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SAMMANFATTNING

Denna uppsats ar ett forarbete for att formulera ett protokoll for provtagning och for
bedomning av hygienstatus av ytvatten som ska anvindas for bevattning av frilandsgroédor.
Studiens syfte var att beskriva hygienstatus hos ytvatten med hjélp av heterotrofa organismer
vid 22°C, totalantal koliforma bakterier, fekala koliforma bakterier, Escherichia coli, fekala
streptokocker och Salmonella spp. Erhallna resultat jamfordes med tyska DIN 19650 och
kanadensiska Water Quality Criteria for Microbiological Indicators. Forsoket gjordes i tva
odlingar och for varje odling genomf6rdes tva provtagningsserier. En serie bestod av fem
provtagningstillfdllen vilka genomfordes inom en 30-dagarsperiod. Vid varje
provtagningstillfille togs fem individuella prover med fem minuters intervall. Proverna
lamnades sedan in till ett ackrediterat laboratorium for analys. Resultatet visar att provtagning
under varen inte gav nagon prognos for utfallet resten av sdsongen. Det var en variation i antal
indikatororganismer bide inom och mellan provtagningstillfillena. Aven resultaten mellan de
olika provtagningsserierna skilde sig at, vilket géllde for bada odlingarna. En mojlig strategi
ar att i framtiden fokusera pa analys av E. coli for att studera forekomst av fekala
fororeningar. Salmonella spp. misstidnktes tva ganger men kunde inte verifieras. For

utveckling av framtida regelverk bor dven forekomst av Salmonella spp. inkluderas.

SUMMARY

This work is a prestudy for a future protocol for sampling and assessment of the hygienic
status of surface water used for irrigation of crops. The purpose of this study was to describe
the hygenic status of surface water regarding microorganisms at 22°C, total coliform
bacterias, fecal coliform bacterias, Escherichia coli, fecal streptococci and Salmonella.

The results were compared to the German standard DIN 19650 and British Columbia
guidelines Water Quality Criteria for Microbiological Indicators. The trial was performed at
two farms as two test sets on each farm. A test set included five test occasions and each test
set was performed within a 30-day period. At every test occasion five individual samples were
taken every five minutes. The samples were analyzed by an accredited laboratory. The results
showed that sampling during spring gave no prognosis for the rest of the season. The
occurrence of indicator organisms varied within and between the test occasions and also
between the two different sets for both farms. Salmonella spp. was suspected two times but
could not be verified. Future regulations should include Salmonella spp. and focus on analysis

of E. coli to verify fecal contamination.
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1. INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Vattenhygien kan beskrivas genom ett antal indikatororganismer och patogener, dvs
mikroorganismer som kan orsaka sjukdom hos ménniskor. Val av indikatororganismer &r
beroende av vattenkéllans natur och anvindningsdndamal. Sverige har ingen kvalitetsstandard
for bevattningsvatten én. I nagra linder inom EU respektive i Kanada finns regelverk for
vatten som anvinds inom vixtproduktionen. Val av indikatororganismer och beridkningsséttet
for troskelvirden skiljer sig. Denna studie fokuserar pa ett antal indikatororganismer som tas
upp 1 nationella och internationella standarder, ndmligen heterotrofa organismer vid 22°C ,
totalantal koliforma bakterier, fekala koliforma bakterier, Escherichia coli (E. coli) och fekala
streptokocker. Humanpatogenen Salmonella spp. anvinds ocksa for bedomning av vattnets
lamplighet. Resultaten ska ge en bas for ett framtida tillvigagangssitt for bedomning av

vattnets hygieniska status. Erhallna resultat jimfors med tyska och kanadensiska regelverk.

1.2 Syfte och hypotes

Studiens syfte r att undersoka hygienstatus hos ytvatten. Denna uppsats ir ett forarbete for att
formulera ett protokoll for provtagning och for bedomning av hygienstatus av ytvatten som
ska anvindas for bevattning av frilandsgrodor.
Undersokningen bygger pa foljande hypoteser:
1. Den hygieniska kvaliteten av ytvatten kan beskrivas med hjélp av indikatororganismer
som anvinds for bedomning av dricksvatten ur enskild brunn eller strandbadvatten.
2. Grinsvirden i tyskt och kanadensiskt regelverk med avseende pa kvalitet for
bevattningsvatten ldmpar sig for beddmning av vattenhygien.
3. Forekomsten av indikatororganismer varierar under tiden for provtagningarna.
4. Indikatororganismer ger inte ett generellt svar pa féorekomst av humanpatogener av

betydelse.
1.3 Problemstillning i Sverige

1.3.1 Smittspridning

Kontaminering av grodor kan ske under alla utvecklingsstadier och ldngs hela produktkedjan,
fran fro och #nda till konsumentledet, for produkter avsedda for direktkonsumtion

(Johannessen et al., 2002). Det finns manga steg i produktionskedjan och dirmed manga



tillfallen da kontaminering av produkterna kan ske. Innan skord kan exempelvis kontaminerat
vatten ha anvénts for bevattning eller for att blanda bekdmpningsmedel. Smitta kan dven
spridas med stallgodsel, djur eller ménniska. Efter skord kan kontaminering ske vid
anvandning av smittat tvittvatten eller is, olamplig hantering och av oonskade djur i
lokalerna. Aven utrustning och fordon kan fora smittan vidare. Under och efter processning av
livsmedel dr hygien samt kontroll av temperatur 1 lager, transport och butik viktiga. Mekanisk
processning, sasom att skéra och strimla, gor produkterna mer kénsliga och risken for
bakteriell tillviaxt 6kar. Vattenkvaliteten i produktion och processning ir speciellt viktiga pa
grund av att smittspridningsrisken &r stor via kontaminerade vattenbad. En smittad produkt
kan fora smittan vidare till hela partier (Tauxe et al., 1997).

Under en studie om ekologiskt odlad sallat utférd av Loncarevic et al. (2005)
visade det sig att E. coli patraffades i prover fran atta producenter av totalt tolv producenter
vid ett provtagningstillfille, vilket indikerar att kontamineringen var slumpmissig. En av
producenterna hade fem positiva prov vid ett och samma provtagningstillfélle, men inga vid
nésta, vilket visar pa att sporadisk kontaminering via avforing kan forekomma. En mojlig
fororeningskilla i denna studie kan vara bevattningsvatten. Men grodan kan dven ha blivit
kontaminerad i filt av gnagare, faglar insekter och jordblandat stink. Skord,
efterskordsbehandling samt redskap ér dven de potentiella fororeningskéllor.

I en studie av Islam m.fl. (2004) visade det sig att sallat och persilja som
bevattnades med vatten smittat med E. coli O157:H7 var de yttre delarna av grodan
kontaminerade. Resultaten visade dven pa vikten av vara noggrann med godselhanteringen for
att inte sprida smitta till grodor, detta speciellt med tanke pa att E. coli O157:H7 kan 6verleva
>7 manader under milda vinterférhallanden (USA).

Detta examensarbete dr begrinsat till att undersoka endast bevattningsvatten.

1.3.1.1 Vatten

Vatten dr viktigt inom vixtproduktionen eftersom det anvénds for bevattning, tvéttning och
kylning. Varje gang kontaminerat vatten kommer i kontakt med grodan finns det en risk for
att patogener overfors till produkterna. De mikrobiella riskerna beror pa grodans beskaffenhet,
vattenkillan, bevattningsmetod och tidsintervallet mellan bevattning och skord. Men dven pa
mottagligheten hos den som konsumerar produkten och infektionsdos och patogenicitet dr av
betydelse. Frukt och gronsaker med stor yta, sdsom sallat, kan fanga upp och bibehalla fukt

och kan ddrmed innehalla levande patogener. Frukt och gronsaker som konsumeras raa eller



oskalade utgor dven de en hogre risk. Tillagning av ravaror reducerar patogeners mojlighet att
overleva (Jones & Shortt, 2005).

Bevattningsvatten kan vara en smittkilla dirmed 4r kvaliteten viktigt for vatten
som regelbundet anvinds till grodor. Bevattningsvatten kan vara grundvatten, ytvatten eller
renat spillvatten (Steele et al., 2005). Ytvatten inkluderar sjoar, aar, vattendrag och dammar.
Eftersom det mikrobiella samhillet &dr storre i ytvatten dn i grundvatten ér det generellt storre
risk for kontamination. Vid hiftigt regn kan bottensediment réras upp i Oppna vattendrag

vilket medfor att bakterier foljer med upp (Jones & Shortt, 2005).

1.3.1.2 Fron
Fron i sig kan vara en killa for spridning av humanpatogener. Smittor har spridits med

groddar som har visat sig vara kontaminerade med E. coli och Salmonella spp. Smittade fron
kan @ven kontaminera ytan pa bland annat spenat, sallat och koriander (Warriner et al., 2005).
Undersokningar visar pa att E. coli O157:H7 och Salmonella Typhimurium kan vixa till pa ett
antal olika groende fron under faltmissiga temperaturer om 10-15°C (Jablasone et al., 2005).
For fron som lagras en lidngre tid sker smittspridningen ofta via gnagare och faglar

(Livsmedelsverket, 2007).

1.3.1.3 Processning

Information om smittorisk via atfardiga gronsaker (fresh-cut /ready to use) dr begrinsad.
Atfirdiga gronsaker genomgar ett antal processteg sdsom manuell ansning, processning, tvitt,
centrifugering, packning och lagerhallning. Gronsakerna behaller mycket av sin mikroflora
dven efter att ha genomgatt processtegen varav patogener kan vara en del av denna mikroflora

och utgor darmed en smitttorisk (Francis et al., 1999).

1.3.2 Betydelsen av ett utbrott

Tidigare var matforgiftningsutbrott mer lokala dn vad de &r idag. Nu for tiden &r produktion
och processning mer centraliserade vilket gor att fallen av matforgiftning dr mer spridda.
Utbrott kan orsakas av livsmedel som har blivit kontaminerade innan transport ut till
konsumentledet (Tauxe, 2002). Statistik for aren 1981-2005 fran Jordbruksverket (2008) visar
pa att tendensen for Sverige 4r att det ar allt farre tridgardsodlare som odlar frilandsgrodor
samtidigt som den odlade arean 6kar. I och med att bade odlingar och odlade volymer fran en
producent okar kan man anta att utbrott orsakade av livsmedel far storre genomslag, eftersom

att fler konsumenter riskerar att bli sjuka om en odling drabbas av smitta.



Statistik fran USA 6ver insjuknande ménniskor for utbrott orsakade av
tradgardsprodukter for aren 1973-1997 visar pa att fler médnniskor smittades vid varje
utbrottstillfdlle under 1990-talet dn under 1970-talet. Dessutom 6kade utbrotten orsakade av

ett specifikt livsmedel under samma period (Sivapalasingam et al., 2004).

1.3.3 Vattenburna infektioner

Vattenburna infektioner &r infektioner som orsakas av smittdmnen som kan fororena
dricksvatten eller badvatten (Smittskyddsinstitutet, n.d.). Bland smittimnena finns protozoa
(Cryptosporidium, Entamoeba histolytica och Giardia), bakterier (Campylobacter, E. coli,
Francisella tularensis, Legionella, Shigella, Salmonella spp., Vibrio och Yersinia) och virus
(hepatit A, hepatit E och norovirus).

Ett antal av de uppriknade infektionerna dr antingen allménfarliga sjukdomar
(Socialdepartementet, 2004c) och/eller dr anmélningspliktiga enligt smittskyddsforordningen
(Socialdepartementet, 2004b). Dessutom kan sjukdomarna dven vara smittsparningspliktiga
(Smittskyddsinstitutet, 2008n).

Med allminfarlig sjukdom avses smittsamma sjukdomar som kan vara
livshotande, innebira langvarig sjukdom eller svart lidande eller medfora andra allvarliga
konsekvenser och dir det finns mojlighet att forebygga smittspridning genom atgiarder som
riktas till den smittade. De allménfarliga sjukdomarna och vissa andra smittsamma sjukdomar
ska anmalas eller bli smittsparade. Sadana sjukdomar benimns anméalningspliktiga sjukdomar
respektive smittsparningspliktiga sjukdomar (Socialdepartementet, 2004a).

Socialstyrelsen ansvarar for samordning av smittskyddet pa nationell niva och
Smittskyddsinstitutet ska som expertmyndighet bland annat f6lja och analysera det
epidemiologiska ldget nationellt. Dessutom ska varje landsting ansvara for att
smittskyddsatgirder vidtas och i varje landsting skall det finnas en smittskyddslikare.

Om en behandlande lidkare misstidnker eller konstaterar fall av allménfarlig
sjukdom eller anmilningspliktig sjukdom, ska detta anmilas till smittskyddsldkaren och till
Smittskyddsinstitutet. Anmilan ska goras dven for annan sjukdom som é&r eller som misstidnks
vara smittsam, om sjukdomen har fatt en anmérkningsvird utbredning inom ett omrade eller
upptriader i en elakartad form (Socialdepartementet, 2004a). Forutom ovan namnda aktorer
kan dven Jordbruksverket, Statens Livsmedelsverk, Statens Veterindrmedicinska Anstalt,
Naturvardsverket, kommunernas milj6- och hilsoskyddsndmnder samt ldnsveterinédren

komma att kopplas in vid eventuell smitta (Socialstyrelsen, 2008).



I tabellen nedan framkommer det vilka av tidigare nimnda vattenburna

infektionerna som dr allménfarliga, anmélningspliktiga och smittsparningspliktiga.

Tabell 1. Sammanstillning 6ver vattenburna infektioner i Sverige

Infektion Anmilningspliktig  Allminfarlig Smittsparningspliktig
Protozoa

Cryptosporidium spp. X X
Entamoeba histolytica X X
Giardia spp. X X
Bakterier

Campylobacter spp. X X

E. coli (EHEC) X X

Francisella tularensis X

Legionella spp. X X
Salmonella spp. X X X
Shigella spp. X X
Vibrio cholerae X X
Vibrio parahemolyticus X X
Vibrio vulnificus X X
Yersinia spp. X X
Virus

Hepatit A X X
Hepatit E X X
Norovirus

1.3.3.1 Protozoa

1.3.3.1.1 Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium parvum ir ett encelligt djur och finns hos manga olika djurslag 6ver hela
vérlden. Cryptosporidium maste ha en vird varfor ingen forokning sker fritt i miljon.
Smittdmnet utsondras med avforingen och smitta sker framfor allt via fekalt férorenat vatten
eller via fododmnen. Smitta fran person till person genom direkt och/eller indirekt kontakt kan

ocksa forekomma. Infektion med Cryptosporidium dr en zoonos, det vill sdga en sjukdom som



kan overforas mellan djur och méanniska (Smittskyddsinstitutet, 2008c). Infektionsdosen &r
mycket lag, mindre dn 10 organismer kan leda till infektion (Livsmedelsverket, 2009a).
Sjukdomsbilden karaktiriseras av vattniga diarréer, buksmértor, illamaende, huvudvirk och
feber men en del smittade far inga symtom alls. Nagot vaccin mot sjukdomen finns inte. God
hand-, vatten- och livsmedelshygien forebygger smitta. Cryptosporidium ar mycket
motstandskraftiga mot klorering.

Ett enda dricksvattenburet utbrott dr kint hér i Sverige da avloppspaverkat
vatten fran en a hade tryckts in i det kommunala nitet. Tva vattenburna utbrott associerade
med bassidngbad intrdffade sommaren 2002. Det storsta av dem drabbade en kommunal
utomhusbassing med ca 1000 bestkare per dag. Mer dn 500 personer insjuknade

(Smittskyddsinstitutet, 2008c).

1.3.3.1.2 Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica dr en encellig parasit. I tarmen forekommer amdborna i1 en vegetativ
form, trofozoiter. De ldmnar dock kroppen som cystor (viloform). Trofozoiterna &r kénsliga
for intorkning och omgivningstemperatur och ir inte smittsamma i sig. Cystorna tal storre
temperaturvariation, men inte kokning, och kan leva och bibehalla sin férmaga att infektera
under en ldngre tid. Smittdmnet sprids oftast via vatten och livsmedel och finns 1 huvudsak
bara hos méinniska och andra primater. Det férekommer dven andra amdbor som dock inte ger
sjukdom hos minniska. Amoborna kan inte foroka sig utanfor manniskokroppen och smittan
utsondras via avforingen. Smittspridning sker framst via vatten och/eller livsmedel men ocksa
direkt via hander och avforingsfororenade foremal. (Smittskyddsinstitutet, 2008d).
Infektionsdosen &r lag, teoretiskt ricker en enda organism for att framkalla sjukdom
(Livsmedelsverket, 2009a).

Sjukdomsbilden vid vad som hittills har kallat amobainfektion varit mycket
varierande, fran inga symtom till allvarliga. Infektionen kan vara helt symtomfri och amdban
lever da i tarmen utan att skada tarmslemhinnan. Amobainfektion kan ocksa ge diarrésjukdom
samt paverkat allméntillstand. I enstaka fall kan amobor spridas till andra organ och orsaka
varhérdar, vanligtvis i levern. Inget vaccin finns mot sjukdomen. God vatten- och
livsmedelshygien samt god handhygien forebygger smitta. Amobor dar mycket

motstandskraftiga mot vattenklorering (Smittskyddsinstitutet, 2008d).



1.3.3.1.3 Giardia spp.

Giardiasis dr en tarminfektion orsakad av Giardia lamblia, en encellig protozoa som
infekterar ovre delen av tunntarmen. Hur parasiten orsakar sjukdom &r inte helt ként.
Symtomen ir langvarig diarré med magkramper som f6ljs av trotthet och viktminskning. Flera
genotyper av Giardia lamblia finns, av dessa infekterar endast genotyp A och B ménniskan.
Den forekommer i tva former, som vegetativ form i tarmen, trofozoit, och som ett
vilostadium, cysta. Cystorna dr den smittsamma formen och dr relativt motstandskraftiga. De
overlever vid temperaturer fran 0° till +60°C men ir kénsliga for intorkning. Giardia kan inte
foroka sig utanfor sin vird och invaderar inte vivnader. Den kritiska infektionsdosen &r lag,
fiarre @n 100 cystor kan ge infektion. Parasiten kan férekomma hos de flesta ddggdjur och
utsondras via avforingen. Smittan sker vanligen via avforingsfororenat vatten och ibland via
livsmedel. Aven smitta person till person férekommer. God hand-, vatten- och
livsmedelshygien forebygger giardiasis. Giardiacystor dr mycket motstandskraftiga mot
vattenklorering och nagot vaccin finns inte.

Storst risk for spridning av Giardia via livsmedel dr med gronsaker som har
bevattnats med avloppspaverkat vatten. Vid ett utbrott med Shigella via isbergssallad fann
man hos nagon person dven Giardia lamblia. Flera dricksvattenburna utbrott har forekommit i
Sverige sedan borjan av 1980-talet. Ett stort utbrott intridffade 1 Sdlen 1986, totalt 3600
insjuknade i diarré och hos fler &n 1500 personer pavisades Giardia lamblia
(Smittskyddsinstitutet, 2008f) och hos drygt 100 personer pavisades amoba
(Smittskyddsinstitutet, 2008d).

1.3.3.2 Bakterier

1.3.3.2.1 Campylobacter spp.

Infektion med Campylobacter ér en zoonos och forekommer hos manga olika djurarter.
Bakterien utsondras med avforingen hos méanniskor och djur. Sjukdomen sprids
huvudsakligen via férorenade livsmedel. Bakterien tillviaxer daligt i de flesta fodoamnen, men
den kritiska infektionsdosen ar lag.

Vad giller vattenburna utbrott i Sverige dr Campylobacter den vanligast
diagnostiserade mikroorganismen. Vid de fyra storsta vattenburna Campylobacterutbrotten
insjuknade minst 2 000 vid varje utbrott. Det tycks inte finnas nagot direkt samband mellan
sedvanliga indikatorbakterier och vattenkvalitet, vilket forsvarar mojligheterna att hitta

orsaken till utbrotten. Oftast ses ett akut insjuknande med diarréer, magsmartor, illamaende,



krikningar och feber. Nagot vaccin mot sjukdomen finns inte. Allmént god hygien férebygger

smitta (Smittskyddsinstitutet, 2009a).

1.3.3.2.2 Escherichia coli

Av Escherichia coli finns ett flertal olika bakteriestammar varav EIEC, enteroinvasiva E. coli;
EPEC, enteropatogena E. coli; ETEC, enterotoxinogena E. coli och EHEC,
enterohemorragiska E. coli, bildar toxiner och ger upphov till diarréer (Nationalencyklopedin,
2009). Infektionsdosen #r 1ag, mindre dn 100 bakterier kan ricka for att fa en minniska att
insjukna (Albihn & Berggren, 2005). I Sverige kallas sjukdomen EHEC (enterohemorragisk
E. coli) om den forekommer hos ménniskan och VTEC (verotoxinproducerande E. coli) om
sjukdomen forekommer hos djur. Sjukdomen &r en zoonos och utbrott har beskrivits fran
manga olika typer av fororenade livsmedel. Minniskor har ocksa insjuknat efter friluftsbad i
fororenat vatten eller efter att ha druckit smittat kommunalt vatten. Aven smitta frin person
till person har forekommit. EHEC producerar ett gift som svarar for manga av symtomen. |
sjukdomsbilden kan savil diarréer, sonderfall av roda blodkroppar, njursvikt, koagulations-
och blddningsrubbningar samt neurologiska symtom inga. God hand- och livsmedelshygien
forebygger smitta (Smittskyddsinstitutet, 2008e).

I Sverige rapporteras ca 200 fall bland ménniskor varje ar, flertalet dr smittade
inom landet (Smittskyddsinstitutet, 2008e). Det hittills storsta och kidnda utbrottet som har
orsakats av gronsaker var ett fall i Halland ar 2005 diar drygt 110 personer smittades av
EHEC. Smittan spreds med isbergssallad som hade konditionerats med kontaminerat vatten

(Smittskyddsinstitutet, 2005; Jordbruksverket, 2005; Vistra Gotalandsregionen, 2005).

1.3.3.2.3 Francisella tularensis

Harpest, eller tularemi, dr en zoonos som orsakas av bakterien Francisella tularensis. Den
drabbar friamst olika gnagare, men smittan kan pa flera olika sétt dverforas till méanniskan.
Exempel pa det dr bett av smittad mygga eller fisting, direkt ber6ring med smittat djur,
inandning av damm som &r fororenat med sjuka djurs urin eller avforing samt intag av smittat
vatten. Sjukdomen smittar dock inte fran ménniska till mianniska. Vid tularemi insjuknar den
smittade akut med hog feber, huvudvirk och illamaende. Om man smittats via direktkontakt
med sjukt djur eller via insektsbett, uppstar i regel ett sar lokalt, och de néraliggande
lymfknutorna forstoras och blir dmma. Personer som smittats via luftvdgarna insjuknar i

lunginflammation (Smittskyddsinstitutet, 2008g).



1.3.3.2.4 Legionella spp.

Legionellainfektion, eller legionérssjuka, orsakas friamst av bakterien Legionella pneumophila
som &r vanligt forekommande i jord- och vattensamlingar. Bakterierna anrikas litt i
stillastaende vatten och vixer till vid temperaturer mellan +18°C och +45°C i vanliga
vattenledningar, klimatanldggningar, duschar och bubbelpooler. Smitta sker genom inandning
av fororenat vatten i aerosolform. Sjukdomen smittar inte mellan ménniskor.
Legionellabakterierna kan ocksa ge upphov till pontiacfeber, en lindrigare form med
influensaliknande symtom med feber och muskelvirk. Legionirssjuka yttrar sig som en
lunginflammation med oftast hog feber, huvudvirk, muskelvérk och diarré. Smittdos och
hélsotillstand spelar sannolikt viss roll. Det finns inte nagot vaccin mot sjukdomen.

Ar 1990-1991 smittades 29 personer pa ett sjukhus, varav tre av patienterna
avled. Flera sjukhus i Sverige har haft problem med Legionella i sina vattensystem och
patienter med nedsatt immunforsvar har smittats. Ar 2004 insjuknade 15 personer i Lidkdping
varav tvé avled. Ar 1979 insjuknade 6ver 50 personer i Visteras och en person avled

(Smittskyddsinstitutet, 2006a).

1.3.3.2.5 Salmonella spp.

Sjukdomen &r en zoonos och bakterierna kan vixa till i flertalet livsmedel. Normalt kridvs upp
till 100 000 bakterier for att sjukdomssymtom ska uppsta. Detta forutsitter oftast att bakterien
forst har forokats i livsmedlet. For vissa feta livsmedel, som choklad och ost, tycks
infektionsdosen vara ldgre, sa 1ag som nagra fa bakterier. Vanligen ses ett akut insjuknande
med buksmartor, feber, diarréer och ibland kriakningar. Komplikationer i form av ledbesvir
forekommer. Inget vaccin finns framtaget mot sjukdomen. Allmint god hygien forebygger
dock smitta. Under de senaste aren har smittspridning skett av Salmonella Typhimurium,

fagtyp 104, vilken uppvisar multiresistens mot vanligt anvénda antibiotika.

Det har under senare ar forekommit salmonellautbrott diar ursprunget har varit
ovanligare smittkillor som bongroddar, avokado, vitpeppar och ruccolasallad. I borjan av ar
2002 insjuknade 88 personer i framfor allt Stockholmsomradet. Alfalfagroddar tros vara
orsaken till utbrottet (Smittskyddsinstitutet, 2008b).

Paratyfoidfeber riknas tillsammans med tyfoidfeber till de svaraste
salmonellainfektionerna och orsakas av Salmonella Paratyphi. Paratyfoidfeber forekommer

nistan bara hos méinniska. Bakterien utsondras med avféringen och smittoverforing sker via



fororenat vatten och livsmedel eller fran person till person. Bakterien kan dessutom féroka sig
1 olika livsmedel och infektionsdosen ir ca 1000 bakterier.

Bland symtomen ér feber, diarré och buksmaértor de vanligaste. Bakterierna kan
via blodbanan spridas till andra organ och bland annat orsaka infektioner i benvidvnad , leder
och njurar. Vaccin mot paratyfoidfeber saknas i Sverige. Allmént god hygien och strikta
livsmedelshygieniska rutiner ér de viktigaste forebyggande atgiarderna. Exempel pa smitta var
en kronisk smittbdrare som hjilpte till att gora en smorgastarta varvid nio personer insjuknade
(Smittskyddsinstitutet, 20081).

Tyfoidfeber orsakas av Salmonella Typhi, vilken endast férekommer hos
ménniskor och som utsondras med avforingen. Bakterien kan foroka sig i1 olika fododmnen
och smittoverforing sker via fororenat vatten eller livsmedel, i séllsynta fall fran person till
person. Infektionsdosen ir lag, ca 100 celler ricker for att ge sjukdom. Huvudvirk, hosta och
muskelvirk och feber &r vanliga begynnelsesymtom och roda utslag pa balen ir ett ganska
typiskt tecken. Utan behandling dr dodligheten hog och patienten kan avlida av exempelvis
blodning, tarmbristning med bukhinneinflammation. Det finns vaccin mot sjukdomen, som
framfor allt rekommenderas till utlandsresenidrer. Allmént god hygien och strikta
livsmedelshygieniska rutiner ér de viktigaste forebyggande atgirderna.

Tidigare kallades tyfoidfeber for nervfeber. Fram till borjan av 1900-talet var
sjukdomen vanligt forekommande i Sverige. Ofta spreds smittan via opastoriserad mjolk eller
fororenat vatten vid disk av utrustningen. Under 1918-1919 forekom ett stort vattenburet
utbrott med tyfoidfeber i Goteborg med 1800 sjukdomsfall och 200 dodsfall
(Smittskyddsinstitutet, 2006b).

1.3.3.2.6 Shigella spp.
Sjukdomen orsakas av fyra olika arter shigellabakterier; Shigella dysenteriae, Shigella boydii,
Shigella flexneri och Shigella sonnei. Bakterien utsondras med avforingen och sprids frimst
genom smittade fododmnen sasom gronsaker skoljda med avloppsvatten. En infektionsdos om
10-100 bakterier ricker for att framkalla sjukdom och nagot vaccin for allmént bruk finns
inte. Symtomen dr mattlig feber, buksmartor och diarré. Komplikationer, framfor allt i form
av ledbesvir, kan forekomma.

Shigellabakterierna &r svara att spara i livsmedel, och ett negativt resultat
utesluter inte att livsmedlet kan vara infekterat. Under 1994 rapporterades i Sverige 20 utbrott
orsakade av importerad isbergssallad. Vid ett annat utbrott hade troligen férorenat vatten

sprutats in i en vattenmelon kopt i Nordafrika varpa 15 personer insjuknade. Vattenburna
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shigellautbrott har forekommit och ar 1975 intriffade ett utbrott i Skane. Vid daliga sanitira
forhallanden dr det inte ovanligt med direkt kontaktsmitta fran person till person. Vid ett
utbrott smittade en person 15 andra utan att nagon matfortiaring skett (Smittskyddsinstitutet,

2008d).

1.3.3.2.7 Vibrio spp.

Exempel pa vibrioner &r Vibrio parahemolyticus, Vibrio vulnificus och Vibrio cholerae.
Infektioner med bakterien Vibrio parahemolyticus ar relativt ovanliga i Sverige. Bakterien
forekommer i salta, relativt varma havsvatten och kan forekomma i svenska vatten.
Smittspridning sker vanligen genom fortiring av ra fisk eller raa skaldjur. Infektionsdosen &r
ganska stor. Smitta fran person till person tycks inte forekomma. Symtomen é&r diarrée,
buksmirtor, illamaende, krakningar, feber och huvudvirk. Tva kinda utbrott har forekommit i
Sverige med Vibrio parahemolyticus. Vid bigge utbrotten var smittkdllan importerade kréftor
och vid det ena utbrottet insjuknade fler &n 350 personer (Smittskyddsinstitutet, 2008k).

Bakterien Vibrio vulnificus tillhor samma slidkte som kolerabakterien och kan
forekomma i varma kustvatten 6ver hela virlden. Vid fortiring av skaldjur fran riskomraden
ska dessa vara tillrackligt upphettade och dessutom bor man undvika att bada vid algblomning
i varma havsvatten. Smitta fran person till person férekommer inte och infektion med
bakterien dr ovanlig. Via livsmedel kan man drabbas av matforgiftning och friska personer
kan fa mag- och tarmsymtom. Personer med nedsatt immunforsvar och leversjukdom kan
drabbas av allvarlig blodforgiftning, sepsis, dar dodligheten #r hog. Infektion i sar kan
uppkomma efter bad i kontaminerade vatten. Vid infektion i sar kan nekrotisering ske i saret
och personer med nedsatt immunforsvar kan dven drabbas av blodforgiftning.
(Smittskyddsinstitutet, 2008]1).

Badsarsfeber orsakas av olika vattenlevande vibriobakterier, till exempel Vibrio
vulnificus och Vibrio cholerae, och uppstar om bakterierna kommer in i ett sar som man har
nir man badar. Vibriobakterier finns i de flesta badvatten och gynnas om vattentemperaturen
har varit mer dn 20°C i en vecka. Bakterierna &r vanliga i brackt vatten men finns ibland dven
i sOtvatten. Symtomen kan vara yttre horselgangsinfektion, sarinfektion, rosfeberliknande
tillstand samt livsfarlig blodforgiftning. Sjukdomen 4r inte smittsam fran person till person

(Smittskyddsinstitutet, 2008m).
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1.3.3.2.8 Yersinia spp.
Infektion med Yersinia dr en zoonos och sjukdomen orsakas av bakterierna Yersinia
enterocolitica eller Yersinia pseudotuberculosis. Yersinia kan vixa vid sa 1ag temperatur som
+4°C och kan darfor vixa till i kylforvarade livsmedel. Smittvéagarna dr inte helt klarlagda och
den kritiska infektionsdosen ar inte kidnd. Smittan forekommer hos bland annat svin, hundar
och faglar och sprids sannolikt via infekterade livsmedel eller férorenat vatten. Smittan
utsondras med avforingen och nagot vaccin finns inte. Symtomen dr diarré, krikningar,
buksmartor feber, huvudvirk, hudutslag och ledinflammation. Antibiotika ges endast vid mer
svarartad sjukdomsbild.

Allmént god hygien och ordentlig tillagning av livsmedel, speciellt flaskkott,
forebygger smitta. Vid de fa utbrott som férekommit i Sverige har nagon smittkélla sidllan
kunnat pavisas. Under 1994 intréffade ett utbrott med 13 smittade personer dér samtliga hade

atit sylta av samma fabrikat (Smittskyddsinstitutet, 2008a).

1.3.3.3 Virus

1.3.3.3.1 Hepatit A

Hepatit A orsakas av ett virus och sprids frimst via avloppsfororenat vatten. Viruset utsondras
med avforingen och kan spridas via livsmedel eller vatten. Hepatit A-virus overlever ldnge i
vatten och kan anrikas i till exempel ostron och musslor. Sjukdomen drabbar endast
ménniskan och smittan kan spridas direkt fran person till person vid mycket néra kontakt.
Arligen rapporteras 100-150 fall och under senare &r har upp till 50% varit inhemskt smittade.
Hepatit A-virus orsakar inflammation i levern. Sjukdomen karakteriseras av feber, illamaende
och sa smaningom gulhet i huden. De flesta &r ofta besvirade av trétthet och dalig matlust.
Hepatit A ldker normalt utan bestaende men och nagon specifik behandling finns inte.
Handhygien dr viktigt nir det géller att komma till rdtta med fortsatt smittspridning.
Importerade hallon och bjornbir har misstiankts som smittkilla vid nagra utbrott

(Smittskyddsinstitutet, 2008h).

1.3.3.3.2 Hepatit E

Hepatit E orsakas av ett virus som sprids framst via vatten och yttrar sig ungefir som hepatit
A. Hepatit E-virus utsondras med avforingen och sprids via fororenat vatten eller fororenat
livsmedel. Virus har isolerats fran framfor allt gris. Nagon specifik behandling finns inte.

Sjukdomen kan inte forebyggas genom vaccination eller med gammaglobulin. Noggrannhet
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med mat och dryck under utlandsresor utgor det enda skyddet. De fatal rapporterade svenska

fallen har 1 ndstan samtliga fall smittats utomlands.

1.3.3.3.3 Norovirus

I gruppen humana norovirus ingar noro- och sapovirus. Andra bendmningar dr
norwalkinfektion, vinterkriksjuka, akut smittsam icke bakteriell gastroenterit och winter
vomiting disease. Virus utsondras 1 mycket stora mingder framst 1 avforingen. De kan
Overleva men inte vixa till utanfor virden. Symtomen &r illamaende, krikningar, diarré,
buksmartor, huvudvérk, yrsel och feber. Viruset har vid utbrott visat sig vara synnerligen
smittsamt och nagot vaccin finns inte. Det dr viktigt med god personlig hygien och bra
livsmedelshygien. Viruset smittar via dricksvatten, raa skaldjur, direkt eller indirekt kontakt
med smittade personer eller via gronsaker som har fororenats med avloppsvatten. Smitta kan
dven Overforas via livsmedel som har fororenats vid hantering. Flera livsmedelsburna utbrott
rapporteras arligen. Djupfrysta importerade hallon, ostron och livsmedel som har fororenats

av en sjuk person dr vanliga orsaker till utbrotten (Smittskyddsinstitutet, 2009c).

1.4 Lagar och foreskrifter for bevattningsvatten

Sverige har idag inga lagar eller foreskrifter som reglerar kvalitet for vatten som anvénds for
bevattning av frilandsgrodor. For att fa en fingervisning om vad som kan anses vara tjanligt
vatten for livsmedelsproduktion hdnvisas man till forfattningssamlingar om enskild brunn
(Socialstyrelsen, 2003; Socialstyrelsen, 2005) och foreskrifter om strandbadvatten (Statens
naturvardsverk, 1996; Statens naturvardsverk, 2008). Griansvirden redovisas i separata kapitel
nedan.

Svenskt Sigill (2009b) har som organisation stillt egna villkor for anslutna
odlare. Enligt regelverket IP sigill frukt & gront ska odlare av bir, frukt, potatis, frilands- och
vixthusgronsaker beakta ett antal krav gillande bevattningsvatten. Bland annat ska en arlig
riskbedomning av fororening av bevattnings-/vixtnaringsvattnet genomforas dér potentiella
mikrobiella, kemiska och fysikaliska fororeningar fran alla typer av kéllor till
bevattningsvatten och/eller vixtniringsvatten beaktas. De har dock inte definierat vilka
organismer som ska analyseras. For certifiering enligt KRAV (2009) finns det inga specifika
krav for bevattningsvatten.

Via certifieringsorganet SMAK ér det mojligt att certifiera verksamheten enligt
den internationella standarden GLOBALG.A.P. for tradgards- och lantbruksprodukter
(SMAK, 2006a). Standarden syftar till bland annat till att 6ka livsmedelssidkerheten och visa
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pa odlarnas formaga att producera siker och ren mat. Standarden &4r uppbyggd pa villkor i tre
olika nivaer: obligatoriska krav, krav och rekommendationer. For nivan krav maste 95% av
stillda krav vara uppfyllda vid sammanrékning for att bli godkind (SMAK, 2006b).
Laboratorieanalys av vattenkvalitet for frukt- och gronsaksodling enligt GLOBALG.A.P.
(2007a) ligger pa nivan krav. For lantbruksprodukter ir regelverket nagot utforligare och
laboratorieanalys av vattenkvalitet utfors enligt nivan krav (GLOBALG.A.P. , 2007b).
Franvaron av lagar och foreskrifter i Sverige for undvikande av smittor i
produktionskedjan vid odling av frilandsgrodor gor att andra ldnders regler &r av intresse.
Som jimforande underlag for denna undersokning har darfor tyska regelverket Bewdisserung.
Hygienische Belange von Bewdsserungswasser (DIN 19650, 1999) och kanadensiska
regelverket Water Quality Criteria for Microbiological Indicators (BC-guidelines, 2001) som

bada beror kvalitet for bevattningsvatten anvénts.

1.4.1 Naturvardsverket
Kvalitetskraven for inlandsvatten NFS 2008:8 (Statens enligt naturvardsverk, 2008) redovisas

1 tabell nedan.

Tabell 2. Gransvdrden for inlandsvatten enligt NFS 2008:8.

Indikatororganism Utmaérkt kvalitet Bra kvalitet  Tillfredsstéillande kvalitet
(CFU/100 ml) (CFU/100 ml; (CFU/100 ml)

E. coli 500 1000 900

Fekala streptokocker 200 400 330

Som jimforelse redovisas dven kvalitetskrav enligt tidigare regelverk, NFS 1996:6 (Statens

naturvardsverk, 1996), for badvatten i tabell nedan.

Tabell 3. Gransvdrden for badvatten enligt NFS 1996:6.

Indikatororganism Riktvirde Hogsta tillatna virde
(CFU/100 ml) (CFU/100 ml)

Fekala koliforma bakterier eller E. coli <100 <1000

Totalantal koliforma bakterier <500 <10 000

Fekala streptokocker* <100 <300

Salmonella spp. 0 CFU/1000 ml
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*Analys av fekala streptokocker dr obligatorisk endast i marina vatten, vid badplatser beldgna i ndrheten av

avloppsreningsverk med kemisk fillning samt i omraden paverkade av cellulosa-, textil- eller livsmedelsindustri.

1.4.2 Socialstyrelsen
Kvalitetskraven for enskild brunn enligt SOSFS 2003:17 och SOSFS 2005:20

(Socialstyrelsen, 2003; Socialstyrelsen, 2005) redovisas i tabellen nedan.

Tabell 4. Gransvdrden for enskild brunn enligt SOSFS 2003:17 och SOSFS 2005:20 .

Indikatororganism Tjanligt med anméirkning Otjéanligt
(CFU/100 ml)

E. coli Pavisade 10

Koliforma bakterier 50 CFU/100 ml 500

Heterotrofa organismer vid 22°C 1000 CFU/ml -

1.4.3 DIN 19650

Kvalitetskraven for frilands- och vixthusodlade kulturer for farskkonsumtion enligt tyskt

regelverk (DIN 19650, 1999) redovisas i tabellen nedan.

Tabell 5. Gransvdrden for bevattningsvatten enligt tyskt regelverk (DIN 19650, 1999).

Indikatororganism Grénsvirde
(CFU/100 ml)
E. coli <200
Fekala streptokocker <100
Salmonella spp. Ej pavisbar
1.4.4 BC-guidelines

Kvalitetskraven for bevattningsvatten till gront, frukt och bér for direktkonsumtion enligt
kanadensiskt regelverk (BC-guidelines, 2001) redovisas i tabellen nedan. Griansvéardet dr ett

geometriskt medel fran fem oberoende prov under en 30-dagars period.
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Tabell 6. Indikatororganismer och gransvdrden for bevattningsvatten till gront, frukt och bdr for

direktkonsumtion enligt kanadensiskt regelverk (BC-guidelines, 2001 ).

Indikatororganism Grinsvarde
(CFU/100 ml)

Fekala koliforma bakterier <200

E. coli <77

Fekala streptokocker <20

1.4.5 Sammanstillning av indikatororganismer
Forutom tidigare nimnda regler och standarder har ej publicerade undersokningar utforts av
SLU, Alnarp ar 2008. I sammanstillningen nedan framkommer det vilka indikatororganismer

som da undersoktes.

Tabell 7. Sammanstdillning av indikatororganismer och regelverk

Indikatororganism NFS SOSFS DIN BC- Undersokning
2008:8 2003:17/2005:20 19650 guidelines Alnarp 2008

Heterotrofa organismer vid 22°C X X
Totalantal koliforma bakterier X X
Fekala koliforma bakterier X

E. coli X X X X X
Fekala streptokocker X X X X
Salmonella spp. X X

1.5 Beskrivning av indikatororganismer

Det dr mojligt att ta prover for specifika patogener, men det dr billigare att analysera
organismer som indikerar for eventuella patogener i vattnet (Jones & Shortt, 2005). For att
kunna beskriva vattenkvaliteten for denna undersokning har ett antal indikatororganismer
analyserats. De ir heterotrofa organismer vid 22°C, totalantal koliforma bakterier, fekala

koliforma bakterier, E. coli, fekala streptokocker och Salmonella spp.

1.5.1 Heterotrofa organismer vid 22°C
Heterotrofa organismer vid 22°C anvinds for att beskriva den allménna populationen av
mikroorganismer (Alsanius et al., 2009). Dessa mikroorganismer dr normalt inte av fekalt

ursprung (Socialstyrelsen, 2003).
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1.5.2 Totalantal koliforma bakterier

Totalantal koliforma bakterier 4r en heterogen grupp bakterier som indikerar den allménna
hygieniska statusen for vatten men &r inte direkt relaterad till fekal kontamination (Alsanius et
al., 2009). Bakterierna indikerar bade fekal och annan férorening som kan innebira hélsorisk
(Socialstyrelsen, 2003). Denna grupp av bakterier &dr en bra indikator for dricksvattenkvalitet

trots att somliga koliforma bakterier vixer till i organiskt material (Jones & Shortt, 2005).

1.5.3 Fekala koliforma bakterier

Fekala koliforma bakterier dr en delméngd av totalantal koliforma bakterier som anvénds for
att uppskatta méngden E. coli (Alsanius et al., 2009). Denna grupp kan ocksa inkludera andra
bakterier (Jones & Shortt, 2005).

1.5.4 Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli), ar en fekal koliform bakterie (Alsanius et al., 2009). Bakterierna
finns i tarmen hos i forsta hand kor och far och finns dven i avforingen fran dessa djur.
Minniskor smittas genom direkt kontakt med djur som &r birare av bakterien eller via vistelse
i miljoer som till exempel beteshagar eller via livsmedel (Livsmedelsverket, 2009b). Néarvaron
av E. coli dr idag det bésta beviset for att vattnet dr kontaminerat av fekalier (Jones & Shortt,
2005). Kontaminering och 6verlevnad av E. coli 1 naturliga vattendrag gor dessa till
potentiella killor for distribution av infektioner, speciellt om obehandlat vatten konsumeras
direkt eller anvinds for att tvitta livsmedel som konsumeras i ra form (Francis et al., 1999).
Produkterna kan innehalla patogener och ddrmed utgor livsmedlet en hélsorisk for
konsumenterna. Det dr viktigt att halla god hygien genom hela kedjan fran jord till bord

(Johannessen et al., 2002).

1.5.5 Fekala streptokocker

Fekala streptokocker &dr en heterogen grupp av bakterier som indikerar fekal kontamination av
vatten. Fran fekala streptokocker erhalls annan information #n fran fekala koliforma bakterier
och E. coli. Fekala streptokocker forokar sig inte i vatten men 6verlever i hogre grad dn fekala
koliforma bakterier och E. coli. Fekala streptokocker kan anvindas som indikatorer for
kontaminering under lingre tid medan fekala koliforma bakterier och E. coli kan anvéndas

som indikatorer for kontaminering under kortare tid (Alsanius et al., 2009).
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1.5.6 Salmonella spp.

Livsmedel dr den primira smittovigen for overforing av Salmonella spp. till ménniska,
speciellt via animaliska produkter och produkter utsatta for fororeningar fran godsel eller
spillvatten (Francis et al., 1999). Salmonella spp. ér en bakterie som kan etablera sig i manga
olika milj6er och som har sitt ursprung i tarmen hos olika djur. Spridning kan dven ske fran
person till person. Vegetabilier &r inte en naturlig miljo for salmonellabakterien, men kan
spridas via bevattning med kontaminerat vatten eller genom délig hantering

(Livsmedelsverket, 2007).
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1 Provtagning

Vid tio tillfillen samlades vattenprover (2 liter) in fran tva skanska foretag med 6ppna
uppsamlingsdammar for ytvatten som anvinds for bevattning av frilandsgrodor. Innan
provtagningarna paborjades spolades vatten genom ledningarna i 15 minuter. Proverna
kylforvarades och limnades inom 1,5 timmar efter provtagning till ett ackrediterat
laboratorium.

Forsoket utfordes i tva provtagningsserier om fem tillfdllen vardera och varje
serie holls inom en 30-dagarsperiod. Vid varje provtagningstillfille togs fem individuella
prover med fem minuters intervall. Provtagningsdatum for forsta serien var 3 juni, 8 juni, 15
juni, 22 juni, 29 juni. Provtagningsdatum for andra serien var 13 juli, 20 juli, 27 juli, 3 augusti

och 10 augusti.

2.2 Analys

Analysen var inriktad pa foljande indikatororganismer for vattenhygien; heterotrofa
organismer vid 22°C, totalantal koliforma bakterier, fekala koliforma bakterier, E. coli och
fekala streptokocker. For heterotrofa organismer vid 22°C anges resultaten i antal CFU/ml
vatten. For ovriga indikatororganismer anges resultaten i antal CFU/100 ml vatten. Forekomst
av Salmonella spp. analyserades med hénsyn till positiv eller negativ férekomst i 1000 ml

vatten.

2.3 Beridkningar

Data analyserades med hinsyn till de tva valda faktorerna. Replikat vid samma
provtagningstillfille och fem replikat i samma provserie. Det aritmetiska medelviardet med
standardavvikelse bildades for fem provtagningstillfillen under en 30-dagarsperiod samt ver

replikat vid provtagning.
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3. RESULTAT

Virdena for samtliga indikatororganismer varierade bade inom och mellan
provtagningstillfillena. Aven provtagningsserierna i bdda odlingarna skilde sig at. Antalet
mikroorganismer var generellt sett fler under den andra provtagningsserien. Vid berdkning av
aritmetiskt medelvérde dr medelvirdena relativt homogena samtidigt som stora

standardavvikelser uppstod (figur 1 och 2).
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Figur 1. Forekomst av heterotrofa organismer vid 22°C(M22) (CFU/ml), totalantal koliforma bakterier (TC),
fekala koliforma bakterier (FC), Eschericha coli (EC) samt fekala streptokocker (FS) (CFU/100 ml) i
uppsamlingsdamm for bevattningsvatten (odling 1). Vattenprover togs i tvd serier. I varje provtagningsserie
ingick fem provtagningstillfiillen under en 30-dagarsperiod. Vid varje provtagningsdag togs fem prover med fem
minuters intervall. Staplarna indikerar medelvirden av provtagningstillfillen (svart) respektive over tid (vit)

samt standardavvikelser.
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Figur 2. Forekomst av heterotrofa organismer vid 22°C(M22) (CFU/ml), totalantal koliforma bakterier (TC),
fekala koliforma bakterier (FC), Eschericha coli (EC) samt fekala streptokocker (FS) (CFU/100 ml) i
uppsamlingsdamm for bevattningsvatten (odling 2). Vattenprover togs i tvd serier. I varje provtagningsserie
ingick fem provtagningstillfillen under en 30-dagarsperiod. Vid varje provtagningsdag togs fem prover med fem
minuters intervall. Staplarna indikerar medelvdrden av provtagningstillfillen (svart) respektive dver tid (vit)

samt standardavvikelser.
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3.1 Heterotrofa organismer vid 22°C

For bada odlingarna varierade forekomsten av heterotrofa mikroorganismer vid 22°C kraftigt
vilket aterspeglas i standardavvikelserna for aritmetiska medelvérden. Under den forsta
provtagningsserien var halterna som ldgst for att sedan tiofaldigas till den andra

provtagningsserien. En kraftig topp noterades den 3 augusti i bada odlingarna.

3.1.1 Odling 1

Medelvirdena varierade kraftig mellan 822-47800 CFU/ml. Hogsta medelvirdet noterades
vid provtagningen den 3 augusti, antalet organismer var da 20 ganger fler @n veckan innan (27
juli). Den 10 augusti hade nivan gatt ner men var dnda tre ganger fler dn vad som noterades
den 27 juli. Den 3 augusti var standardavvikelsen storre dn foregaende provtagningarnas

medelvirden. For den 10 augusti var standardavvikelsen 50% av medelvirdet (se fig. 1, s. 25).

3.1.2 Odling 2

Medelvirdet varierade kraftig mellan 1014-50800 CFU/ml. Hogsta medelvérdet noterades vid
provtagningen den 3 augusti, antalet organismer var da tio ganger fler @n veckan innan (27
juli). Den 10 augusti hade nivan gatt ner men var dnda néstan tre ganger fler 4n vad som
noterades den 27 juli. Den 27 juli, 3 augusti och 10 augusti var standardavvikelserna storre dn
foregaende provtagningarnas medelviarden. Den 27 juli var standardavvikelsen nistan lika stor

som medelvirdet (se fig. 2, s. 26).

3.2 Totalantal koliforma bakterier
For provtagningsserie 2 var halterna hogre @n for provtagningsserie 1 i bada odlingarna.
Berdkningar med aritmetiska medelvirden jimnade ut de olika observationerna men fick till

foljd att standardavvikelserna blev stora.

3.2.1 Odling 1
Medelvirdena varierade mellan 12-282 CFU/100 ml och hogst medelvirde erholls den 27 juli.
Resultaten visar pa stora standardavvikelser den 8 juni och 29 juni da de var runt 1,5 ganger

storre an medelvirdet (se fig. 1, s. 25).
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3.2.2 Odling 2
Medelvirdet varierade mellan 42-498 CFU/100 ml. Hogst medelvirde erholls den 13 juli och
lagst medelvirde den 15 juni, mellan de tva tillfallena skiljer sig viardena at med en faktor tio

(se fig. 2, s. 26).

3.3 Fekala koliforma bakterier

En topp i forekomst av fekala koliforma bakterier noterades i bada odlingarna, vilka intriffade

vid olika tidpunkter. Laga virden noterades 3 augusti och 10 augusti.

3.3.1 Odling 1

Medelvirdena varierade mellan 1,5-252 CFU/100 ml och hogst medelvirde erholls den 27
juli. Bakteriehalten hade da ckat med 11,5 ganger jamfort med tillfallet innan, 20 juli, och
veckan efter, 3 augusti, hade halten sjunkit och var 63 ganger ldgre. De tre forsta
provtagningarna, 3 juni, 8 juni och 15 juni, hade likvéardiga medelvirden med den skillnaden
att den 8 juni noterades en standardavvikelse som var 1,3 ganger storre 4n medelvirdet. Storst
standardavvikelse erholls den 3 augusti. Den 27 juli 6verskred samtliga individuella prov
gransvirdet enligt BC-guidelines (2001). Detta medforde att dven sammanlagda medelvérdet
och standardavvikelsen for serie 2, observation 2 6verskred griansvirdet. Det aritmetiska
medelvérdet var betydligt storre for serie 2 dn for serie 1, dessutom varierade

standardavvikelsen betydligt mer for serie 2 (se fig. 1, s. 25).

3.3.2 Odling 2

Medelvirdena varierade mellan 0-132 CFU/100 ml. Hogst medelvérde och standardavvikelse
erholls den 13 juli, bakteriehalten hade da 6kat med 5 ganger jamfort med tillféllet innan, 29
juni, och veckan efter, 20 juli, hade halten sjunkit och var 3,5 ganger ldgre. Den 3 augusti och
10 augusti var medelvirdena i princip nere pa noll. Den 13 juli 6verskred ett individuellt prov
griansviardet enligt BC-guidelines (2001). Detta medforde att &ven sammanlagda medelvirdet
och standardavvikelsen for serie 2, observation 4 dverskred grinsvirdet. De aritmetiska
medelvirdena var relativt jamna 6ver bada provtagningsserierna men standardavvikelsen var

betydligt storre under serie 2 (se fig. 2, s. 26).
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34E. coli

Resultaten for E. coli foljde i stor utstrackning resultaten for fekala koliforma bakterier i
respektive odling och laga virden noterades 3 augusti och 10 augusti. Bada odlingarna

overskred grinsvirdet enligt DIN 19650 (1999) vid varsitt tillfille.

3.4.1 Odling 1

Medelvirdena varierade mellan 0-148 CFU/100 ml och hogst medelvérde erholls den 27 juli.
Bakteriehalten hade da okat atta ganger jamfort med tillféllet innan, 20 juli, och veckorna
efter, 3 augusti och 10 augusti, hade halten sjunkit och var nira detektionsgransen. De tre
forsta provtagningarna, 3 juni, 8 juni och 15 juni, hade likvirdiga medelvarden med den
skillnaden att den 8 juni noterades den storsta standardavvikelsen som var 1,1 ganger storre dn
medelvirdet. Den 27 juli var halterna av E. coli generellt sett hoga och tva individuella prov
overskred grinsvirdet enligt DIN 19650 (1999) och tre individuella prov 6verskred
griansviardet enligt BC-guidelines (2001). Detta medforde att &ven sammanlagda medelvirdet
och standardavvikelsen for serie 2, observation 3, 4 och 5 6verskred griansviardet enligt BC-
guidelines (2001). Det aritmetiska medelvirdet var betydligt storre for serie 2 &@n for serie 1,
dessutom varierade standardavvikelsen betydligt mer for serie 2. Samma tendenser

observerades dven for fekala koliforma bakterier (se fig. 1, s. 25).

3.4.2 Odling 2

Medelvirdena varierade mellan 0-129 CFU/100 ml. Hogst medelviérde och standardavvikelse
erholls den 13 juli, bakterichalten hade da 6kat néstan 11 ganger jimfort med tillfdllet innan,
29 juni, och veckan efter, 20 juli, hade halten sjunkit och var 1,5 ganger ldgre. Den 3 augusti
och 10 augusti var medelvirdena néra detektionsgrinsen. Den 13 juli var halterna av E. coli
generellt sett hoga och ett individuellt prov overskred grinsvirdet enligt DIN 19650 (1999).
Den 3 juni, 13 juli och 20 juli overskred ett, fyra respektive fem individuella prov grinsvirdet
enligt BC-guidelines (2001). Detta medforde att &ven sammanlagda medelvirdet och
standardavvikelsen for serie 1, observation 2, 3, 4 och samtliga observationer for serie 2
overskred griansvirdet. De aritmetiska medelvirdena var relativt jamna 6ver bada
provtagningsserierna men standardavvikelsen var betydligt storre under serie 2. Samma

tendenser observerades dven for fekala koliforma bakterier (se fig. 2, s. 26).
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3.5 Fekala streptokocker

En topp i forekomst av fekala streptokocker noterades i bada fallen, men de intriffade vid

olika tidpunkter. Bada odlingarna holl sig inom griansvérdet enligt DIN 19650 (1999).

3.5.1 Odling 1

Medelvirdena varierade mellan 1-46 CFU/100 ml. Hogst medelvirde erholls den 10 augusti
medan storst standardavvikelse erholls 29 juni. Halterna av fekala streptokocker holl sig inom
griansviérdet enligt DIN 19650 (1999) under hela perioden. Den 3 augusti och 10 augusti
overskred tre respektive fem individuella prov grinsvirdet enligt BC-guidelines (2001). Detta
medforde att dven sammanlagda medelvirdet och standard-avvikelsen for samtliga
observationer i serie 2 6verskred grinsvirdet. Bade aritmetiska medelvirden och

standardavvikelser var storre for serie 2 dn for serie 1 (se fig. 1, s. 25).

3.5.2 Odling 2

Medelvirdena varierade mellan 1-34 CFU/100 ml. Hogst medelvirde erholls den 13 juli
medan storst standardavvikelse erholls 29 juni. Halterna av fekala streptokocker holl sig inom
griansviardet enligt DIN 19650 (1999) under hela perioden. Den 13 juli dverskred samtliga
individuella prov gransvirdet enligt BC-guidelines (2001). Detta medforde att dven
sammanlagda medelvirdet och standardavvikelsen for samtliga observationer i serie 2
overskred griansvirdet. Bade aritmetiska medelvirden och standardavvikelser var storre for

serie 2 dn for serie 1 (se fig. 2, s. 26).

3.6 Salmonella spp.
3.6.1 Odling 1

Salmonella spp. varken misstinktes eller patriffades i odling 1.

3.6.2 Odling 2

Salmonella spp. misstianktes tva ganger for odling 2 men férekomst kunde inte verifieras.
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4. DISKUSSION

4.1 Forekomsten av indikatororganismer varierar under sasongen
Forekomsten av indikatororganismer varierade vid ett och samma provtagningstillfille och
aven mellan olika provtagningstillfillen samt mellan provtagningsserierna i bada odlingarna.
Vid ett flertal ganger dverskreds regelverkens griansvirden. Vid jamforelse mot DIN 19650
(1999) gar det direkt att utlisa om provtagningarnas medelvirde och standardavvikelse klarar
griansvérden for E. coli, fekala streptokocker och Salmonella spp. Vid jimforelse mot BC-
guidelines (2001) dr det inte lika tydligt om proverna klarar griansvirden for fekala koliforma
bakterier, E. coli och fekala streptokocker. I detta fall far man ta standardavvikelserna till
hjélp for att utldsa resultaten. Utfallet visar pa att ytvattenkillorna inte var féremal for kontroll
av mikroorganismer. De undersokta ytvattenkillorna var till exempel inte skyddade fran yttre

paverkan. Fragan dr dock hur man ska definiera vattenkvalitet for bevattningsvatten.

4.2 Hygieniska kvaliteten kan beskrivas med hjalp av indikatororganismer

Resultaten visar pa att kvaliteten pa vattnet skiftar betydligt med hénsyn tagen till gransvirden
for indikatororganismer enligt regelverk for bedomning av dricksvatten ur enskild brunn
(Socialstyrelsen, 2003; Socialstyrelsen, 2005) och strandbadvatten (Statens naturvardsverk,
1996; Statens naturvardsverk, 2008). Kontroll av bevattningsvatten sker idag mer eller mindre
pa frivillig basis och det &r certifieringsorganens regler som styr snarare dn lagar och
myndigheter. Aven om de olika certifieringsmetoderna foreskriver analys av laboratorium
finns det inga uppgifter om vilka organismer som ska analyseras och vilka grinsvidrden som
ska tilldimpas. Lindqvist (2005) har gjort en liknande reflektion 6ver avsaknaden av
griansviarden. Denna jimforande undersokning &dr den forsta av sitt slag i Sverige.

Grinsvirden i tyskt och kanadensiskt regelverk ldmpar sig for bedomning av
vattenhygien med avseende pa kvalitet for bevattningsvatten dven om de inte &dr
samstimmiga. For det kanadensiska regelverket, som tillimpade geometriskt medelvérde, var
det genomgaende ldgre gransvirden dn for det tyska regelverket. Resultaten visade pa att
berdkningar av geometriska medelvirden enligt BC-guidelines (2001) ger homogenare
resultat och att medelvirdena jamnade ut sig med tiden samtidigt som storre
standardavvikelser erholls dn vid berdkning av medelvirde enligt DIN 19650 (1999). Detta ar
ett forvintat resultat och betyder att berdkning enligt BC-guidelines (2001) ger en storre
tillforlitlighet. Tillvigagangssittet medfor dock ett antal konsekvenser som att grodor med

kort odlingstid da hinner skordas, siljas och konsumeras innan analyserna dr fardiga. I vérsta
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fall kan dirfor de inbyggda tidsfordrojningarna leda till att problemen inte uppmérksammas i
tid och sjukdomsutbrott orsakade av E. coli och Salmonella spp. hinner uppsta i
konsumentledet. Dessutom visar hoga virden av fekala koliforma bakterier, som beskriver
den allminna sanitdra nivan i vattnet, och fekala streptokocker, som indikerar fekal
kontaminering under ldngre tid, pa att ordentliga atgirder bor vidtas for att forbittra
vattenkvaliteten for ytvattenkillan.

Standardavvikelser beridknade enligt DIN 19650 (1999) och BC-guidelines
(2001) for de undersokta indikatororganismerna var i manga fall stora. En mojlighet att styra
resultaten &r att utféra provtagningar under den delen av sdsongen da det kan antas vara hoga
bakteriehalter i vattnet. I och med att prover under varen inte gav en prognos for utfallet
resten av sdsongen dr det tveksamt om en provtagningsserie under 30 dagar ir tillridckligt for
att fa ett svar. Detta stods ocksa av Jones & Shortt (2005) som konstaterade att kontaminering
av vatten ofta dr intermittent och patogener inte 4r homogent fordelade. Darfor dr ett negativt
prov ingen garanti for att vattnet dr fritt fran patogener och regelbunden provning dkar
mojligheten att pavisa kontamination. Eftersom ytvatten, sérskilt i vattendrag, stindigt
omsitts och utsitts av miljopaverkan gor det att man inte utan kontinuerliga métningar kan
sdga att det ar tillrackligt sdkert som bevattningsvatten (Lindqvist, 2005).

Vid en undersokning utford av Steele et al. (2005) visade det sig att totalantal
koliforma bakterier, fekala koliforma bakterier och E. coli varierade med en stor spridning
och en hog standardavvikelse som f6ljd. Deras slutsats var att vattenprover bor tas fran varje
bevattningskilla under en period for att erhalla ett mer precist virde pa vattenkvaliteten.
Dessutom menade de att bevattningsvatten for grodor avsedda for direktkonsumtion bor
provas regelbundet for att pa sa sitt forsiakra sig om kvaliteten och om vattnet behover
behandlas om kvaliteten 4r for dalig. Variationer i koncentrationen av indikatororganismer
visar pa att det dr klokast att ta vattenprover under hela sdsongen. Bara for att man inte hittar
en indikatororganism i ett prov ir franvaron av patogena bakterier inte garanterad och det
betyder heller inte att kontaminering inte kan komma att uppsta.

For detta arbete har olika omgivningsfaktorers paverkan pa bakteriehalterna inte
undersokts. Métning av bland annat nederbord och temperatur skulle kunna visa pa intressanta
samband. Steele et al. (2005) pekar pa sambandet mellan nederb6rd och antalet totalantal
koliforma bakterier och fekala streptokocker. De menar att regn 6kar koncentrationen av
indikatororganismer i vattnet, men dven andra faktorer som vattentemperatur eller
omgivningsfaktorer kan paverka resultatet. Tauxe et al. (1997) anser dven de att

omgivningsfaktorer som till exempel regn och pH paverkar mikroorganismers tillvéixt och
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overlevnad men dven att organismernas sdrdrag och vixelverkan mellan ett antal olika

faktorer spelar roll.

4.3 Detektion av humanpatogener

Indikatororganismer ger inte ett generellt svar pa forekomst av humanpatogener. Vid
jamforelse av regelverken skiljer sig griansvérden at for de olika indikatororganismerna, vilka
kriterier som ligger bakom de olika virdena &r oként. I vissa fall tycks det heller inte finnas
nagot direkt samband mellan indikatororganismer och hilsofara. Enligt Socialstyrelsen (2003)
ar heterotrofa organismer vid 22°C &dr mer en allménstatus for vattnet och Alsanius et al.
(2009) och Jones & Shortt (2005) menar pa att totalantal koliforma bakterier och fekala
koliforma bakterier inte &r direkt relaterade till fekal kontamination.

E. coli verkar vara den organism som indikerar fekala féroreningar som ir av
storst intresse. Denna undersokning stodjer Steele et al. (2005) som observerade korrelationer
mellan olika indikatororganismer och som séger att det borde ricka med att analysera en
organism, till exempel E. coli, for att fa reda pa vattenkvaliteten. Dessutom kom Johannessen
et al. (2002) i sin undersokning fram till att E. coli antagligen &r en béttre indikatororganism
dn fekala koliforma bakterier for att bestimma den hygieniska kvaliteten i firska produkter.
Analyser av vattenprover tar inte hinsyn till vilka stammar av E. coli som forekommer 1
provet och om de dr humanpatogena eller inte. Den enda slutsatsen man didrmed kan dra vid
forekomst av E. coli dr att vattnet dr kontaminerat av fekalier. Aven Horman et al. (2004)
menar att nirvaro eller franvaro av E. coli och andra fekala koliforma bakterier framstar som
ett bittre sitt att forutse forekomst av patogener #n att se till en viss niva for dessa. Vidare
menar de att forekomst av traditionellt anvéinda indikatororganismer har ett signifikant virde
for att kunna forutsdga nérvaron av undersokta patogener men att ingen signifikant korrelation
finns mellan en viss niva av indikatorer och forekomst av patogener. Mikrobiell 6vervakning
av vatten genom att endast undersoka fekala indikatororganismer dr ddrmed inte tillrackligt
for att bedoma forekomst av en sirskild patogen.

Ett framtida regelverk for bevattning borde dven beakta forekomst av
Salmonella spp. Fragan ér dock vilken analysmetod som kan anses vara mest lamplig. Vid
analys av tagna vattenprover misstianktes Salmonella spp. tva ganger men laboratoriet kunde
sedan inte verifiera forekomst av bakterien.

Kostnaden for analyser av bevattningsvatten bor stillas i relation till

kostnaderna for ett sjukdomsutbrott orsakat av frilandsgrodor. De drabbade, samhéllet och

29



branschen kommer att bli lidande av att det saknas regler att forhalla sig till. Om provtagning

sker rutinméssigt kommer priset for analys av bevattningsvatten forhoppningsvis att sjunka.
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5. SLUTSATS

1. Vattenkvaliteten for frilandsgrodor bor regleras i nagon form av svenska myndigheter.
2. Det racker med att analysera E. coli for att ta reda pa forekomst av fekala fororeningar.
3. Ett framtida regelverk bor dven ta hinsyn till forekomst av Salmonella spp.

4. Aven om grodorna kan smittas under alla stadier i produktionskedjan frantar det inte

odlarna ansvaret att leverera en frisk produkt.
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