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Sammanfattning

En av de absolut allvarligaste riskerna forknippad med allmén vattenforsorjning ar vatten-
buren smitta. Reningsprocessen kan inte helt eliminera risken och ett bra ravatten ar darfor en
forutsittning for siker dricksvattenforsorjning. En mojlig kélla till paverkan av rivattnet &r
det strandnira betet d& betesdjur dr barare av mikroorganismer som kan orsaka sjukdomar hos
ménniskor.

Riskanalysen har genomforts 1 avsikt att bedoma huruvida hélsorisken genom vattenburen
smitta frén ett representativt betesomrade i Gota dlvdalen kan betraktas som forsumbar eller
inte. Denna Oversiktliga riskanalys skall utgora underlag for mera detaljerade analyser.
Viktiga delar i analysen dr dérfor att bedoma vilka ingdende faktorer som dr de mest osékra
samt att identifiera mojliga principiella riskreducerande atgérder.

Utifran den genomforda analysen har foljande slutsatser dragits:

e Smittorisken till f6ljd av ca 100 strandbetande notkreatur i Stora Viken, beldget drygt
10 km uppstroms vattenintaget vid Larjeholm, dr inte forsumbar.

e De hogsta halterna kan uppsta genom pulsartade spridningsférlopp i samband med
nederbdrds- eller Gversvamningstillfdllen inom strandbetesomradet.

e Halterna till f6ljd av kontinuerlig spridning via spillning som hamnar direkt i dlven
forvéntas vara lagre dn de som kan uppsta via pulsartade spridningsfoérlopp, dock s&
hoga att de skulle kunna innebéra infektionsrisker som inte dr acceptabla.

e Forvintade halter kontinuerlig belastning har skattats till ca 1,2 x 10~ oocystor per
liter vatten som ldmnar vattenverket. Den acceptabla halten enligt praxis 1 exempelvis
USA ir ca 3 x 10” oocystor per liter vatten berdknat for ett ars konsumtion. Omréiknat
till konsumtion under betessdsongen skulle den forvédntade halten vara drygt en tio-
potens hogre én den acceptabla.

e Osikerheterna i berdkningarna ar stora. Det dr framforallt tre huvudsakliga faktorer
som péaverkar resultatens osikerhet:

o Hur betesdjuren ror sig inom ett strandbetesomrade, vilket styr hur spillningen
fordelas mellan olika marktyper.

o Hur manga oocystor som varje smittat djur kan avge.

o Hur spridning till dlven sker fran strandbetesomradet, exempelvis hur snabbt
och i vilken omfattning spillning sprids i samband med nederbords- och
oversvamningstillfallen.

e Den kontinuerliga halten av oocystor i Gota alv till f6ljd av strandbetande djur beror
till stor del av 1 vilken omfattning djuren slépper spillning direkt 1 dlven. Mjliga
principiella riskreducerande atgérder skulle dirmed inriktas mot att férhindra djurens
direkta tillging till dlven.

e [ det fortsatta arbetet bor 1 forsta hand de ovan angivna osidkerheterna narmare
studeras.
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Summary

One of the most serious risks associated with public water supply is waterborne infections.
Water treatment processes can not completely eliminate the risk and therefore a protected
source water is a requirement for a safe drinking water supply. A possible source for
contamination is pasture land with direct access to surface water. Cattle are hosts to many
micro-organisms that can cause infections in humans.

The risk analysis is made in order to assess whether the health risk of waterborne infections
from cattle on a grazing area in the Gota dlv valley is negligible or not. More detailed
analyses are to be based on this rough analysis. Important parts of the analysis is therefore to
assess the uncertainty of participating parameters and to identify possible risk reducing
measures.

The following conclusions can be made from the analysis:

e The risk for infection from 100 grazing cattle with direct access to Gota dlv at Stora
Viken, 10 km upstream from the water intake, is not negligible.

e The highest concentrations of oocysts (parasites) from pulse spread follow occasions of
high precipitation or flooding of the grazing area.

e The concentrations following continuous spread from fecal material deposited directly
into Gota dlv are expected to be lower than those of pulse spread, but still high enough to
pose an unacceptable infection risk.

e Expected concentrations from continuous spread are estimated at ca 1.2 x 10~ oocysts per
liter water leaving the treatment plant. The acceptable concentration, according to practice
in for example the USA, is ca 3 x 10 oocysts per liter water calculated for a one-year-
consumption. Recomputed for consumption during the grazing season the expected
concentrations exceed the acceptable tenfold.

e There are great uncertainties in the calculations. Especially three major parameters have
an influence on the uncertainties of the results:

o In what way the cattle moves within the grazing area, affecting how the fecal material
is distributed between different types of land

o The number of oocysts emitted by every infected animal.

o In what way emissions spread from the grazing area to Goéta dlv, for example the
speed and extent of transmissions of fecal material following precipitation and
flooding.

e The continuous concentration of oocysts in Gota dlv heavily depends on the extent to
which cattle deposits fecal material directly into Gota dlv. Principle risk reducing

measures might therefore be targeted at preventing direct access to the river.

e Primarily the uncertainties mentioned above should be more closely examined in
continuing work.
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Forord

Den planerade ombyggnaden av riksvédg 45 och Norge Vénernbanan i G6ta dlvdalen innebar
stora intrang i strandmiljoer med hoga naturvarden. Lansstyrelsen i Véstra Gotaland har stillt
krav pd kompensationsatgérder for att acceptera en utbyggnad. I delutredningen om dessa
kompensationsatgérder foreslas bl.a. utokat bete for att hélla strandédngarna 6ppna som en
viktig naturvardsatgérd. Riskanalysen gors for att utreda om en sadan atgérd innebdr nagon
risk for dricksvattentdkten Gota &lv.

Mikrobiologiska fororeningar kan ha sitt ursprung i utslépp av avloppsvatten, i avrinning fran
jordbruksmark, t.ex. betesmark, eller hos vilda djur. Undersokningar har visat att bl.a. Giardia
och Cryptosporidium éterfinns i Gota &lv, tvé parasiter som ér vanliga hos notkreatur.
Klorresistenta parasiter ér ett problem inom vattenforsorjning baserad pa ytvattentédkter i
ménga lander och mycket forskning bedrivs inom dmnet. Denna analys fokuserar pa parasiten
Cryptosporidium pa grund av dess hdga dverlevnad i skilda miljoer och svérigheterna med att
avskilja eller avddda den vid dricksvattenrening.

Riskanalysen har genomforts av Lars Rosén, Scandiaconsult Sverige AB. Joanna Friberg vid
VA-verket i Goteborg har utfort huvuddelen av informationsinsamlingen. Olof Bergstedt vid
VA-verket i Goteborg och Thor Axel Stenstrdm vid SMI har deltagit i problembeskrivningen
och upplédgget av riskanalysen.

Goteborg, 2003-05-27

Joanna Friberg
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Strandbete och slatter av strandéngar &r viktiga naturvardsatgarder bade ur ekologiskt och
kulturhistoriskt perspektiv. En ekologisk faktor &r att en lagbetad grassval leder till fler
insekter och ddrmed positiva forandringar av fdgelfaunan. En bla bard med grunda omriden
ger tillvixt av vixtplankton. Kvéve borttransporteras antingen via betesdjurens kott eller via
det slagna gréset.

Linsstyrelsen i Véstra Gotaland har stéllt krav pa kompensationsatgérder for att acceptera en
utbyggnad av jarnvig och riksvdg 45 1 Gota dlvdalen. Att stranddngarna hdvdas anges 1
delutredningen om dessa kompensationsatgirder (Véigverket och Banverket, 2002) som den
viktigaste naturvardsatgidrden. Under 1700-talet var den yttersta barden slatterdng och under
1900-talet beteséing. Aven om de nu aktuella omradena inte 4r samma som de historiskt
hidvdade sé finns dnda en ldng tradition av strandbete inom Gota dlvdalen.

En av de absolut allvarligaste riskerna forknippad med allmén vattenférsorjning ar vatten-
buren smitta genom enskilda sporadiska fall eller vattenburna epidemier. Betesdjur &r bérare
av mikroorganismer som kan orsaka sjukdomar hos ménniskor. Flera stora sjukdomsutbrott
orsakade av att mikroorganismer fran kreatur via dricksvattnet infekterat manniskor har
konstaterats 1 andra utvecklade lander 1 Europa och Nordamerika. Det finns ett stort morkertal
nér det géller vattenburna utbrott i Sverige, men &dnda rapporteras i medeltal ett stdrre utbrott
per ar.

De reningsprocesser med flera mikrobiologiska barridrer som révattnet genomgér 1 svenska
vattenverk reducerar risken mycket kraftfullt, men det finns ingen reningsprocess som helt
kan eliminera risken. Ett bra rdvatten ar darfor en forutsittning for siker dricksvatten-
forsorjning. Nar det géller avloppsvatten s& har man t.ex. for Gota dlv nétt mycket langt
genom att néstan allt avloppsvatten genomgar en rening som medfor en kraftig reduktion av
mikroorganismer. Ddrmed bedoms orsakerna till den fekala paverkan till stor del ha andra
killor. Mgjliga kallor till pdverkan dr det strandnéra betet, men ocksa ovrig
jordbrukspédverkan och vilda djur.

1.2 Syfte

Utredningen har genomf6rts som ett forsta steg 1 avsikt att bedoma huruvida hélsorisken
genom vattenburen smitta fran ett representativt betesomrade i Gota dlvdalen kan betraktas
som forsumbar eller ej. Eftersom Goéta dlv dr Sveriges vattenrikaste vattendrag kan man anta
att om risken inte dr forsumbar dir sé finns det anledning att studera och vid behov eliminera
riskerna dven vid andra vattentdkter. Denna Gversiktliga riskanalys skall utgéra underlag for
mera detaljerade analyser. Viktiga delar i analysen dr dérfor att bedoma vilka ingdende
faktorer som &r de mest osidkra samt att identifiera mdjliga principiella riskreducerande
atgérder.



1.3 Genomforande

Riskanalysen har genomforts med hjélp av hiandelsetrddsanalys for att strukturera problem-
stdllningen och identifiera styrande faktorer. Ingdende faktorer i hindelsetrddet har bedomts 1
huvudsak frén litteraturuppgifter och expertbeddmningar. Aven tillgéinglig statistik och
uppgifter fran VA-verket rorande flodes- och nederbordsforhallanden har anvénts.
Riskanalysen har resulterat i en berdkning av den forvintade halten av smittodmnen i ravattnet
vid intagspunkten i Larjeholm samt av halten smittodmnen i utgdende vatten frin vatten-
verket. Dessutom har en osékerhetsanalys av haltberdkningarna genomforts for att identifiera
de mest osdkra faktorerna i berdkningarna. Utifran osékerhetsanalysen har ocksé en skattning
gjorts av sannolikheten att den verkliga halten skall 6verskrida den halt som motsvarar den
acceptabla hdlsomissiga risknivdn med avseende pa intag av dricksvatten.

Med hinsyn till geologiska, hydrologiska och topografiska forhallanden har ett omrade vid
Stora Viken vid Nodinge valts som studieomrade eftersom det antas vara representativt for
forhallandena inom Gata dlvdalen. I analysen har det antagits finnas ca 100 betande djur i
omradet, varav ca 15 % utgors av ungdjur, vilket motsvarar det ungefarliga antalet betsdjur
inom dlvdalen idag. Som jimforelse har ocksa berdkningar gjorts for det nuvarande antalet
djur inom Stora Vikenomradet, vilket uppskattats till ca 45.



2 Utbrott av Cryptosporidios och kopplingar till
strandbete

Sjukdomen cryptosporidios kan drabba bade ménniskor och djur och orsakas av en parasit
som heter Cryptosporidium. Parasiten kan dverforas dels mellan méinniskor, dels mellan djur
och ménniskor. Den smittar genom att mat eller dryck intas som varit i kontakt med avforing
frén en smittad individ. Sjukdomen dr mycket vanlig bland kalvar och vid sjukdom kan de
avge miljarder oocystor per dag. Oocystor dr parasitens vilostadie och vattenburna form, i
fortsttningen anvands oocystor som en beteckning for smittodmnet i denna utredning.

Cryptosopridium har upptéckts i manga vattendrag runt om i véirlden. I Sverige finns den bl.a.
1 Gota dlv. Parasiten orsakar mag- och tarmproblem och flera vattenburna sjukdomsutbrott har
konstaterats i badde Nordamerika och Europa. Sjukdomsspridning via kranvatten kopplas
samman med fororening av ravattnet frdn antingen avloppsvatten eller avrinning fran
jordbruksmark, ofta i samband med kraftiga regn, men det &r svart att avgora vilket ursprung
parasiterna har.

En undersdkning i Japan (Ono et al, 2001) konstaterade att 72 % av undersokta vattendrag
inneholl Cryptosporidium parvum, vilket dr den art av parasiten som dr farlig for ménniskan.
Man kunde dven konstatera att intensiteten 1 fororeningen varierade mellan olika omraden i
samma monster som méngden notkreatur varierade (signifikansniva P < 0,005), se Tabell 1.

Tabell 1. Variation i fororeningsintensitet jamfort med variation av antalet notdjur i olika
omraden i vdstra Japan (Ono et al, 2001).

Omréide Positiva test [%] | Antal oocystor /201 | Antal notkreatur
1 100 2,4 43100
2 41 1,8 23 600
3 53 1,6 26 900
4 37 1,4 9 000

I en undersokning av tva vattendrag i Kanada méttes koncentration av parasiten i vattnet bade
uppstroms och nedstroms ett jordbruk med nétboskap. En 6kning av koncentrationen frén 5,6
oocystor / 100 liter till 13,3 oocystor / 100 liter 1 medeltal kunde konstateras. Skillnaden var
signifikant (P < 0,05) (Ong et al, 1996).

En gard med mjolkkor i norddstra USA studerades under en period med avseende pa
avrinning fran garden och paverkan pa ett nirliggande vattendrag. Studien kunde visa en
attafaldig okning av antalet positiva prover i vattendraget i samband med frekvent godsel-
spridning pa gardens marker med gddsel fran notkreaturen (Sischo et al, 2000).

Det storsta vattenburna utbrottet av cryptosporidios i1 véistviarlden skedde 1 Milwaukee i
Michigan, USA 1993. Over 400 000 minniskor rapporterades sjuka och 100 dog. Parasiten
spreds med kranvattnet pa grund av att ravattnet fran Lake Michigan haft mycket hog halt av
mikroorganismer och att vattenverket inte lyckades rena vattnet i tillrickligt hog grad. Kéllor
for oocystorna tros ha varit braddningar av avlopp samt férorening med boskapsgddsel pa
grund av ytavrinning vid de ovanligt stora varregnen (Fayer et al, 2000a).

Statistik frdn vattenburna sjukdomsutbrott i USA under &ren 1971-1994 har analyserats och
visat en sdsongsbundenhet och en statistisk sammankoppling med stor nederbord.



Fororeningar frén bade avlopp och fran djuravforing transporteras till vattendrag och dricks-
vattentékter med nederbdrden, och ett samband mellan 6kat regn och 6kad koncentration av
oocystor i dlvvatten har kunnat konstateras.

Under aren 1984—1996 forekom i USA tio utbrott av cryptosporidios dar smittan konstaterades
hérrora frén dricksvattnet. I Kanada rapporterades mellan 1993 och 1996 fyra dricksvatten-
burna utbrott och i Japan tvé stycken. I Europa har de flesta rapporterade utbrotten pé grund
av dricksvatten intrdffat i England och Wales.

Tva genotyper av Cryptosporidium parvum har hittats. En som bara smittar mellan ménniskor
och en zoonotisk, som kan smitta mellan djur och minniskor. Vid flera vattenburna utbrott av
cryptosporidios har genotypen klassificerats hos infekterade individer och utifrén detta har
slutsatser om oocystornas ursprung kunnat dras. Vid tva utbrott i Storbritannien konstaterades
att 96 % av de smittade bar pa den genotyp som enbart smittar mellan ménniskor. I en annan
undersdkning som studerade smittade fran sju olika vattenburna utbrott var den zoonotiska
genotypen vanligast vid tre av utbrotten och den andra genotypen var mest vanlig vid de
resterande fyra. De tre utbrott som berodde pa den zoonotiska genotypen intrdffade alla under
varen och tros bero pa fororening av vattnet med infekterad faravforing, de ovriga utbrotten
tros bero pa att avloppsvatten fororenat dricksvattnet. En studie som undersdkte Crypto-
sporidiumgenotyper fréan flera olika vattenburna utbrott i Storbritannien konstaterade att av
over 2 000 prover var 59,6 % av den zoonotiska genotypen (Rose et al, 2002).



3 Metodik

3.1 Principiell beskrivning

Analysen utgér fran synsdttet att en oonskad paverkan endast kan uppstd om héndelsekedjan
utslipp — spridning — exponering mellan riskobjekt och skyddsobjekt dr obruten.
Riskobjekt utgor i detta fall strandbetande kor och/eller ungdjur, vilka kan bira pa smitta och
utgor saledes kéllan vid vilken utsldpp av smitta kan ske. Skyddsobjekt ar en godtyckligt vald
brukare inom Goteborgs stads vattenforsorjningsndt. Riskanalysen syftar saledes till att
berdkna individrisken att smittas fran strandbetande nétdjur till foljd av exponering genom
intag av kommunalt dricksvatten.

Utsldpp av oocystor sker om det finns djur inom den aktuella besdttningen som &r smittade.
Spridning av oocystor mellan riskobjekt och skyddsobjekt omfattas av flera delhdndelser:

o Tillforsel av smittoforande fekalier till Gota dlv via exempelvis avrinning och
oversvamning samt direkt tillforsel i strandzonen.

e Transport av oocystor 1 Gota dlv till intagspunkten for Goteborgs vattenverk vid
Lirjeholm.

e Otillracklig avskiljning av oocystor i vattenverkets reningsprocess.

¢ Distribution av fororenat vatten till brukare via vattenforsorjningens distributionsnit.

Exponering for oocystor sker i form av intag av dricksvatten.

En systematiskt genomford riskbeddmning ger utifran detta synsatt viktig information av var i
hiandelsekedjan riskreducerande atgirder bor séttas in for att vara mest effektiva.

Figur 1 beskriver pa ett principiellt siatt med hjilp av ett s.k. hdndelsetrdid hur risken for
odnskad péverkan pa skyddsobjektet beror av en serie hindelser som leder till att en
konsekvens uppstér. Risknivan bestims saledes av hur sannolika de olika héndelserna dr samt
konsekvensernas omfattning.



Riskobjekt: Strandbetande
kor/ungdjur

Ej utslapp Utsldpp av oocystor

Ingen konsekvens

Spridning av oocystor {ill

Ej spridning
skyddsobjekt

Ingen konsekvens

Ej exponering Exponering fér oocystor

Ingen konsekvens Sjukdomsutbrott

Figur 1. Principiellt handelsetrdd. Cirklar indikerar sannolikhet for hidndelse och kvadrater
indikerar slutet for en hiandelsekedja. Figuren beskriver saledes fyra mojliga hindelsekedjor.

I tidiga och inledande skeden &r beddmningar av dessa héndelser osdkra pa grund av
exempelvis bristfélligt underlagsmaterial och komplexa spridningsforhallanden. Det ar da
viktigt att forsoka bedoma graden av osédkerhet i riskbedomningarna. Ingdende faktorer har i
analysen dérfor inte uttryckts som exakta virden, utan i form av osdkerhetsintervall. Dessa
intervall beskrivs 1 analysen med hjélp av statistiska fordelningar. Genom statistisk simulering
(Monte Carlo) har osdkerheten i genomforda haltberdkningar kunnat skattas.

Genom denna osdkerhetshantering kan resultaten pa ett tydligt sétt uppdateras till en hogre
grad av sdkerhet da mera detaljerade studier genomfors. Detta innebér saledes att fordndringen 1
sakerhetsniva till f6ljd av fordjupade undersékningar kan vérderas.

3.2 Hindelsetradsanalys

Som studieomride har Stora Viken vid Nodinge valts. Det har antagits att antalet betande
notkreatur inom omradet ér ca 100, varav ca 15 % utgors av ungdjur. Strukturering av
riskanalysen samt identifiering av ingaende faktorer har genomforts med s.k. handelse-
tridsanalys. Det framtagna héndelsetradet redovisas i Bilagal. Foljande spridningsvagar har
beaktats i analysen:

1. Direkt tillforsel av fekalier till dlven, dvs. de betande djuren slidpper sin avforing direkt
i dlvvattnet.

2. Tillforsel till 4lven genom avrinning pd markytan till f61jd av nederbord inom hogre
liggande omraden (omréden som sannolikt inte dversvimmas under betessdsongen).

3. Tillforsel till dlven genom avrinning pa markytan till f61jd av nederbord inom lagre
liggande omraden (omréden som sannolikt 6versvimmas under betessdsongen).

4. Tillforsel till dlven genom Gversvidmning av lagt liggande omraden.

Tillforsel till 4lven fran vatmarksomraden, dvs. vassbevuxna omraden.
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I hindelsetradet anges sannolikheten for varje mojligt utfall (hdandelsekedja). De sannolikheter
som representerar en hiandelsekedja som kan leda till paverkan frén smittodmnen anges med
en inramning. Sannolikheter angivna med inramning skall tolkas som sannolikheten att en
oocysta skall transporteras enligt den angivna hindelsekedjan for att slutligen na en god-
tyckligt vald brukare inom Goteborgs vattenforsdrjningsnit. Handelsetrddet sager alltsé inte
nagot om i vilka halter smittodmnen kan na brukarna, utan visar vid vilka hindelseforlopp
detta dr mojligt. Tradet innehaller steg for exponering och infektion men dessa har inte
kvantifierats eftersom detta krdver fordjupade analyser. For att berékna halter har en
spridningsmodell stéllts upp, se nedan, utgdende fran héndelsetrddsanalysen.

3.3 Bedomning av ingdende faktorer
Delkomponenterna i riskanalysen har bedomts enligt foljande. De hdndelser som ingér i
hindelsetriddet anges med nummer for hdnvisning till position i tradet.

3.3.1 Antal djur inom forsoksomrddet

I analysen har det antagits att antalet djur inom omradet 4r ca 100. Eftersom antalet djur
sannolikt varierar under en sdsong har en osdkerhet kring antalet djur skattats enligt en
uniform fordelning till att variera mellan 80 och 100, dvs. U(80, 100).

3.3.2 Utslipp av oocystor

Denna faktor baseras pa litteraturbedomningar rérande andel smittade djurbesittningar i andra
lander. Uppgifter fran Sverige saknas, men det har bedomts att uppgifter i Tabell 2 bor ge en
representativ bild.

Utifran denna information har det bedomts att sannolikheten att en godtyckligt vald
djurbesittning dr smittad ér ca 0,77.

Tabell 2. Sannolikheter att utslapp av zoonoser skall ske, uttryckt som andel smittade djur-
besédttningar av ett antal studerade.

Undersokning Omride Mjolk-/ Dikor Bestind
Ares-Mazas et al 1999 Spanien - 1/1
Atwill et al 1999 Kalifornien Dikor -
Fayer et al 2000b Maryland M;jolkkor 1/2

Dikor 1/1
Scott et al 1995 Skottland Dikor 2/2

Dikor 1/1
Olson et al 1997a Kanada Mjolkkor 80 % (16/20)
Olson et al 1997b Kanada Dikor 6/6
Quilez et al 1996 Spanien - 63,3 % (19/30)
Sischo et al 2000 USA Mjolkkor 91 % (10/11)
Maldonado-Camargo et al 1998 | Mexico Mjolkkor 93,5 % (29/31)
Garber et al 1994 USA - 59,1 %




3.3.3 Andel av spillningen som hamnar inom olika marktyper (héindelse 1)

Inom ett strandbetesomrade kan flera olika marktyper forekomma, inom vilka forutsdttningarna
for tillforsel av oocystor till Gota dlv varierar. Exempelvis dversvimmas vissa partier ofta
medan andra dversvimmas mycket séillan eller aldrig under en betessdsong. Ibland gar djuren
ut 1 dlvens vatten for att dricka eller fa svalka, varvid oocystor kan tillforas direkt till dlvens
vatten. Langs stora delar av dlven finns vatmarker langs strdnderna, dér det kan finnas
forutsittningar att oocystor binds under kortare eller ldngre tid till vitmarksvegetationen.
Beroende pa djurens vistelsetid inom olika marktyper kommer paverkan pa dlvens vatten-
kvalitet att variera. Vistelse 1 dlvens vatten eller inom vatmarker medfor en nira nog
kontinuerlig tillforsel av oocystor, meden vistelse inom dversvamningsbar mark eller
hojdpartier medfor en mera pulsartad tillforsel genom Gversvimning eller avrinning vid
kraftig nederbord.

I analysen har det forutsatts att djuren slapper lika mycket fekalier per tidsenhet oberoende av
inom vilken marktyp de befinner sig. Vistelsetiden inom varje marktyp har bedomts utifran
observationer i falt samt en bedomning av respektive marktyps andel av forsoksomradets
totala yta. Enligt dessa antaganden kan dérmed vistelsetiden anvdndas som ett matt pd hur stor
andel av den totala mangden spillning som hamnar inom respektive marktyp.

Inom forsoksomréadet vid Stora Viken har andelen spillning inom de olika identifierade
marktyperna bedomts enligt Tabell 3. Osdkerhetsintervallen har bedémts utifran de falt-
observationer som gjorts. For varje skattning anges ett osdkerhetsintervall enligt en statistisk
fordelning. Denna bedémning ansags vara befogad med hénsyn till ofullstdndig information
kring hur djuren r6r sig inom omrédet.

Tabell 3. Andel spillning inom respektive marktyp.

Marktyp Trolig andel (%) | Osiakerhetsintervall (%)
Hojdpartier som aldrig eller mycket |35 U(30;40)

sdllan 6versvimmas under en
betessdsong, H
Markomraden som dversvaimmas 35 fruvp(15;54)*
regelbundet (2—-6 ggr per manad enligt
tillgdnglig nivastatistik).
Vétmarksomréden, 20 U(15;25)
Direkt 1 dlvens vatten vid 10 U(1;20)
strandkanten, D

* Andelen inom &versvdmningsbar mark ar en funktion av skattningarna inom de dvriga marktyperna.



3.3.4 Spridning till ilven via nederbord frdn omrdaden som inte éversvimmas (hiindelse
2:1)

Sannolikheten for att en godtyckligt vald oocysta skall tillforas dlven via nederbord frén

omraden som inte dversvimmas beror av hur intensiv nederbdrd som krivs for att skolja bort

spillning fran marken samt hur linge oocystorna lever i spillningen.

Undersokningar har visat att oocystor forvarade i avforing fran notkreatur verlever flera
veckor. Robertson et al (2000) anger utifran tva genomforda forsok att efter 47 dagar i
halvfast avforing 1 morker med en temperatur runt 4°C var endast 33 % respektive 38 % doda.
Efter 176 dagar var motsvarande siffror 60 % respektive 72 %. Under betessdsongen i Gota
dlvdalen &r temperaturen hogre én under de rapporterade forsoken, vilket borde innebéra en
hogre andel doda oocystor. Ovan nimnda undersdkning testade dven oocystornas dverlevnad
nér de utsattes for lufttorkning 1 rumstemperatur och da var dodligheten 97 % redan efter 2
timmar och 100 % efter 4 timmar (Robertson et al 1992). Alltsé borde det till storsta delen
vara spillningens uttorkningshastighet som bestimmer oocystornas dverlevnad pa marken.

Uttorkningstiden for spillningen bor bero av vatteninnehdllet vilket kan variera mellan 55 och
99 % beroende pa djur och foda. I ett stall brukar man ridkna med att oocystornas 6verlevnad &r
nagra méanader. En komocka kan hélla sig fuktig under en forhardnad skorpa i ett par ménader
under rétt vdderlek och frysning snarare &n uttorkning kan vara den storsta avddédande faktorn
om avforingen fér ligga kvar pa marken dven under host och vinter (Christensson 2002-08-16).

Nederbordsmatningar 1 Goteborg for 2001 (Bilaga 3) visar att endast tre veckor under hela
sommaren var helt utan regn vilket borde betyda att det vanligtvis inte gar s fort for
komockorna att torka ut. I genomsnitt regnade det > 2 ggr 1 veckan under sommarmanaderna
och medelnederborden var 13 mm per vecka (statistik fran Goteborgs VA-verk). Det antogs
att det miste regna > 10 mm/dygn f6r att spillning skall kunna skéljas bort.

Sa lange oocystorna inte torkar ut overlever de linge, 1 spillning verkar de t.o.m. utveckla en
mer ogenomtringlig yta dn annars och kan ddrmed dverleva lidngre och i hardare miljoer
(Robertson et al 1992). I vatten kan en oocysta fortsétta vara infektios 1 upp till ett ar. Ju
svalare vatten desto ldngre dverlevnad, men den Overlever inte frysning under -20°C
(Robertson et al 1992). Mycket av marken i1 kohagarna ar fuktig mark. I Stora Viken kunde
vattenyta skonjas i de djupare avtrycken efter djuren dven i de hogre partierna, och spillningen
kan darfor antas ta relativt lang tid att torka ut.

Sammantaget har oocystornas ldnga livsldngd i den aktuella miljon samt det faktum att det
regnar ofta under betessdsongen resulterat i bedomningen att det finns en relativt hog
sannolikhet att en godtyckligt vald oocysta tillfors Gota dlv via avrinning vid nederbords-
tillfallen. Osdkerheterna dr emellertid stora kring hur dessa processer verkligen sker.
Sannolikheten for denna hiandelse har darfor skattats som ett intervall mellan 0,5 och 0,9.
Intervallet beskrivs av en betafordelning, angivet som B(5 % -percentil, 95-percentil, min,
max), vilket for den aktuella skattningen innebér B(0,5;0,9;0;1). Denna skattning beskriver
den forvantade andelen oocystor inom denna marktyp som sprids till Gota dlv.



3.3.5 Spridning till ilven via nederbérd innan oversvimning och uttorkning inom
oversvimningsbar mark (héndelse 2:2)

For att pa ett korrekt sétt beskriva hindelseforloppet for en oocystas transport fran omraden
som ofta oversvimmas bedoms huruvida transporten sker via 6versvimning eller om ett
nederbordstillfille kan ske innan dversvimning. Hur oocystorna tillfors dlven péverkar ocksa
halten som nar vattenintaget, se haltberdkningar nedan.

Enligt skattningar av sannolikheter for olika nivaforandringar i Gota dlv gjorda utifrén
befintlig statistik (Projektor, 2000) sker 6versvdmningarna med de sannolikheter som beskrivs
i Tabell 4.

Tabell 4. Sannolikheter for olika nivder inom forsoksomrédet, baserat pa uppgifter i Projektor
(2000).

Yta Sannolikhet for oversvimning
en gang per ar

900 m” (= 0,7 %) i nivd med dlven / under vatten |1

181 600 m” (= 33,1 %) 0-0,5 m 1

146 300 m” (= 26,7 %) 0,5-1 m 1

103 200 m” (= 18,8 %) 1-1,5m 0,1

64300m” (= 11,7 %) 1,5-2,0m 0,006

113 300 m” (= 9,0 %) > 2,0 m 0

Som kan ses i Tabell 4 sa sker en kraftig minskning av sannolikheten att dversvamning skall
ske av omrdden Over 1 meter 6ver normalvattenstand. Tabell 4 4r baserad pé data for hela
aret. Det har inte varit mojligt att inom detta uppdrag gora ndgon detaljerad analys av
nivédvariationerna for unders6kningsomradet inom den aktuella betessdsongen. Dock bor
nivévariationerna vara mindre och alltsd 6versvimmas mindre omraden under betessdsongen
an vad som anges 1 Tabell 4. Under betessdsongen dr flodet normalt sett ldgre dn under andra
delar av aret och dessutom &r havsytevariationerna till foljd av vindforhéllandena inte s&
kraftiga under denna period. Det normalt sett ldgre flodet medfor att havsytans nivivariation
bor vara en god approximation av nivafordndringar i dlven (Ljunggren 2002-08-15).

Hogvatten har mitts i hamnen 6ver en 50-ars period och i medeltal intrédffar mellan 2 och 6
hogvatten pd mer dn 30 cm varje ménad under sommaren, april tom augusti (Goteborgs
Hamn), se Tabell 5. Detta indikerar att > 1/3 av Stora Viken 0versvimmas ca 3 ggr varje manad
under sommaren. Ju langre upp 1 dlven desto storre blir skillnaderna i nivdsvingningarna
eftersom tappningen i Lilla Edet ocksa paverkar nivan, men ju ldgre flode det ér i dlven desto
storre padverkan har havsytans niva pd dlvens nivd och under sommaren &r flodet oftast ganska
mattligt.
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Tabell 5. Antal tillfdllen per manad med en hojning av vattennivan mer &dn 30 cm.

Manad >30 cm
April 2
Maj
Juni
Juli
Augusti
Medel

W | W |W|—

Sammanfattningsvis har det utifrdn dessa uppgifter antagits att det sker Oversvimning av ca
35 % av omradet med 1 medeltal 12 dagars mellanrum. Ett osékerhetsintervall for denna
skattning har angivits med en lognormal férdelning som L(12;4).

Vad giller nederborden vid det aktuella omradet s& antogs det, som ovan ndmnts, att det
maste regna mer dn 10 mm/dygn f6r att spillning skall kunna skoljas bort. Det har inte varit
mojligt att utfora detaljerade studier av vid vilka regnintensiteter som spillning skdljs bort och
inte heller av hur regnintensiteten varierar for betessdsongen dver langa tidsserier. Enligt
statistik for 2001 (se Bilaga 3) kunde en skattning av antalet dagar mellan nederbordstillféllen
med > 10mm/dygn goras. Skattningen &r 15 dagar. Eftersom det rdder osdkerheter kring
vilken intensitet som krivs for att bortskdljning skall kunna ske samt kring hur intensiteten
varierar anges ett osdkerhetsintervall for denna skattning i form av en lognormal férdelning,
enligt L(15;5).

Sammantaget leder detta till att den forvintade sannolikheten for spridning via nederbord
innan oversvamning och uttorkning, P, ar:

P :L/ i+i =0,44

T}'l T}’l TO
dar 7, = tiden mellan nederbordstillfdllen som orsakar bortskéljning och 7, = tiden mellan
oversvamningstillfallen. Den forvéntade sannolikheten kan ses som en skattning av den
forvantade andelen oocystor som hamnar inom dversvimningsbar mark som sprids till &lven

via nederbord.

Den forvédntade sannolikheten for att oocystorna skall spridas via dversvimning fran den
oversvidmningsbara marken, P,, ir:

P,=1-P,
P& samma sétt som for P, representerar P, den forvintade andelen oocystor som hamnar inom
oversvamningsbar mark som sprids till dlven via dversvimning. Eftersom tidsintervallen &r

behiftade med osdkerheter kommer dven de skattade andelarna att vara osdkra. Detta hanteras
1 haltberdkningarna med hjélp av statistisk simulering, se nedan.
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3.3.6 Spridning av oocystor till iilven fran vitmark (héindelse 2:3)

Det kan finnas flera orsaker till att oocystor fastliggs inom vatmarksomraden och forhindras
att nd Gota dlv. Exempelvis skulle den biologiska aktiviteten 1 vatmarker kunna medfora att
spridningen begrinsas. Det kan ocksé tiankas att oocystor kan fastna pa partiklar, vilka kan
stoppas genom vegetationens filtrerande effekt. Ndgon egentlig information om hur oocystor
transporteras genom ett vatmarksomrade har inte kunnat fis fram inom denna utredning,
vilket innebdr att en skattning blir behédftad med en stor osdkerhet. Sannolikheten att en
godtyckligt vald oocysta skulle kunna passera genom ett vatmarksomrade har darfor angivits
B(0,1;0,9;0;1). Denna skattning representerar den forvintade andelen av de oocystor som
hamnar i vatmarken som sprids till dlven.

3.3.7 Spridning av oocystor till dlven via oversvimning innan uttorkning (hindelse 3)

Enligt ovan beskriven statistik 6versvimmas ldgre liggande partier regelbundet under
betessasongen Det har dérfor antagits att sannolikheten &r relativt hog for att en godtyckhgt
vald oocysta inom dversvimningsbar mark kommer att spridas till dlven via dversvimning i
den héndelse att den inte sprids via nederbdrd. Pa grund av stora osdkerheter kring hur dessa
processer i verkligheten sker har sannolikheten angetts inom ett intervall mellan 0,5 och 0,9.
Osikerhetsfordelningen beskrivs med hjdlp av en betafordelning enligt B(0,5;0,9;0;1).
Skattningen representerar ocksd den andel oocystor som sprids till dlven pé detta sitt.

3.3.8 Transport av oocystor i ilven frdan Stora Viken till intagspunkten for vattenverket
(héindelse 4)

Forutsdttningarna for att en oocysta som sprids till dlven skall transporteras fran Stora Viken
till intagspunkten vid Lérjeholm beror pa spridningsforhdllandena i dlven. I analysen har det
antagits att en oocysta kan foras ut via Nordre dlv utan att nd vattenintaget. Cirka 60 % av
Gota dlvs vatten avrinner via Nordre dlv. Stora Viken dr beldget ca 2 km uppstroms
forgreningen och det antas att ndra nog fullstindig omblandning har skett fram till denna
punkt. Detta antagande stods av en tidigare studie utford vid Chalmers (1972). I denna analys
har sannolikheten att en oocysta som lamnar Stora Vikenomradet skall transporteras till
intagspunkten bedomts till 0,4. Denna skattning representerar ocksa andelen oocystor som nar
fram till intagspunkten. Skattningen bor vara 1 underkant av hur stor andel som verkligen kan
nd intagspunkten. Nigot osdkerhetsintervall har inte angivits for denna faktor.

3.3.9 Intag till vattenverk (hindelse 5)

En oocysta som transporteras i dlvens vatten kan foras in i vattenverket endast om intaget &r
oppet. Till foljd av kvalitetsfordndringar och larm om féroreningsutsldpp i1 dlven sa hélls
intaget relativt ofta stingt. Det har frdn VA-verket bedomts att intaget i medeltal dr stingt ca
2500 tim per ar (medelvirde 1996-2000 enligt VA-verkets statistik). Under forutsittning att
fullstindig omblandning skett innan forgreningen, att intaget r 6ppet ca 70 % av tiden samt
att intagsflodet dr ca 2 m*/s, sa blir den resulterande sannolikheten att en godtyckligt vald
oocysta skall komma in i vattenverket ca 0,006. Den verkliga sannolikheten &r antagligen
nagot lagre eftersom det borde finnas en korrelation mellan stingning och grumlighet 1
ravattnet, vilket i sin tur borde ha en viss korrelation till utskdljning av spillning via nederbord
och oversvidmning. Det har dock inte varit mdjligt att analysera dessa samband inom den hér
utredningen.
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3.3.10 Avskiljning i vattenverk (hiindelse 6)

I vattenverket sker en kraftig avskiljning av bakteriella fororeningar. VA-verkets uppgifter
visar att ca 99 % avskiljs. Detta innebér att sannolikheten att en oocysta skall passera genom
reningsprocessen dr ca 0,01.

3.3.11 Exponering (hiindelse 7)
Denna hindelse har inte kvantifierats.

3.3.12 Infektion (hindelse 8)
Denna hindelse har inte kvantifierats.

3.3.13 Sannolikhet for att en oocysta skall nd brukare

Hiandelsetriadet som redovisas i Bilaga 1 visar, som ovan nidmnts, sannolikheten for alla mdjliga
utfall enligt den modellstruktur som héndelsetrddet beskriver. Sannolikheter som ar kopplade
till hidndelsekedjor som medfor att en oocysta kan nd en brukare anges med en inramning.
Héndelsetréddet visar vilken spridningsvéig som kan leda till att brukare nds av oocystor som ar
den mest troliga med héinsyn till de hédndelseforlopp som beskrivs i riskmodellen.

Analysen visar att sannolikheten att en oocysta skall nd en brukare ar ungefdr densamma for
olika marktyper, men med nagot hogre sannolikheter f6r spridning fran éversvimningsbar
mark eller hojdpartier. Skillnaderna beror pa att det forvéntas mera spillning inom dessa delar
an inom vitmarksomriden och direkt i dlven.

3.4 Haltberiakningar

3.4.1 Modeller

Héandelsetrddet ger struktur ar riskanalysen och anger sannolikheter for olika hindelseked;jor.
For att avgora om risknivaerna dr forsumbara eller inte méste dock haltberdkningar goras. I
utredningen har spridningsmodeller for haltberédkning tagits fram utgdende fran de héndelse-
forlopp som beskrivs i hindelsetrddet. Haltberdkningar har gjorts dels for rdvatten vid
intagspunkten, dels for vatten utgdende fran vattenverket. Positionerna for haltberdkningarna i
hindelsekedjorna anges med fyllda cirklar i hindelsetradet.

Halten oocystor, C; (antal per liter — n/l) hirrérande frin spillning direkt i dlven har beréknats
enligt f6ljande modell:

(I_Et)Mva+Fu(l_Fs)MuNk +F;,IFSMMN

C, =K < PV P[4,
0 [V1P[4]

dar K = antalet djur inom omradet
F, = andel kalvar av djurbeséttningen
F; = andel smittade kalvar
M, = antal kg spillning per dygn for vuxna djur
M, = antal kg spillning per dygn, kalvar

13



N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur

N, = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv

Ny = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv

QO =flode 1 dlven innan forgrening (liter/dygn)

P[V] = andel oocystor som avskiljs vid rening i vattenverket
P[A4,] = andel spillning som hamnar direkt i dlven

Halten oocystor, C> (n/1), hdarrorande fran spillning i hojdpartier har berdknats enligt:

C,=

dar

(1-F)M,N,+F,(1-F)M,N,+F,FM,N
QTS‘H

K

~T,PV]P[A,]P[N]

K = antalet djur inom omrédet

F, = andel kalvar av djurbesittningen

F, = andel smittade kalvar

M, = antal kg spillning per dygn for vuxna djur

M,, = antal kg spillning per dygn, kalvar

N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur

N, = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv

N = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv

0O = flode 1 dlven innan forgrening (liter/dygn)

P[V] = andel oocystor som avskiljs vid rening i vattenverket

P[A,] = andel spillning som hamnar inom hdjdpartier

P/[N] = andel oocystor som sprids till dlven via nederbdrd innan uttorkning av spillning
sker

T, = Tid mellan nederbordstillfillen [timmar]

T;, = Varaktighet for spridning via nederbord [timmar]

Halten oocystor, C; (n/l) hdrrérande frén spillning inom dversvdmningsbar (lag) mark via
spridning genom nederbord har berdknats enligt:

&

dar

1-F M N +F(Q-F)M N, +F FM N
K( u) v v+ u( QTv) u k+ ut's L T,,P[V]P[A3]P[N]

K = antalet djur inom omrédet

F, = andel kalvar av djurbesittningen

F, = andel smittade kalvar

M, = antal kg spillning per dygn for vuxna djur

M, = antal kg spillning per dygn, kalvar

N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur

N, = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv

Ny = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv

QO =fldde 1 dlven innan forgrening (liter/dygn)

P[V] = andel oocystor som avskiljs vid rening i vattenverket

P[A;] = andel spillning som hamnar inom hdjdpartier

P/[N] = andel oocystor som sprids till dlven via nederbdrd innan uttorkning av spillning
sker

14



T,, = Tid mellan nederbordstillfallen [timmar]
T, = Varaktighet for spridning via nederbdrd [timmar]

Halten oocystor, C, (/) hiarrérande fran spillning inom dversvidmningsbar (l1ag) mark via
spridning genom dversvdmning har beréknats enligt:

:K(I_Fu)Mva +F (1-F)M /N, +F FMN

C
! oT,

~T,PlV]1P[4,1P[O]

didr K = antalet djur inom omradet
F,, = andel kalvar av djurbeséttningen
F; = andel smittade kalvar
M, = antal kg spillning per dygn f6r vuxna djur
M, = antal kg spillning per dygn, kalvar
N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur
N; = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv
N = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv
Q = flode i dlven innan forgrening (liter/dygn)
P[V] = andel oocystor som avskiljs vid rening i vattenverket
P[A;] = andel spillning som hamnar inom hojdpartier
P[O] = andel oocystor som sprids till dlven via 6versvamning innan uttorkning av
spillning sker
T, = Tid mellan 6versvamningstillfallen [timmar]
T, = Varaktighet for spridning via dversvdmning [timmar]

Halten oocystor, Cs (n/1) harrérande fran spillning 1 vdtmark har berdknats enligt:

1-F )M N +F (A-F)M N, +F FM N
=K( u) v v+ u( Qv) u k+ u’ s u''s P[V]P[AS]P[W]

CS

dir K = antalet djur inom omradet
F, = andel kalvar av djurbesittningen
F, = andel smittade kalvar
M, = antal kg spillning per dygn for vuxna djur
M,, = antal kg spillning per dygn, kalvar
N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur
N, = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv
N = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv
0O = flode 1 dlven innan forgrening (liter/dygn)
P[V] = andel oocystor som avskiljs vid rening i vattenverket
P[As] = andel spillning som hamnar i vatmark
P[W] = andel oocystor som sprids fran vatmark till dlven

Som framgér av berdkningsmodellerna antas att vuxna djur utsondrar oocystor. Detta behdver
inte vara sant men antagandet bedomdes som rimligt och inte av stor betydelse for den slutliga
halten eftersom det totala tillskottet frdn de vuxna djuren &r mycket begriansat. Detta eftersom

det ar kalvarna som utsondrar de klart storsta miangderna oocystor, se nedan.
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3.4.2 Skattning av ingdende faktorer
Foljande vérden har anvints i berdkningarna:

K = antalet djur inom omridet: se avsnitt 3.3.1 ovan.

F, = andel kalvar av djurbesittningen: Enligt tillgidnglig litteratur utgér ungdjuren den
storsta smittorisken eftersom utsondrandet av oocystor dr sa mycket storre for kalvar an for
vuxna djur (se faktor antal oocystor per kg spillning for kalvar nedan). Flest oocystor avger
sjuka djur med diarré och kalvar blir foretrddelsevis sjuka under sina forsta tre levnadsmanader
(Bjorkman 2002-06-04).

Notdjur gér ute pa bete fran april och framat, dikalvar gér ute med sina mammor, och kan
t.o.m. fodas ute 1 hagen, medan mjolkkalvarna inte sldpps ut pa bete alls under forsta
levnadsménaden och dérefter endast i korta perioder under forsta halvéaret. De flesta kalvar
fods frén april och framét. (Carlsson 2002-06-05). Tabell 6 redovisar statistik dver for-
delningen av notkreatur i Sverige (SCB, 2002).

Tabell 6. Fordelning 6ver nétboskap 1 Sverige.

Djurslag antal %

kor for mjolkproduktion 448 520| 26,2
kor for uppfodning av kalvar 164 801 9,6
kvigor, tjurar och stutar 600 130] 35,0
kalvar, under 1 ar 499 469| 29,2
Totalt 1712920, 100

Det bedomdes som rimligt att anta att det i forsta hand ar dikor, deras kalvar, kvigor och stutar
som gér pd strandbete eftersom mjolkkor ska tillbaka till ladugérden for att mjolkas varje dag
och att detta inte ar praktiskt om strandbetesomradet ligger en bit fran girden. Statistik for
detta redovisas 1 Tabell 7 (SCB, 2002).

Tabell 7. Fordelning av dikor, deras kalvar, kvigor och stutar (SCB 2002).

Djurtyp antal %

kor for uppfodning av kalvar 164 801 18.4
Dikalvar 134 208,7 14.9
kvigor, tjurar och stutar 600 130 66.7
Totalt djur pa bete 899 139,7 100

Utifrdn denna information antogs att ca 15 % av alla djur pd strandbete &r kalvar. Med hinsyn
till osékerheter kring den verkliga djursammanséttningen valdes att ange ett osdkerhetsintervall
kring denna skattning enligt en betafordelning, B(0,1;0,25;0;1).

F; = andel smittade kalvar: Statistik frin litteraturen 6ver smittade djurbesittningar
redovisas i Tabell 8.
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Tabell 8. Statistik 6ver andel djur smittade med Cryptosporidium.

Undersokning Mjolk-/ Nyfodda |Unga Ett- Vuxna |Totalt
Dikor kalvar | dringar
Ares-Mazas et al 1999 - 81 % 15 % 0% 26 %
Atwill et al 1999 Dikor 0-13 % 0,6 % 3,9 %
Fayer et al 2000b Mjolkkor |- - 8,7 % 10,5% |-
Dikor 288% |- - -
Scott et al 1995 Dikor - - - 62,4 % -
Dikor - - - 92 % -
Olson et al 1997a Mjolkkor |59 % - - -
Olson et al 1997b Dikor - - - - 20 %
Quilez et al 1996 - 53,8% 14 % 7,7 % 17,8% 119,7%
Sischo et al 2000 Mjolkkor |15 % - - - -
Maldonado-Camargo et al 1998 Mjolkkor |25 % - - - -
Garber et al 1994 - 24,5 % - - - -

I tabellen kan ses att vuxna djur ofta dr smittade. Det ar emellertid kalvarna som utsondrar de
storsta mdngderna oocystor varfor det ar viktigt att forsoka beddma andelen smittade kalvar i
en beséttning. Utifrdn den information som redovisas i Tabell 7 har det antagits att ca 25 % av
kalvarna kan forvéntas vara smittade. P4 grund av osdkerheterna i dessa uppgifter angavs ett
osdkerhetsintervall for denna skattning enligt en betafordelning, B(0,15;0,40;0;1)

M, = antal kg spillning per dygn for vuxna djur: Vétvikten spillning ligger pa 13-33 kg
per dag for djur 6ver 12 ménaders élder (Albihn och Stenstrom 1998). Utifran dessa uppgifter
sattes den forvintade miangden spillning till 23 kg per dygn. Pa grund av osédkerheterna for
denna faktor angavs ett osidkerhetsintervall enligt en uniform férdelning, U(13;33).

M, = antal kg spillning per dygn, kalvar: Medeltalet for spillning for kalvar ligger pa 5,9 kg
for kalvar (K-state Parasitology Laboratory 2002-06-19). P4 grund av osdkerheterna for denna
faktor angavs ett osékerhetsintervall enligt en trianguldr fordelning, 7(3;5,9;9).

N, = antal oocystor per kg spillning, vuxna djur: Utifran ett antal olika litteraturuppgifter
(Ares-Mazas et al, 1999; Atwill et al, 1999; Fayer et al, 2000b; Scott et al, 1995; Olsson et al,
19971, Olsson et al, 1997b; Quilez et al, 1996) har den forviantade halten f6r vuxna djur
skattats till 1,6 x10° oocystor per kg spillning. Det rader stora osikerheter eftersom
uppgifterna i litteraturen varierar stort. Darfor angavs ett osdkerhetsintervall enligt en uniform
fordelning U(3x10°;5x10°). I denna skattning har antagandet gjorts att vuxna djur bir pa
smitta.

N, = antal oocystor per kg spillning, infekterad kalv: Fayer (1997) anger att en infekterad
kalv utsondrar 10" oocystor per dag i medeltal. K-state Parasitology Laboratory (2002-06-19)
anger att en kalv utsondrar mellan 2 och 20 miljarder ooocystor per dygn nér de avger som
mest, vilket dr vid diarré. Utifrdn dessa uppgifter angavs ett forvintat virde pa 1,69x10°
oocystor per kg med ett osdkerhetsintervall enligt en uniform fordelning, U(3,3x10%; 3,3x10°).

Ny = antal oocystor per kg spillning, ej infekterad kalv: Utifran ett antal olika litteratur-
uppgifter (Ares-Mazas et al, 1999; Atwill et al, 1999; Fayer et al, 2000b; Scott et al, 1995;
Olsson et al, 1997a, Olsson et al, 1997b; Quilez et al, 1996) har den forvédntade halten for ej
infekterade kalvar till 2,7 x10° oocystor per kg spillning med ett osikerhetsintervall enligt en
uniform fordelning, U(1x10°% 5x10°).
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Q = flode i dlven innan forgrening: De oocystor som sprids fran Stora Viken kommer att
omblandas och spédas 1 dlvens vatten. I analysen har antagits att en nira nog fullstindig
omblandning sker innan forgreningen till Nordre dlv. Dérfor ar det ocksa flodet innan
forgreningen som kommer att bestimma halten 1 det vatten som nér intagspunkten. Utifrdn
befintlig statistik r dlvens medelvattenflode ca 670 m’/s. Under senare r har nederborden
6kat och under 2001 var medelvattenforingen under perioden 844 m’/s. Det ansigs rimligt att
anvinda detta hogre flode i denna analys och ett osidkerhetsintervall, baserat pa registrerade
flodesvariationer, angavs i form av en extremvirdefordelning, £(968;215). (I extremvérdes-
fordelningen anges fordelningens mode, dvs. mest troliga virde, och en spridningsfaktor,
scale).
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4 Resultat

4.1 Beriknade halter med avseende pa olika marktyper

Figur 2 visar forviantade halter f6r spridning fran respektive marktyp for ravatten vid
intagspunkten vid Larjeholm samt 1 utgdende vatten. Frin figuren kan ses att vid ett
medelvattenfldde pa ca 844 m’/s (2001) ér den forvintade halten bade via direkt tillfrsel och
via vitmark 6 x 10 oocystor per liter vatten som limnar vattenverket. I inkommande révatten
dr den forvintade halten 5,6 x 107 oocystor per liter vatten. Den totala halten frén en
kontinuerlig tillforsel av oocystor ir saledes ca 1,1 x 107 i ravattnet och 1,2 x 10™ oocystor
per liter 1 utgédende vatten.
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10,0000

1,0000

0,1000 4

0,0100

0,0010 4

0,0001

Fran direkt tillforsel Fran hojdparti via nederbord Fran 6versvamningsbar mark Fran dversvdmningsbar mark Fran vatmark
via nederbord via Gversvimning

O Halt ravatten (o/l) W Halt utgdende vatten (o/l)

Figur 2. Forvintade halter for studerade spridningsvégar.

For spridning via nederbord och dversvamningstillfallen kan halterna bli hégre. Figur 2 visar
att halterna kan bli drygt 200 ggr hogre fran dessa pulsartade spridningsforlopp. Den
forviantade halten fran spridning via nederbord frén hjdpartier samt Gversvimningsbar mark
ar drygt 10 oocystor per liter rdvatten och drygt 0,1 i utgdende vatten fran vattenverket. Den
totala haltokningen 6ver den kontinuerliga belastningen kan saledes forvintas vara ca 20
oocystor per liter ravatten och 0,2 oocystor per liter utgaende vatten fran vattenverket.

For spridning i samband med dversvimningstillfdllen kan ocksa en markant halthdjning
forvintas, 1 storleksordningen 6 oocystor per liter ravatten och 0,06 oocystor per liter
utgdende vatten fran vattenverket. Tillforseln i samband med 6versvamningstillfallen medfor
nagot lagre halter én tillforsel via nederbord. Detta eftersom tillforseln sker under léangre tid
an vid nederbordstillfillen, vilket medfor storre utspadning och ldgre halter.

4.2 Sannolikheten att acceptabla halter 6verskrids

Den acceptabla halten, vilken tillimpas i bl.a. USA och Holland och som é&r baserad pa en
acceptabel arlig sjukdomsfrekvens av 1/10 000 konsumenter till f61jd av den hér typen av
belastning, motsvarar en kontinuerlig halt av 3x10™ oocystor per liter dricksvatten under ett
ar. Eftersom strandbete sker under ungefér halva aret skulle en mdjlig acceptabel halt kunna
vara dubbelt s& hog, dvs. ca 6 x 10™ oocystor per liter dricksvatten. Berdkningen fran Géta dlv
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visar att denna halt kan forvéntas dverskridas med ca 1 tiopotens tillfoljd av kontinuerlig
tillforsel fran spillning direkt i1 dlven och i vatmark.

Utifran de osdkerhetsbedomningar som genomforts av ingdende faktorer i1 spridningsmodellerna
kan osdkerheten i haltberdkningarna skattas. Skattningarna har gjorts med hjilp av statistisk
simulering (Monte Carlo). Osikerhetsfordelningarna for haltberdkningarna redovisas i1 Bilaga 2.

Med hjilp av dessa berdkningar kan ocksé sannolikheten att den acceptabla halten skall
overskridas skattas. Utifran strukturen i det framtagna héndelsetradet (Bilaga 1) &r sanno-
likheten att ett visst gransvarde skall 6verskridas till f6ljd av kontinuerlig belastning en
funktion av osékerheten i haltberdkningen och sannolikheten att ett utslipp av oocystor skett
(dvs. sannolikheten att besittningen skall vara smittad). For de pulsartade spridningsférloppen
madste dven hansyn tas till sannolikheten att intaget skall vara dppet samtidigt som spridning
sker. For 6versvimningsbar mark méste ocksa hédnsyn tas till sannolikheten huruvida
nederbord eller dversvamning blir den faktor som sétter igdng spridningsforloppet.

Med hinsyn till dessa faktorer har sannolikheten att den ovan angivna acceptabla halten skall
overskridas skattats, vilket redovisas 1 Figur 3. Det skall hir betonas att den acceptabla halten
till foljd av de pulsartade spridningsforloppen skulle kunna vara hogre eftersom dessa sker
under begrdnsade tider. Dessa sannolikheter bor dérfor vara Gverskattade 1 Figur 3. For mera
realistiska skattningar for de pulsartade forloppen, maste en fordjupad beddmning av vilka
halter som kan vara acceptabla géras med hansyn till spridningsforloppens varaktighet.
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0,40

Sannolikhet

0,30

Frén direkt tillforsel Fran hojdparti via nederbérd  Frén Gversvdmningsbar Fran 6versvamningsbar Fran vatmark
mark via nederbord mark via dversvimning

Figur 3. Sannolikheter for att acceptabla halter skall 6verskridas med avseende pé studerade
spridningsforlopp.

4.3 Kinslighetsanalys

Utifran den statistiska simuleringen har en kinslighetsanalys och rangordning av olika
ingdende faktorers betydelse for osékerheten i de beréknade halterna kunnat goras. Analysen
ger viktig information kring vilka variabler som bor studeras mera ingaende for att minska
osdkerheterna i haltberdkningarna.
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I Figurerna 4-8 redovisas kdnslighetsanalyser for respektive studerat spridningsforlopp.

Sensitivity Chart

Target Forecast: Halt fran direkt tillforsel
A spillring direkdt i dven 458% [ ]
Antal ocystor/kg (smittad kalv) 290% -
Flédeimenfirgrering (m3s) 87% B
Arcl smittace kalver 6% i
Andd kalvar 53% |
Meéngd avitring per kalv (kgideg) 35% |
Anta dur inom omradet 06%
Antal ocystorkg (vixre) 0%
Méngd avftring per vuxen (kgldeg) 01%
P(N) = P(Nederbird) 01%

100% 5% W 50% 100%
Meastred by Cartributionto Variance

Figur 4. Kénslighetsanalys med avseende pé spillning direkt i dlven.

Sensitivity Chart
Target Forecast: Halt fran vatmark
Trensport av ocystor vaimerkealv 25% [ ]
Anial ooystar/kg (smittad kalv) 292% -
Rédeinnen fargrening (m3s) 93% .
Aol smittace kalver 68% ]
Anddl kalvar 61% |
Méngd avitring per kalv (kgdeg) 35% |
Andd spillringinom vétmerk 1%
Antd dur inom omradet 05%
Antal ocystorfkg (vuxre) 02%
P(N) = P(Nederbird) 01%
100% 5% 0% 50% 100%
Messtred by Contributionto Variance

Figur 5. Kénslighetsanalys med avseende pé spillning 1 vatmark.
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Sensitivity Chart
Target Forecast: Halt fran hojdparti
Tidfer tillfirsel frén regn (immer) 3% [
Antal ocystor/kg (smittad kalv) 278% -
Tid mellan nederbérastilflen (dager) 1% -
Flédeinenférgrening (mds) 86% B
Andd smittade kalvar 68% |
Ao kalver 5% ]
P(N) = Neckrbird) 3% I
Méngr avfering per kalv (kgckg) 30% I
Anddl spillning inom hejcerti 06% E
Antd dur inom omradet 05% E
100% 5% % 50% 100%
Meastred by Cartributionto Variance

Figur 6. Kénslighetsanalys med avseende pa spillning inom hdjdpartier.

Sensitivity Chart
Target Forecast: Halt fran Iag mark, nederbord
Tidfer tillférsel frénregn (fimmer) 20%% [
Artal ocystarkg (smittad kalv) %1% ]
Tidmellan nederbérasiililen (ceger) 102% ]
Flédeinnenférgrening (mds) 82% B
Al smittacke kalver 64% ]
Al spillring direkt i ven 58% i
Ancd kalver 57% |
Méngdafering per lalv (kolceg) 30% I
Anddl spillninginom hcert 18% |
Anddl spillringinom vétmerk 1% f
100% 5% % 5% 100%
Messred by Corfributionto Vrianoe

Figur 7. Kénslighetsanalys med avseende fororening fran spillning i dversvdmningsbar mark
till foljd av spridning via nederbord.

22



Sensitivity Chart
Target Forecast: Halt fran lag mark, 6versvamning

Tidfér tillférsel fran dversv. (tim) 3B6% s

Antal ocystor/kg (smittad kalv) 214% -

Tid mellan éversvénringer (deger) 7% B

Rlédeimmen firgrening (m3s) 64% [

Andd smittade kelvar 57% [ |

Andcd spillning direkt i diven 5% |

Anddl kalvar 50% |

R(O) = P(Oversvénmring) 28% |

Meéngd awféring per kelv (kg/deg) 27% |

Andd spillringinom véamark 15% I

100% 5% % 50% 100%
Meastred by Cartributionto Variance

Figur 8. Kénslighetsanalys med avseende fororening fran spillning i dversvimningsbar mark
till f61jd av spridning via dversvamning.

Diagrammen visar att andelen spillning som hamnar inom respektive marktyp ar en osdker
faktor. Likasa &r antalet oocystor per kg spillning for smittade kalvar en kélla till osékerhet.
De hydrologiska faktorer som paverkar spridningsforloppen, exempelvis hur ldnge spridning
frén nederbord respektive dversvimning pagir samt hur stort flodet &r 1 dlven, paverkar ocksd
osdkerheten mycket.

4.4 Berikning av haltvariationer under en betessisong

Den spridningsmodell som uppréttats inom riskanalysen kan ocksa anvindas for att simulera
halten med hénsyn till uppmatta floden i dlven. I Figur 9 redovisas berdknade medelhalter i
ravattnet for varje dag mellan 2001-04-01-2001-10-01 baserat pa tillgénglig flodesstatistik for
2001.
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Figur 9. Berdknad medelhalt oocystor i ravatten for betessdsongen 2001, till f6ljd av ca 100
strandbetande notdjur vid Stora Viken.
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Det bor noteras att Figur 9 visar en forvintad halt frdn en kontinuerlig tillforsel till dlven, vilket
innebdr att det kan forekomma betydligt hogre halter under kortare tider till f6ljd av pulsartad
tillforsel. Ndgra sddana berdkningar har inte genomforts inom ramen for denna analys.

4.5 Berikning av halter frin reducerad djurbesittning

Ett mojligt sitt att minska belastningen pa Gota élv, och darmed dven risken, &r att minska
antalet strandbetande djur. I Figur 10 redovisas halter berdknade utifran en reducering av
djurbestandet till 45 strandbetande djur. En osékerhetsfordelning kring detta viarde angavs
enligt en triangulér fordelning, 7(40;45;50). Utifrdn osdkerhetsbeddmningarna skattades
ocksa sannolikheterna att acceptabla riktvdrden skulle 6verskridas, Figur 11. Berdkningarna
visar att den forvéntade halten fran den kontinuerliga belastningen uppgr till ca 5 x 107
oocystor per liter i ravattnet och 6 x 10™* oocystor per liter i utgiende vatten.
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Figur 10. Forvintade halter for studerade spridningsvégar med ca 45 strandbetande notdjur i
Stora Viken.
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Figur 11. Sannolikhet att acceptabla halter 6verskrids med ca 45 strandbetande n6tdjur 1 Stora
Viken.
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5 Slutsatser och rekommendationer
Utifran den genomforda riskanalysen har foljande slutsatser dragits:

e Den genomforda riskanalysen visar att smittorisken till f6ljd av ca 100 strandbetande
notkreatur inom omraden med samma forutsittningar som Stora Viken, beldget drygt
10 km uppstroms vattenintaget vid Larjeholm, inte dr forsumbar.

e De hogsta halterna kan uppsta genom pulsartade spridningsforlopp i samband med
nederbdrds- eller 6versvamningstillfdllen inom strandbetesomradet. Dessa spridnings-
forlopp sker emellertid med en reducerad sannolikhet.

e Halterna till f6ljd av kontinuerlig spridning via att spillning hamnar direkt i dlven eller
1 vitmark forvéntas vara lagre 4n de som kan uppsta via pulsartade spridningsforlopp.
Halterna kan dock forvintas vara sa hoga att de skulle kunna innebira infektionsrisker
som inte dr acceptabla. Forvintade halter frin den kontinuerliga belastningen har
skattats till ca 1,2 x 10™ oocystor per liter i vatten som ldmnar vattenverket. Den
acceptabla halten enligt praxis i exempelvis USA ir ca 3 x 10” oocystor per liter
vatten berdknat for ett ars forbrukning. I analysen har antagits att den dubbla halten
bor vara acceptabel med hinsyn till att betessdsongen varar under ca ett halvar. Enligt
berdkningarna skulle den forvéntade halten vara drygt en tio-potens hogre 4n den
acceptabla. Den berdknade halten for rdvattnet ligger i samma storleksordning som de
halter som uppmiitts vid provtagning i Gota dlv (1-4 oocystor per 10 liter vatten).

e Osikerheterna i berdkningarna dr stora. Det dr framforallt tre huvudsakliga faktorer
som paverkar resultatens osédkerhet:

o Hur betesdjuren ror sig inom ett strandbetesomrade, vilket styr hur stor
spillningen fordelas mellan olika marktyper.

o Hur manga oocystor som varje smittat djur, i synnerhet smittade kalvar, kan
avge.

o Hur spridning till &dlven sker fran strandbetesomradet, exempelvis hur, hur
snabbt och i vilken omfattning spillning sprids i samband med nederbdrds- och
oversvimningstillfillen. Aven hur spridning ifrdn vatmarker sker #r en stor
killa till osdkerheten.

Utifran de osdkerheter som angivits i denna analys skulle den kontinuerliga belastningen
enligt berdknade fordelningar for halterna (se Bilaga 2) kunna vara i nivd med den
acceptabla nivan, men detta med mycket 14g sannolikhet, i storleksordningen 0,01.

e Med hénsyn till osdkerheterna i hindelseforloppen och i de faktorer som ingar i
haltberdkningarna finns en osédkerhet kring huruvida acceptabla halter kommer att
overskridas. Sannolikheten att acceptabla halter skall 6verskridas till f6ljd av den
kontinuerliga tillférseln dr hog, drygt 0,7 for savél spridning frén spillning som
hamnar direkt i dlven som fran spillning som hamnar i vatmark. For de pulsartade
spridningsforloppen dr sannolikheterna betydligt lagre.
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Utifrdn den modell som anvints i analysen kan konstateras att den kontinuerliga halten
av oocystor 1 Gota alv till foljd av strandbetande djur till stor del beror av i vilken
omfattning djuren sldpper spillning direkt i dlven och i vatmarken. Mgjliga principiella
riskreducerande dtgirder skulle dirmed inriktas mot att forhindra djur att vistas i dessa
partier.

Att minska det totala antalet betande djur ger effekt vad géller halterna av oocystor i
dlven. Analysen visar dock att en reducering till ca 45 djur inom forsoksomradet,
vilket ungefar motsvarar dagens antal (2002), skulle ge halter som tydligt 6verskrider
de acceptabla. Darmed minskar inte sannolikheten att acceptabla halter skall 6verskridas
i ndgon storre omfattning.

Den genomforda riskanalysen dr dversiktlig och pa grund av de begridnsade mojlig-
heterna till faltobservationer och tillgdngliga data f6r svenska forhéllanden, har
forenklingar och dverslagsmissiga bedomningar varit nddviandiga. Analysen indikerar
dock att hilsorisken med strandbetande ndtkreatur inom Goéta dlvdalen inte bor
forsummas, men ocksé att en fordjupad analys bor genomforas for att mera noggrant
beskriva risknivéerna.

I det fortsatta arbetet bor 1 forsta hand de ovan angivna osékerheterna nirmare
studeras, dvs. hur spillningen fordelas inom omréadet, hur spridningsmekanismerna ser
ut i samband med nederbord, 6versvimning och i1 vatmark, samt hur manga oocystor
som avges fran smittade djur.
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BILAGA 1. HANDELSETRAD
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Crystal Ball Report
Simulation started on 03-05-07 at 10:40:41
Simulation stopped on 03-05-07 at 10:44:25

Forecast: Halt fran direkt tillforsel

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 1,00E-2 o/l
Entire Range is from -4,26E-1 to 1,77E-1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 6,40E-5

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 8,32E-04
Median 5,64E-04
Mode
Standard Deviation 6,40E-03
Variance 4,09E-05
Skewness - 32,68
Kurtosis 2 303,26
Coeff. of Variability 7,69
Range Minimum -4,26E-01
Range Maximum 1,77E-01
Range Width 6,03E-01
Mean Std. Error 6,40E-05
Forecast: Halt fran direkt tillforsel
10 000 Trials Frequency Chart 9 828 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran direkt tillforsel (cont'd)

Percentiles:
Percentile o/l
0,0% -4,26E-01
2,5% 4,34E-05
5,0% 7,37E-05
50,0% 5,64E-04
95,0% 2,68E-03
97,5% 3,51E-03
100,0% 1,77E-01

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran hojdparti

Summary:

Display Range is from 0,00E+0 to 3,00E+0 o/I
Entire Range is from -2,15E+2 to 4,91E+1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,50E-2

Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Range Minimum
Range Maximum
Range Width
Mean Std. Error

Value
10000
1,90E-01
1,27E-01

2,50E+00
6,24E+00
- 65,54
5617,01
13,13
-2,15E+02
4,91E+01
2,64E+02
2,50E-02

10 000 Trials

Forecast: Halt fran hojdparti
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran héjdparti (cont'd)

Percentiles:
Percentile o/l
0,0% -2,15E+02
2,5% 1,33E-02
5,0% 2,18E-02
50,0% 1,27E-01
95,0% 7,10E-01
97,5% 1,02E+00
100,0% 4,91E+01

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran lag mark, nederbord

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 1,00E+0 o/I
Entire Range is from -1,79E+2 to 4,66E+1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,16E-2

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 1,67E-01
Median 1,14E-01
Mode -
Standard Deviation 2,16E+00
Variance 4,68E+00
Skewness -59,90
Kurtosis 4 855,33
Coeff. of Variability 12,97
Range Minimum -1,79E+02
Range Maximum 4,66E+01
Range Width 2,26E+02
Mean Std. Error 2,16E-02

Forecast: Halt fran lag mark, nederbord

10 000 Trials Frequency Chart 9 664 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran lag mark, nederbord (cont'd)

Percentiles:

Percentile
0,0%
2,5%
5,0%

50,0%
95,0%
97,5%
100,0%

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran lag mark, 6versvamning

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 2,00E+0 o/l
Entire Range is from -1,04E+2 to 5,10E+1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 1,34E-2

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 9,19E-02
Median 5,38E-02
Mode -
Standard Deviation 1,34E+00
Variance 1,80E+00
Skewness - 41,06
Kurtosis 3937,45
Coeff. of Variability 14,60
Range Minimum -1,04E+02
Range Maximum 5,10E+01
Range Width 1,55E+02
Mean Std. Error 1,34E-02

Forecast: Halt fran lag mark, 6versvamning

10 000 Trials Frequency Chart 9 847 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran lag mark, 6versvamning (cont'd)

Percentiles:
Percentile o/l
0,0% -1,04E+02
2,5% 4,41E-03
5,0% 7,26E-03
50,0% 5,38E-02
95,0% 3,38E-01
97,5% 5,11E-01
100,0% 5,10E+01

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran vatmark

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 1,00E-2 o/l
Entire Range is from -1,87E+0 to 2,40E-1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,00E-4

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 1,06E-03
Median 8,16E-04
Mode -
Standard Deviation 2,00E-02
Variance 4,02E-04
Skewness - 81,30
Kurtosis 7 609,53
Coeff. of Variability 18,95
Range Minimum -1,87E+00
Range Maximum 2,40E-01
Range Width 2,11E+00
Mean Std. Error 2,00E-04

Fore cast: Halt fran vatmark

10 000 Trials Frequency Chart 9 798 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt fran vatmark (cont'd)

Percentiles:
Percentile o/l
0,0% -1,87E+00
2,5% 4,29E-05
5,0% 9,95E-05
50,0% 8,16E-04
95,0% 3,83E-03
97,5% 5,18E-03
100,0% 2,40E-01

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran direkt tillforsel

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 1,00E+0 o/I
Entire Range is from -4,26E+1 to 1,77E+1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 6,40E-3

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 8,32E-02
Median 5,64E-02
Mode -
Standard Deviation 6,40E-01
Variance 4,09E-01
Skewness - 32,68
Kurtosis 2 303,26
Coeff. of Variability 7,69
Range Minimum -4,26E+01
Range Maximum 1,77E+01
Range Width 6,03E+01
Mean Std. Error 6,40E-03

Forecast: Halt intag fran direkt tillférsel

10 000 Trials Frequency Chart 9 828 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran direkt tillforsel (cont'd)

Percentiles:

Percentile
0,0%
2,5%
5,0%

50,0%
95,0%
97,5%
100,0%

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran héjdparti

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 3,00E+2 o/l
Entire Range is from -2,15E+4 to 4,91E+3 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,50E+0

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 1,90E+01
Median 1,27E+01
Mode -
Standard Deviation 2,50E+02
Variance 6,24E+04
Skewness - 65,54
Kurtosis 5617,01
Coeff. of Variability 13,13
Range Minimum -2,15E+04
Range Maximum 4,91E+03
Range Width 2,64E+04
Mean Std. Error 2,50E+00

Forecast: Halt intag fran hojdparti

10 000 Trials Frequency Chart 9 829 Displayed
152 o

- 1515

14+

076 ~

757,5

Ajuanbaig

,038 +

3787

Probability

,000 -

4

0,00E+0 7,50E+1 1,50E+2 2,25E+2 3,00E+2
oll

42



BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran héjdparti (cont'd)

Percentiles:

Percentile
0,0%
2,5%
5,0%

50,0%
95,0%
97,5%
100,0%

End of Forecast
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Forecast: Halt intag fran lag mark, nederbord

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 3,00E+2 o/l
Entire Range is from -1,79E+4 to 4,66E+3 o/l

BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,16E+0

Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Range Minimum
Range Maximum
Range Width
Mean Std. Error

Value
10000
1,67E+01
1,14E+01

2,16E+02
4,68E+04
- 59,90

4 855,33
12,97

-1,79E+04
4,66E+03

2,26E+04
2,16E+00

Forecast: Halt intag fran lag mark, nederbérd
10 000 Trials Frequency Chart
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran lag mark, nederbérd (cont'd)

Percentiles:
Percentile o/l
0,0% -1,79E+04
2,5% 1,14E+00
5,0% 1,88E+00
50,0% 1,14E+01
95,0% 6,63E+01
97,5% 9,28E+01
100,0% 4,66E+03

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran lag mark, 6versviamning

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 3,00E+2 o/l
Entire Range is from -1,04E+4 to 5,10E+3 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 1,34E+0

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 9,19E+00
Median 5,38E+00
Mode -
Standard Deviation 1,34E+02
Variance 1,80E+04
Skewness - 41,06
Kurtosis 3937,45
Coeff. of Variability 14,60
Range Minimum -1,04E+04
Range Maximum 5,10E+03
Range Width 1,55E+04
Mean Std. Error 1,34E+00

Forecast: Halt intag fran lag mark, 6versvamning

10 000 Trials Frequency Chart 9 858 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran lag mark, 6versvamning (cont'd)

Percentiles:

Percentile o/l

0,0% -1,04E+04

2,5% 4,41E-01

5,0% 7,26E-01

50,0% 5,38E+00

95,0% 3,38E+01

97,5% 5,11E+01

100,0% 5,10E+03

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran vatmark

Summary:
Display Range is from 0,00E+0 to 1,00E-1 o/I
Entire Range is from -1,87E+2 to 2,40E+1 o/l
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 2,00E-2

Statistics: Value
Trials 10000
Mean 1,06E-01
Median 8,16E-02
Mode -
Standard Deviation 2,00E+00
Variance 4,02E+00
Skewness - 81,30
Kurtosis 7 609,53
Coeff. of Variability 18,95
Range Minimum -1,87E+02
Range Maximum 2,40E+01
Range Width 2,11E+02
Mean Std. Error 2,00E-02
Forecast: Halt intag fran vatmark
10 000 Trials Frequency Chart 5 691 Displayed
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Halt intag fran vatmark (cont'd)

Percentiles:

Percentile
0,0%
2,5%
5,0%

50,0%
95,0%
97,5%
100,0%

End of Forecast
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o/l
-1,87E+02
4,29E-03
9,95E-03
8,16E-02
3,83E-01
5,18E-01
2,40E+01



BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Andel spillning inom éversvamningsbar ma

Summary:

Display Range is from 0,06 to 0,42
Entire Range is from 0,06 to 0,42
After 10 000 Trials, the Std. Error of the Mean is 0,00

Statistics:
Trials
Mean

Median

Mode

Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Range Minimum
Range Maximum
Range Width
Mean Std. Error

9 998 Displayed

Forecast: Andel spillning inom 6versvamningsbar ma
10 000 Trials Frequency Chart
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Forecast: Andel spillning inom 6versvamningsbar ma (cont'd)

Percentiles:
Percentile Value
0,0% 0,06
2,5% 0,11
5,0% 0,13
50,0% 0,24
95,0% 0,36
97,5% 0,37
100,0% 0,42

End of Forecast
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Assumptions

Assumption: Andel smittade kalvar

Beta distribution with parameters:

5% - tile 0,15
95% - tile 0,40
Scale 1,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

Assumption: Mangd avféring per kalv (kg/dag)

Triangular distribution with parameters:

Minimum 3,00
Likeliest 5,90
Maximum 9,00

Selected range is from 3,00 to 9,00

Assumption: Antal djur inom omradet

Triangular distribution with parameters:

Minimum 80,00
Likeliest 100,00
Maximum 120,00

Selected range is from 80,00 to 120,00

Assumption: Andel kalvar

Beta distribution with parameters:

5% - tile 0,10
95% - tile 0,25
Scale 1,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity
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Andel smittade kalvar

A

Mangd avforing per kalv (kg/dag)

Antal djur inom omradet

80,00 90,00 100,00 110,00 120,00

Andel kalvar




BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Assumption: Mangd avféring per vuxen (kg/dag)

Uniform distribution with parameters: Mangd avforing per vuxen (kg/dag)
Minimum 13,00
Maximum 33,00

|

13,00 18,00 2300 28,00 3300

Assumption: Antal ocystor/kg (smittad kalv)

Uniform distribution with parameters: Antal ocystor/kg (smittad kalv)
Minimum 3,33E+08
Maximum 3,33E+09

|

333E+8 108E+9 183E+9 258E+9 333E+9

Assumption: Antal ocystor/kg (ej smittad kalv)

Uniform distribution with parameters: Antal ocystor/kg (e] smittad kalv)
Minimum 1,00E+06
Maximum 5,00E+06

|

Assumption: Antal ocystor/kg (vuxna)
Uniform distribution with parameters: Antal ocystor/kg (vuxna)
Minimum 5,00E+05
Maximum 3,00E+06

|

500E+5 113E+6 175E+6 238E+6 300E+6
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Assumption: Tid mellan nederbérdstilifdllen (dagar)

Lognormal distribution with parameters:
Mean 15,00
Standard Dev. 5,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

Assumption: Tid mellan 6versvamningar (dagar)
Lognormal distribution with parameters:
Mean 12,00
Standard Dev. 4,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

Assumption: Tid for tillforsel fran regn (timmar)
Lognormal distribution with parameters:
Mean 5,00
Standard Dev. 3,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

Assumption: Tid for tillforsel fran 6versv. (tim)
Lognormal distribution with parameters:
Mean 6,50
Standard Dev. 5,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity
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Tid mellan nederbérdstillfallen (dagar)

g

537 1345 2153 2960 3768

Tid mellan 6versvamningar (dagar)

g

430 1076 1722 2368 30,14

Tid for tillforsel fran regn (timmar)

r

081 627 172 1717 2263

Tid for tillforsel fran 6versv. (tim)

>

067 1046 2025 30,04 3983



BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Assumption: Fléde innan forgrening (m3/s)

Extreme Value distribution with parameters: Fiéde innan férgrening (m3/s)
Mode 968,40
Scale 215,43

b

Selected range is from -Infinity to +Infinity

-324.18 106,68 53754 968,40 139926

Assumption: Transport av ocystor vatmark-alv

Beta distribution with parameters: Transport av ocystor vatmark-ilv
5% - tile 0,10
95% - tile 0,90
Scale 1,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

o

.00 025 050 075 100

Assumption: P(N) = P(Nederbdrd)

Beta distribution with parameters: P(N) = P(Nederbbrd)
5% - tile 0,50
95% - tile 0,95
Scale 1,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity

Assumption: P(0) = P(Oversvimning)

Beta distribution with parameters: P(0) = P(Over
5% - tile 0,50
95% - tile 0,90
Scale 1,00

Selected range is from 0,00 to +Infinity
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BILAGA 2. BERAKNINGSRESULTAT OCH STATISTISKA ANTAGANDEN

Assumption: Andel spillning direkt i alven
Uniform distribution with parameters:

Minimum 0,01
Maximum 0,20

Assumption: Andel spillning inom héjdparti
Uniform distribution with parameters:

Minimum 0,30
Maximum 0,40

Assumption: Andel spillning inom vatmark

Uniform distribution with parameters:
Minimum 0,25
Maximum 0,35

End of Assumptions
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Andel spillning direkti dlven

o

01 006 011 015 020

Andel spillning inom héjdparti

030 033 035 038 040

Andel spillning inom vatmark
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