
kvenser, som kan hanteras av samhallets tillgdngliga

raddningsresurser, an i stora katastrofer.
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®  Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verk-
samhet medfor bor inte vara oproportionerligt stora
i forhallande till nyttan (intakter, produkter, tjan-
ster etc.).

*  Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte inne-
bara risker som med rimliga medel kan undvikas
eller minskas. Detta innebdr att aven sma risker ska
atgardas om det kan ske med tekniskt och ekono-
miskt rimliga medel.

Undvikandet av katastrofer kan i detta sammanhang

definieras som undvikandet av vattenburna utbrott

orsakade av lantbrukens djur. F4 om ens nagra dricks-

vattenburna utbrott har sparats till lantbrukets djur i

Sverige. For att ett utbrott ska registreras kravs dock

att 5-10 % av den exponerade befolkningen insjuknar

[102]. Det far till £f6ljd att utbrott i regel orsakas av pa-

togener med l4g infektionsdos (d.v.s. dem som berak-

nas infektera 5-10 % av en exponerad population
redan vid en dos av 10 celler). Av dem som kan finnas

i godsel ar det fr.a. VTEC och Campylobacter som i vissa

fall skulle kunna utgora ett hot mot en vattentikt. Des-

sa ar dock klorkénsliga och forhallandevis lattrenade.

Vidare korrelerar deras 6verlevnad i miljéon vdl med

indikatorbakteriernas. Manga svenska grundvattenverk

tillampar dock inte desinfektion och i deras tillrinnings-
omrade bor forsiktighetsprincipen rada savida inte
moijlighet till 6kat skydd finns under hogriskperioder.
C. parvumhar enlangre 6verlevnadisavil godsel som
vatten och korrelationen med forekomsten av fekala
indikatorer ar darmed inte lika etablerad. Kontaminer-
ing av en vattentidkt med goédsel eller fran betande djur
pa strandbete skulle potentiellt vara ett hot i de fall dir
dricksvattensakerheten i huvudsak bygger pa klorering
och inaktivering av klorkdnsliga patogener snarare dn
avskiljning. I dessa fall kan barridrer som beskrivits
ovan nar det giller gédselspridning och begransning
i djurtathet och alder pa djur pd strandbete diskute-
ras som ett av flera forslag for att sakra dricksvatten-
forsorjningen. Data fran svenska mjolkkobesittningar
tyder dock pa att unga kalvar utséndrar oocystor under
en begransad tid, ar forknippade med kliniska symptom
och att kalvarna nar detta intraffar star pa stall [82]. Pa
kottdjurssidan inleddes en prevalensstudie i maj 2012V,

Troligtvis ar forekomsten lagre dn pa mjolkkor da kalv-

arna inte exponeras for eventuella oocystor i samma

utstrackning pa betet som i stallmiljo.

Ar risken med strandbete oproportionerlig i forhal-
lande till nyttan? Strandingar har ofta en hog art-
rikedom och en del arter dr knutna till denna biotop

[103]. Liksom det ar svart att bedoéma risk ar det aven



svart att mita ekosystemtjanster sdsom biodiversitet.
Att dessutom gora en skattning daremellan kan tyckas
vara omojligt. Att kunna virdera biologisk mangfald
och ekosystemtjanster var ett prioriterat omrade for
Forskningsradet Formas 2011 [104]. Med limpliga
indikatorer fér nyttan av en tjanst kan framtida avvig-
ningar lattare goras. Nar det géller godselspridning ar
det nédvandigt for ett uthalligt jordbruk och minskar
beroende av fossila branslen [105]. Men dven om god-
selspridning och strandbete ér viktiga aktiviteter for att
uppna flera miljomal ska de inte leda till miljo- eller
hélsoproblem. Om foreslagna griansvirden for ravat-
ten (tabell 4) 6verskrids rekommenderar Friberg m.fl.
[97] att atgarder for att spara kallan utfors. Visar det sig
att lantbrukens djur har en signifikant paverkan finns
anledning att se over aktiviteter sisom godselsprid-
ning och strandbeten. Att sprida godsel tva meter fran
akerkant som gransar till ett vattendrag for att minska
direkt avrinning till vatten kan ses som en rimlig atgard
i dessa fall, liksom att minska djurtatheten pa ett bete
om det kan pekas ut som en trolig killa till féroreningen.
Riskerna fran dessa maste fa rimliga proportioner och
atgarder vidtas om det finns ett samband. Det ar av
stor vikt att det inte slentrianmdssigt inférs begrans-
ningar inom ett vattenskyddsomrade vilket medfor att
andra varden (miljomal) far sta tillbaka. Ett problem i
dagslaget ar dock att metoder for sparning av kalla inte
finns tillgangliga pa kommersiella laboratorier.

Med tanke pd den begrinsade férekomsten av
zoonotiska patogener i svenska djurbesittningar och
hur pass vil respektive agens kan avskiljas i olika ren-
ingsprocesser bor miljoskyddet ge en acceptabel niva
for att klara av halsoskyddet.

Reducerande atgarder

| vattenverket

I vattenverket finns mdéjlighet till kontroll och 6vervak-
ning for att reducera halterna patogener till ofarliga
nivder. Livsmedelsverkets kartlaggning visar dock att
manga reningsverk saknar steg for effektiv avskiljn-
ing eller avdoédning (desinfektion) och ar beroende
av ett ravatten av god kvalitet [1]. I Statens offentliga
utredningar (2007:60) om Sverige infor klimatférand-
ringarna, tar man sarskilt upp okad risk for Giardia och
Cryptosporidium som en f6lj av ett fordndrat klimat [15].
Krav pa att mota detta hot med atminstone en effektiv
barridr dven pa mindre ytvattenverk kan tyckas vara rim-

ligt. Sker endast en snabbfiltrering fore desinfektion

med klor bér denna rening kompletteras med antingen
UV-desinfektion eller att ett fallningssteg infors for att
effektivare avskilja mikroorganismer i filtreringen [15].

For grundvattentikter och ytvatten dir kloramin an-
vands for desinfektion, d.v.s. ingen effektiv avdédning,
finns anledning att se 6ver vad som kan handa vid kraft-
iga regnfall. Brukar halten E. coli hojas i ravattnet och
hur ser turbiditetsmatningarna ut vid 6kat flode? Och
finns det ndgon plan for att beméta detta? Hedstrom
m.fl. diskuterar kring varfor inte fler vattenverk och
kommuner anvander sig av tidiga varningssystem for att
6vervaka ravattenkvaliteten som ett led till att h6ja sak-
erheten [106]. En av de frimsta anledningarna ér enligt
forfattarna att ravattenkvaliteten anses vara hog och att
fokus istillet 1iggs pa andra fragor. Aven om ravattnet
vid de flesta matningar haller en vildigt hog kvalitet
kan det vid extrema hdndelser finnas anledning till att
forandra beredningsprocessen. Historisk kunskap, hur
utnyttjas den? Brukar det bli problem vid t.ex. sno-
smaltning, kraftiga regnfall eller vid hogre belastning
sasom under turistsisong eller godselspridning? Och
i sa fall, bemoter man detta pa nigot sitt t.ex. genom
okad desinfektion, strangare 6vervakning eller genom
att stanga intaget? Enligt SoU 2007:60 finns klordesin-
fektion som beredskap pa 64 % av svenska grundvatten-
verk och UV-beredskap pa 21 % [15].

I miljon

Skyddszoner dr utformade i flera steg for att kunna fa
tid att begridnsa konsekvenserna av en olyckshandelse
inom ett vattenskyddsomrade [32]. Overlevnaden i
vatten ar lang for de flesta mikroorganismer och vid
en transporttid pa mindre dn tolv timmar ar bedém-
ningen att andra mekanismer sasom sedimentering
och utspadning ar av storre vikt for att minska halter-
na och darmed risken. Det sallatsburna utbrottet av
EHEC 2005 tillkom efter bevattning fran ett mindre
vattendrag, och darmed lag utspadning av bakterierna.
Dessutom bevattnades sallaten savil dagen fére som
samma morgon som den skérdades och darefter dim-
mades den med vatten fran samma kélla i samband med
paketeringen [99]. Med ett hogre flode sker en storre
utspadning och en utjimning av féroreningar i vattnet.
For aktiviteter inom den primara och sekundara skydds-
zonen bor totalflodet tas i beaktande vid konsekvens-
bedémningen. I markmiljé kan mikroorganismerna
ocksa overleva under lingre perioder men en snab-
bare initial reduktion samt en generellt hogre aktivitet
i mark- an vattenmiljo bidrar till en snabbare inaktiver-

ing av patogener i mark [63]. Fastliggning till partiklar
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ar en viktig mekanism for att férhindra transport till
vatten. I och med att modeller for spridning till vatten
baseras pa partiklar kan dessa antas stimma hyfsat 6ver-
ens med mikroorganismers spridning i miljén. Négot
som dock bor valideras och dar forskning efterlyses for
att kunna ge bittre prognoser pa mikroorganismers
spridning i miljon och framtida hot mot vattentakter
[106]. Modeller for naringslickage dr dock etablerade
och accepterade och baserat pa dessa kan antaganden
om lickage av patogener ocksa goras. Skillnaden ar att
alla patogengrupper ar storre dn t.ex. nitrat- och fos-
fatféreningar. Vidare inaktiveras mikroorganismerna,
om an langsamt, i miljén. Att darfor basera sina anta-
ganden om spridning av patogener till miljon pa dessa
modeller leder till en 6verskattning av risken. Men i
brist pa andra modeller sa ligger man atminstone pa
ratt sida. Pa RIVM (motsvarande Smittskyddsinsti-
tutet) i Nederlanderna har man utformat en modell
for transport av virus till grundvatten beroende pa vi-
rus, jordart och grundvattenrorelse som kan anviandas
for HEV och som worstcase-modell for bakterier och

parasiter [107].

Hos lantbrukaren

Goda hygienrutiner ar kostnadseffektiva och att ha
friska djur ligger i lantbrukarens intresse. Djur som
smittkdlla bedoms i Sverige vara av mindre betydelse
an i 6vriga varlden nar det galler Salmonella och Campy-
lobacter pa grund av atgarder som gors i svensk djurhall-

ning [15]. Svenska djur ar dock inte fria fran zoonoser
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och hos lantbrukaren kan man t.ex. minska sanno-
likheten till utslapp pa nagra punkter. C. parvum ar
kopplad till kliniska symptom hos unga djur. Det galler
for saval kalvar som lamm (Troell pers. komm.). Samti-
digt kan vissa patogener som sagt finnas i en besattning
utan att djuren visar symptom med risk for att zoono-
tiska agens forekommer i godsel. Daremot sker en stor
utspadning i godselbrunnen och halterna ligger ofta
under detektionsnivan (pévisat i 25 g for bakterier). I
och med att det ar stora kvantiteter som sprids kan det
anda ha en effekt pd vattenkvaliteten om utspadningen
ar begransad. Darfor handlar det om att sprida med
fornuft och pa ett sitt som inte medger snabb trans-
port till vatten. Vid pavisat lackage till vatten pa grund
av onormalt regn, kontakta vattenverket! I vattenverket
kan di atgarder tas for att minska sannolikheten for
genombrott av patogener t.ex. genom att hoja klor-
dosen for att mota 6kad klorférbrukning och for battre
reduktion av eventuella patogener. Kommunikation
vid handelser ar ett underskattat medel for att minska
effekterna av ett oonskat utslipp [108]. En ytterligare
barridr ir att behandla godsel vid pavisad smitta for
att reducera halterna patogener fore spridning. Nagra
tekniker for gédselbehandling har presenterats ovan.
Dessa ar idag dock valdigt kostsamma for den enskilde
djurhallaren att rutinmassigt tillimpa och kan inte ses
som rimliga under normala omstandigheter, d.v.s. om
ravattnet haller en niva som ligger under Svenskt vattens
riktlinjer (tabell 4) eller dar det inte finns nagon risk

for fororening av grundvatten.



Referenser

—

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Lindberg, T. and R. Lindqvist, Dricksvatten och mikrobiologiska

risker, 2005, Livsmedelsverket: Uppsala.

. SMI. 2011 [cited 2011 05-06]; Available from: www.smi.se.

. Scott, T.M., et al., Microbial source tracking: current methodology

and future directions. Appl Environ Microbiol, 2002. 68(12):
p. 5796-803.

. Lindqyvist, R., et al., A one-year study of foodborne illnesses in

the municipality of Uppsala, Sweden. Emerg Infect Dis, 2001.
7(3 Suppl): p. 588-92.

. Schwartzbrod, L., Effect of human viruses on public health

associated with the use of wastewater and sewage sludge in
agriculture and aquaculture, 1995, World Health Organization:

Geneva, Switzerland.

. Regli, S., et al., Modelling the risk from Giardia and viruses

in drinking water. ] AWWA, 1991. 83: p. 76-84.

. Anon, Waterleidingsbesluit 2001. Staatsblad van het Koninkrijk

der Nederlanden, 2001. 31: p. 1-563.

. Payment, P., et al., Gastrointestinal health effects associated with

the consumption of drinking water produced by point-of-use domestic
reverse-osmosis filtration units. Appl Environ Microbiol, 1991.

57(4): p. 945-8.

. Ottoson, J., Comparative analysis of pathogen occurrence in

waslewaler — management strategies for barrier function and
microbial control., PhD-thesis in Land and Water Resource
Sciences 2005, Royal Institute of Technology, KT'H: Stockholm.

Microrisk. 2011 [cited 2011-05-06]; Available from: www.

microrisk.com.

WHO, Guidelines for drinking water quality, 3rd edition, 2004,
World Health Organization: Geneva.

SLV. 2011 [cited 2011 05-06]; Available from: www.slv.se.

Hijnen, W., Reducing the risk: how do we quantify micro-
organism removal for safe drinking supplies? Water 21,
2011 (Feb 2011): p. 28-29.

Odegard, H., S. Osterhus, and E. Melin, Veiledning til
bestemmelse av god desinfeksjonspraksis, 2009, Norsk Vann:
Hamar. p. 104.

SoU, Sverige infor klimatférindringarna — hot och mojligheter,

Regeringskansliet, 2007, Miljodepartementet: Stockholm.

Hijnen, W.A., et al., Elimination of viruses, bacteria and
protozoan oocysts by slow sand filtration. Water Sci Technol,
2004. 50(1): p. 147-54.

Olsson, J., Desinfektion pd ledningsnditet — effekten pd
dricksvattenkvaliteten, 2005, Svenskt Vatten Utveckling:
Stockholm.

Cromeans, T.L., A.M. Kahler, and V.R. Hill, Inactivation

of adenoviruses, enteroviruses, and murine norovirus in water by
Jfree chlorine and monochloramine. Appl Environ Microbiol,
2010.76(4): p. 1028-33.

Hijnen, W.A., E.F. Beerendonk, and G.J. Medema,
Inactivation credit of UV radiation for viruses, bacteria and
protozoan (0o)cysts in waler: a review. Water Res, 2006. 40 (1):

p. 3-22.

20.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Westrell, T., Microbial risk assessment and its implications for
risk management in urban water systems, PhD-thesis in Water and

Environmental Studies 2004, Linkoping University: Linkoping.

. Klein, M., et al., Diversity and abundance of zoonotic pathogens

and indicators in manures of feedlot cattle in Australia. Appl
Environ Microbiol, 2010. 76(20): p. 6947-50.

Ottoson, J., et al., Salmonella reduction in manure by the
addition of urea and ammonia. Bioresour Technol, 2008.
99(6): p. 1610-5.

Guan, T.Y. and R.A. Holley, Pathogen survival in swine
manure environments and transmission of human enteric illness —

a review. ] Environ Qual, 2003. 32(2): p. 383-92.

Vinneras, B., et al., The potential for disinfection of separated
Jaecal matter by urea and by peracetic acid for hygienic nutrient
recycling. Bioresour Technol, 2003. 89(2): p. 155-61.

Jenkins, M.B., D.D. Bowman, and W.C. Ghiorse, Inactivation
of Cryptosporidium parvum Qocysts by Ammonia. Appl Environ
Microbiol, 1998. 64(2): p. 784-788.

Vinneras, B., Possibilities for sustainable nutrient recycling
by faecal separation combined with wrine diversion., PhD-thesis in
Agricultural Engineering 2002, Swedish University of

Agricultural Sciences: Uppsala.
SJV. 2011 [cited 2011-05-12]; Available from: www.sjv.se.

SJV, Foreskrifter om déindring i Statens jordbruksverks foreskrifter
och allminna rad (SJVFS 2004:62) om miljohdnsyn i jordbruket
vad avser véixindring, Jordbruksverket, 2010,

Jordbruksverket: Jonkoping.
SVA. 2011 [cited 2011 05-06]; Available from: www.sva.se.

Leifert, C., et al., Control of enleric pathogens in ready-to-eat
vegetable crops in organic and 'low input’ production systems: a
HACCP-based approach. ] Appl Microbiol, 2008. 105: p. 931-950.

Izzet, A., Occurrence and inactivation of Verotoxin-encoding phages
in manure, MSc-thesis in Medical Biochemistry and Microbiology

2010, Uppsala University: Uppsala.

Naturvardsverket, Naturvardsverkets handbok om
vatlenskyddsomrdden, 2010, Naturvardsverekt: Stockholm. p. 136.

Haas, C.N., J.B. Rose, and C.P. Gerba, Quantitative microbial
risk assessment 1999, New York: John Wiley and Sons Inc.

Gale, P., Developments in microbiological risk assessment for
drinking water. ] Appl Microbiol, 2001. 91(2): p. 191-205.

Strachan, N.]J., et al., Dose response modelling of Escherichia coli
0157 incorporating data from foodborne and environmental
outbreaks. Int ] Food Microbiol, 2005. 103(1): p. 35-47.

Teunis, P.F., N.J. Nagelkerke, and C.N. Haas, Dose response
models for infectious gastroenteritis. Risk Anal, 1999. 19(6): p.
1251-60.

SVA, Zoonosrapport, 2008, Statens veterinarmedicinska
anstalt: Uppsala.

Sheppard, S.K., et al., Campylobacter genotypes from food animals,
environmental sources and clinical disease in Scotland 2005 /6.
Int ] Food Microbiol, 2009. 134(1-2): p. 96-103.

Lantbrukarnas Riksférbund | 23



39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Hakkinen, M., U.M. Nakari, and A. Siitonen, Chickens and
cattle as sowrces of sporadic domestically acquired Campylobacter
Jejuni infections in Finland. Appl Environ Microbiol, 2009.
75(16): p. 5244-9.

Waldenstrom, J., et al., Species diversity of campylobacteria in a
wild bird community in Sweden. ] Appl Microbiol, 2007.
102(2): p. 424-32.

Hansson, L., et al., Summary of the Swedish Campylobacter
program in broilers, 2001 through 2005. ] Food Prot, 2007.
70(9): p. 2008-14.

Hutchison, M.L., et al., Levels of zoonotic agents in British
livestock manures. Lett Appl Microbiol, 2004. 39(2): p. 207-14.

Wahlstrom, H., et al., Survey of Campylobacter species, VIEC
0157 and Salmonella species in Swedish wildlife. Vet Rec, 2003.
153(3): p. 74-80.

Beumer, R.R., ]J. de-Vries, and EM. Rombouts, Campylobacter
Jejuni non-culturable coccoid cells. Int | Food Microbiol, 1992.
15(1-2): p. 153-63.

Buswell, C.M., et al., Extended survival and persistance of
Campylobacter spp. in water and aquatic biofilms and their
detection by immunofluorescent-antibody and -rRNA staining.
Appl Environ Microbiol, 1998. 64(2): p. 733-41.

Kearney, T.E., M.J. Larkin, and P.N. Levett, The effect
of slurry storage and anaerobic digestion on survival of pathogenic
bacteria. ] Appl Bacteriol, 1993. 74(1): p. 86-93.

Hutchison, M.L., et al., Declines of zoonotic agents in liquid
livestock wastes stored in batches on-farm. ] Appl Microbiol, 2005.
99(1): p. 58-65.

Hutchison, M.L., et al., Fate of pathogens present in livestock
wastes spread onto fescue plots. Appl Environ Microbiol, 2005.
71(2): p. 691-6.

Nygard, K., et al., Association between environmental risk factors
and campylobacter infections in Sweden. Epidemiol Infect, 2004.
132(2): p. 317-25.

Auld, H., D. Maclver, and J. Klaassen, Heavy rainfall and
waterborne disease outbreaks: the Walkerton example. ] Toxicol
Environ Health A, 2004. 67(20-22): p. 1879-87.

Clark, C.G., et al., Characterization of waterborne outbreak-
associated Campylobacter jejuni, Walkerton, Ontario. Emerg
Infect Dis, 2003. 9(10): p. 1232-41.

Quinn, P.J., Clinical veterinary microbilogy 1994, London, GB:
Wolfe Publishing.

Mitscherlich, E. and E.H. Marth, Microbial survival in the

environment 1984: Springer-Verlag, Berlin, Germany.

Junttila, J.R., S.I. Niemela, and J. Hirn, Minimum growth
temperatures of Listeria monocylogenes and non-haemolytic Listeria.
J Appl Bacteriol, 1988. 65(4): p. 321-7.

Unnerstad, H., et al., Listeria monocytogenes in faeces from
clinically healthy dairy cows in Sweden. Acta Vet Scand, 2000.
41(2): p. 167-71.

Nicholson, F.A., S.]J. Groves, and B.]J. Chambers, Pathogen
survival during livestock manure storage and following land
application. Bioresour Technol, 2005. 96(2): p. 135-43.

24 | Lantbrukarnas Riksforbund

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Bremer, P.J., et al., Survival of Listeria monocytogenes in sea
water and effect of exposure on thermal resistance. ] Appl
Microbiol, 1998. 85(3): p. 545-53.

Notermans, S., et al., Studies on the risk assessment of Listeria
monocytogenes. ] Food Prot, 1998. 61(2): p. 244-8.

Popoff, M.Y. and L. Le Minor, Formules antigeniques des

serovars de Salmonella, 1992, Institute Pasteur, Paris, France.

Bryan, F.L. and H. Riemann, Food-borne infections and
intoxications, second edition. Food science and technology, ed.

Monographs1979: Academic press Inc.

Lindblad, M., et al., Microbiological baseline study of swine
carcasses at Swedish slaughterhouses. ] Food Prot, 2007. 70(8):
p. 1790-7.

Lindblad, M., et al., Microbiological baseline study of broiler
chickens at Swedish slaughterhouses. ] Food Prot, 2006. 69(12):
p. 2875-82.

Nyberg, K., et al., Inactivation of Escherichia coli O157:H7 and
Salmonella Typhimuwrium in manure-amended soils studied in
outdoor lysimeters. Appl Soil Microbiol, 2011. 46(3): p. 398-404.

Gyles, C.L., Shiga toxin-producing Escherichia coli: an overview.
J Anim Sci, 2007. 85(13 Suppl): p. E45-62.

Eriksson, E., Verotoxinogenic Escherichia coli O157:H7 in
Swedish Cattle and Pigs, PhD-thesis in Biomedical Sciences and
Veterinary Public Health 2010, Swedish University of
Agricultural Sciences: Uppsala.

Chase-Topping, M., et al., Super-shedding and the link between
human infection and livestock carriage of Escherichia coli O157.
Nat Rev Microbiol, 2008. 6(12): p. 904-12.

Durso, L.M., D. Smith, and R.W. Hutkins, Measurements
of fitness and competition in commensal Escherichia coli and
E. coli O157:H7 strains. Appl Environ Microbiol, 2004.
70(11): p. 6466-72.

Salvadori, M.L., et al., Factors that led to the Walkerton tragedy.
Kidney Int Suppl, 2009(112): p. S33-4.

Krauss, H., et al., Zoonoses — infectious diseases transmissible
Jrom animals to humans 2003: ASM Press, Washington, USA.

Bogqpvist, S., et al., Sources of sporadic Yersinia enterocolitica
infection in children in Sweden, 2004: a case-control study.
Epidemiol Infect, 2009. 137(6): p. 897-905.

Huovinen, E., et al., Symptoms and sources of Yersinia
enterocolitica-infection: a case-control study. BMC Infect Dis,
2010. 10: p. 122.

Hurvell, B., V. Glatthard, and E. Thal, Isolation of Yersinia
enterocolitica from swine at an abattoir in Sweden. Contrib
Microbiol Immunol, 1979. 5: p. 243-8.

von Altrock, A., et al., [The bacteriological and serological
prevalence of Campylobacter spp. and Yersinia enterocolitica

in fattening pig herds in Lower Saxony]. Berl Munch Tierarztl
Wochenschr, 2006. 119(9-10): p. 391-9.

Ostroff, S.M., et al., Sources of sporadic Yersinia enterocolitica
infections in Norway: a prospective case-control study. Epidemiol
Infect, 1994. 112(1): p. 133-41.



75.

76.

71.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Fayer, R., Cryptosporidium: a water-borne zoonotic parasite. Vet
Parasitol, 2004. 126 (1-2): p. 37-56.

Collinet-Adler, S. and H.D. Ward, Cryplosporidiosis:
environmenlal, therapeutic, and preventive challenges. Eur J Clin
Microbiol Infect Dis, 2010. 29(8): p. 927-35.

Addiss, D., et al., Epidemiologic features and implications of
the Milwaukee cryptosporidiosis outbreak, in Protozoans Parasites
and Water, W. Betts, et al., Editors. 1995, The Royal Society
of Chemistry: Cambridge.

Smith, H.V., et al., Natural Cryptosporidium hominis infections
in Scottish cattle. Vet Rec, 2005. 156(22): p. 710-1.

Jex, A.R. and R.B. Gasser, Genelic richness and diversity in
Cryptosporidium hominis and C. parvum reveals major knowledge
gaps and a need for the application of "next generation” technologies
— research review. Biotechnol Adv, 2010. 28(1): p. 17-26.

Robertson, L.J., B.K. Gjerde, and E. Furuseth Hansen, The
zoonotic potential of Giardia and Cryptosporidium in Norwegian
sheep: a longitudinal investigation of 6 flocks of lambs. Vet
Parasitol, 2010. 171(1-2): p. 140-5.

Verdier, K.d., Infektionspanoramat vid diarreer hos svenska
kalvar. Svensk Veterinartidning, 2006. 58(8-9): p. 29-32.

Silverlas, C., et al., Molecular characterisation of Cryptosporidium
isolates from Swedish dairy cattle in relation to age, diarrhoea and
region. Vet Parasitol, 2010. 169(3-4): p. 289-95.

Insulander, M., et al., An outbreak of cryptosporidiosis associated
with exposure to swimming pool water. Scand J Infect Dis, 2005.

37(5): p. 354-60.

Sprong, H., S.M. Caccio, and J.W. van der Giessen,
Identification of zoonotic genotypes of Giardia duodenalis. PLoS
Negl Trop Dis, 2009. 3(12): p. e558.

Andersson, Y. and P. Bohan, Disease surveillance and waterborne
outbreaks., in Water Quality: Guidelines, standards and health.,
L. Fewtrell and J. Bartram, Editors. 2001, IWA Publishing:
London. p. 115-133.

Moorehead, W.P., et al., Giardiasis outbreak from a chlorinated
community water supply. Can J Public Health, 1990. 81(5): p.
358-62.

Khuroo, M.S. and S. Kamili, Aetiology, clinical course and
outcome of sporadic acute viral hepatitis in pregnancy. ] Viral
Hepat, 2003. 10(1): p. 61-9.

Colson, P., et al., Pig liver sausage as a source of hepatitis E virus

transmission to humans. ] Infect Dis, 2010. 202(6): p. 825-34.

Tei, S., et al., Zoonotic transmission of hepatitis I virus from deer
to human beings. Lancet, 2003. 362(9381): p. 371-3.

Dalton, H.R., et al., Hepatitis E: an emerging infection in
developed countries. Lancet Infect Dis, 2008. 8(11): p. 698-709.

Widen, F., et al., Molecular epidemiology of hepatitis E virus in
humans, pigs and wild boars in Sweden. Epidemiol Infect,

2011. 139(3): p. 361-71.

Banks, M., et al., Evidence for the presence of hepatitis £ virus in
pigs in the United Kingdom. Vet Rec, 2004. 154(8): p. 223-7.

Bertrand, 1., et al., Enteric virus inactivation in food and water:

impact of temperature. Unpublished manuscript, 2011.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

Stenstrom, T.A., Infiltration i mark, mikroorganismers transport

och éverlevnad., 1985, Svenska Naturvardsverket: Stockholm.

Blanch, A.R., et al., Integrated analysis of established and novel
microbial and chemical methods for microbial source tracking.
Appl Environ Microbiol, 2006. 72(9): p. 5915-26.

Gourmelon, M., et al., Development of microbial and chemical
MST tools to identify the origin of the faecal pollution in bathing
and shellfish harvesting waters in France. Water Res, 2010.
44(16): p. 4812-24.

Friberg, J., et al., Sdkrare dricksvattenforsorjning — motverka
[fororeningsrisker inom avrinningsomrdden, 2010, Svenskt Vatten
Utveckling: Stockholm.

Axelsson-Olsson, D., et al., Increase in acid tolerance of
Campylobacter jejuni through coincubation with amoebae. Appl
Environ Microbiol, 2010. 76(13): p. 4194-200.

Soderstrom, A., et al., A large Escherichia coli O157 outbreak
in Sweden associated with locally produced lettuce. Foodborne
Pathog Dis, 2008. 5(3): p. 339-49.

Olsen, B. et al., Unexpected high prevalence of IgG-antibodies
to hepatitis E virus in Swedish pig farmers and controls. Scand ]
Inf Dis, 2006. 38, 55-8.

Westrell, T., et al., QMRA (quantitative microbial risk assessment)
and HACCP (hazard analysis and critical control points) for
management of pathogens in wastewater and sewage sludge
treatment and reuse. Water Sci Technol, 2004. 50(2): p. 23-30.

Ashbolt, N., et al., Microbial Risk Assessment (MRA) Tool,
2005, Chalmers University of Technology: Gothenburg.

Girdenfors, U.e., ed. Radlistade arter i Sverige. ed.
ArtDatabanken 2010, SLU: Uppsala.

Formas. BiodivERsA — utlysning om biologisk mangfald och
ekosystemtjinster. 2011 [cited 2011 2011-06-10].

SJV, Spridning av flytgodsel, 2005, Jordbruksverkets
Vixtnaringsenhet: Jonkoping.

Hedstrom, A., R. Jonsson, and A. Miki, Tidiga
[forvarningssystem — dir det nagot for vdra kommuner? 2009,
Svenskt Vatten Utveckling: Stockholm.

Schijven, J.F., S.M. Hassanizadeh, and A.M. de Roda Husman,
Vulnerability of unconfined aquifers to virus contamination.
Water Res, 2010. 44(4): p. 1170-81.

Ekvall, A., Utbrott av calicivirus i Lilla Edet — héndelseforlopp
och ldrdomar, 2010, Svenskt Vatten Utveckling: Stockholm.

Lantbrukarnas Riksférbund | 25









Q LANTBRUKARNAS
RIKSFORBUND

Lantbrukarnas Riksforbund. 105 33 Stockholm. Telefon 0771-573 573. www.Irf.se



