19 Transport av mikroorganismer efter spridning, med t.ex. vek-
tordjur, yt- och grundvatten

Transport av mikroorganismer kan ske direkt genom jordlagren, hastigheten pa denna filtre-
ring genom jordlagren beror framst pa jordens struktur (sand, lera, etc.). Over storre avstand
kan transport av mikroorganismer ske genom t.ex. dréneringsledningar och sprickzoner i
berggrunden. Mikroorganismens storlek och ytstruktur, samt hur de adsorberas till partiklar,
nederb6rdsméingd m.m. &r av betydelse for denna transport.

Smitta kan ocksa verforas med djur (s.k. vektordjur), vanligen rér det sig om sméadjur eller
vad vi vanligen betecknar som skadedjur, men dven storre djur kan vara aktuella. Vektordjuret
kan sjdlv vara infekterat och hirbérgera smittan i tarmen eller enbart fungera som en rent me-
kanisk transportdr och medféra smittimnet utanpé kroppen. Ett fiktivt exempel dr smafiglar
och smagnagare i en salixodling (energiskog) dér spridning av slam har skett, pi senhésten
drar sig dessa djur girna in i stallar och fodermagasin och dverfor pa sa vis smittan till tam-
djur och ev. dven till manniska. Ménga exempel pa smittspridning med vektordjur finns i litte-
raturen, for referenser till dessa se sid 15 i Plym-Forshell (1996). Andringar i miljén eller kli-
matet orsakade t.ex. av det moderna samhiéllet kan fororsaka att nya arter av insekter eller djur
etablerar sig. Likasa kan redan befintliga arter &ndra sina levnadsmonster. Saddana forénd-
ringar i naturen kan medfora att nya smittvagar uppstar.

Slamstabilisering och slambehandling minskar vektorattraktionen.

19.1 Bakterier
Salmonella

Salmonella isoleras frekvent fran vilda faglar (Borg, 1985), betydelsen av detta som smittspri-
dare till méanniska och djur varierar mellan typ av fagel och den yttre miljon. Vilda djur kan
ocksé ha betydelse som smittbérare, i en undersdkning fann man t.ex. salmonella hos 8 av 364
undersokta husméss (Murray, 1991). Aven fisk har visat sig kunna hirbérgera salmonella i
tarmen under flera méanader efter en experimentell infektion (Heuschmann-Brunner, 1974).

Flera exempel finns pa hur betesdjur smittats av salmonella genom att dricka vatten fran ett
vattendrag som anvands som recipient av ett reningsverk (Danielsson, 1977). Andra exempel
visar pa hur djur smittats efter att ha betat pd marker som dversvimmats av “recipientvatten”
eller dtit grovfoder fran sadana marker (Danielsson, 1977).

Vektordjur sdsom husfluga (Musca domestica) har i forsok visats kunna bdra S. Paratyphi A.
Salmonella hittades i 7 dagar pa ytan av flugorna och i feces samt i 10 dagar i deras tarm.
Husfluga anges dven kunna agera som mekanisk barare av S. Cholerasuis. Aven andra insek-
ter anges kunna sprida Salmonella spp, dels mekaniskt, dels via feces (Mitscherlich & Marth,
1984a).

Listeria

L. monocytogenes har isolerats frén en parasitlarv, Oesfrus ovis, som fanns i nosen hos ett far
med listerios. Bakt har ocksé isolerats fran tarm hos husfluga (Musca domestica) 9 dagar efter
giva av infekterad foda (Mitscherlich & Marth, 1984a). L. monocytogenes har dven isolerats
ifran feces hos féstingar (Ixodes ricinus) plockade pa notkreatur. (Mitscherlich & Marth,
1984a)
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E. coli

Bakterien har isolerats i feces fran husfluga (Musca domestica) och andra insekter (Eriksson,
1997; Mitscherlich & Marth, 1984a).

19.2 Parasiter
Ascaris

Larver av andra nematodarter dn Ascaris har visats kunna spridas med flugor mellan nérbe-
ldgna svinstallar (Boch & Supperer, 1983).

Taenia

Agg av Echinococcus och Taenia har visats kunna spridas med vind och vatten 6ver flera
kvadratkilometer (Gemell, 1995). Dynt hos nétkreatur har 6kat i Storbritannien efter 1945 och
har nu en prevalens pa 0,1 % bland boskapen. Vad denna 6kning beror pé &r ej klarlagt. En
misstinkt vig for smittspridning &r via fiskmésar som uppehaller sig vid reningsverk och
dammar med slam for att sedan vistas pa betesmark och da féra med sig smitta. Viabla Taenia
saginata dgg har ocksé pavisats i avforing fran fiskmés (Feachem et al, 1983).

19.3 Virus

Virus (allmént) kan rora sig langt i jord- och grundvatten pa grund av dess ringa storlek (20-
200 nm) och ofta langa dverlevnad. Det har visats att virus kan transporteras sa langt som
1600 m i stenig terrdng (Gerba, 1984) och upp till 400 m i sandjord (Keswick & Gerba, 1980).
Virus férméga att transporteras inhiberas av dess adsorption till jordpartiklar, vid t.ex. hiftiga
regn kan virus 16sgoras fran partiklarna och transporteras vidare (Wellings et al., 1975).

Parvo

Eftersom parvovirus dr sé extremt taligt ar det troligt att det kan spridas dver langa avstand
med vektordjur, insekter eller manniskan (Appel & Parrish, 1987).

Klassisk svinpest (CSF)

Vildsvin fungerar pa ménga platser som en viktig smittreservoar. Ektoparasiter som lus och
skabb kan sprida smitta (Van Oirschot & Terpstra, 1989)

Enterokocker (fekala streptokocker)

Béde Enterococcus faecalis och E. faecium (vilka hor till de vanligaste enterokockerna) har
isolerats fran mellan 32-43,5 % av ett storre antal insektsarter (Mitscherlich & Marth, 1984a).
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Del 3 Berikningsexempel avseende smittspridningsrisken i nagra
av de studerade projekten

Kompletterande uppgifter infér berdakningarna

Spridningspraxis

Idag sprids av praxis hogst 5 ton (torrsubstans) avloppsslam/ha (avvattnat slam, ts-halt ca.
20% blir 25 ton/ha; flytande slam, ts-halt 5% blir 100 ton). Detta réknat pa en femarsperiod,
men ofta sprids slammet vid ett tillfille. For vissa jordar med mycket ldga tungmetallhalter,
plana jordar och avvattnat slam kan dubbla givan tillatas (Pettersson & Eriksson, 1979).

Hur mycket jord kan en ko fa i sig med bete?

En betande ko éter stora mingder grés varje dag, gras motsvarande 15 kg ts &r en realistisk
siffra. Tillférda patogena mikroorganismer overlever vanligen langre i och pé jorden &n pa
vegetationen, sdsom t.ex. dr visat for salmonella (Thunegard, 1975). Dérav foljer att ur smitt-
spridningssynpunkt ér det av intresse hur mycket jord en betande ko kan fa i sig. Vid daliga
betesforhallanden sasom vid torka, gles grassval och betesbrist har man beréknat att en ko kan
faisig 1 kg jord/dygn, detta berdknat som ett maxvirde (Spérndly & Burstedt, 1998).

Raneélvsdalen, slam féllt med kalk

Vid fillning av slam med kalk uppnas initialt ett mycket hogt pH, vilket reducerar méanga
mikroorganismer. I avloppsreningsverket i Ranea ligger pH efter kalkfillningen kring 11,3-
12,4. Under framst juni till oktober kors dock externslam in till verket och blandas med det
redan kalkbehandlade slammet. Som mest blandas externslam och internslam i lika stora de-
lar. Detta leder till en kraftig sédnkning i pH (till ca pH 7,5-8,5), vilket gor att hygieniseringsef-
fekten gar forlorad.

I avloppsreningsverket behandlas rligen 640 m® slam, varav 220 m’ r externslam (100 m®
fran enskilda hushall och 120 m® fran tvA minireningsverk). Méngden internslam per dygn blir
di ca 1,15 m’. I exemplen nedan antas internslam och externslam blandas i lika stora delar.
Patogener antas i dessa exempel tillforas frén ett enskilt hushall, dér antingen hela familjen
eller en person &r infekterad.

Bakterier

Salmonella
Kalkbehandling dr mycket effektivt for att reducera Salmonella, vid pH 11,5 reduceras 99%

pa 15 minuter (Danielsson, 1977; Lewis-Jones & Winkler, 1991). Nér internslam blandas med
lika stor méngd externslam fas dock ett pH som &r mycket gynnsamt for de flesta mikroorga-
nismers dverlevnad.
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Kommentar

Utsondras i avforing

10°st/g

Utsondras per dygn

1,2x10" st

En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces produceras per person och dygn.

Ackumulerat 1 slam fram till
hdmtning

1,2x10" st

Ca 10% av utsondrad mingd hamnar i slammet,
vilket hdmtas ungefér en gang per ar. Tillforsel
av Salmonella-bakterier har beriknats ske under
60 dagar, vilket kan vara en rimlig utsondrings-
tid for manga typer av salmonella. En kontinu-
erlig avdodning sker samtidigt, T,,=22 dygn for
Salmonella i flytgodsel vid 5°C och 10°C (Fea-
chem et al., 1983).

Koncentration efter inbland-
ning

5,2x10" st/

Slam fran flera enskilda hushall téms i den
méangd slam som producerats i avlopps-renings-
verket under ett dygn. Inblandning sker med lika
stora delar (2x1150 1). Ts-halt i bade extern- och
internslam ligger pa 1-4% (rédknar hir med
2,5%).

Koncentration efter centrifu-
gering

4.8x10°%st/l

Ts-halten efter centrifugering dr 23% och den
totala volymen slam blir da ca 250 1. Hér antar
vi att ca 20% av mikroorganismerna férsvinner
med vattnet under centrifugeringen.

Efter avvattning fors slammet ut pa en cementplatta for efterlagring. Idag finns ingen minsta
lagringstid bestdmd. Slammet kan i princip hdmtas av en lantbrukare samma dag, vilket vi

antar #r fallet i detta exempel.

Om slammet sprids pa aker for strasdd och efter skord tio veckor senare hamnar i halm:

Koncentration i jord

2,4x10%st/kg

Slammet antas utgora 50% av det dversta jord-
lagret.

Koncentration i jordklumpar i
strahalm

1,6x10° st/kg

I rotat slam spritt pa kalfdlt hade Salmonella ett
ty-vérde pa 22 dagar under var och sommar i
norra England (Feachem et al., 1983), vilket kan
vara jamforbart med detta exempel.

Svart att uppskatta hur mycket jord som féljer
med halmen.

Intag Salmonella per dag for |7,9x10° st Om svin far i sig 0,05 kg jord med halmen.

svin Aven om betydligt mindre jord medfoljer hal-
men 4n vad vi réknat med s ater grisar girna
jord. Av betydelse &r ocksé hur mycket stréhalm
som ges till djuren.

Infektionsdos 10* Denna siffra ar teoretisk och kan troligen vara

béade hogre och ldgre beroende pa serotyp. Intag
av detta antal Salmonella bor réicka for infek-
tion, men troligen inte for att sjukdom skall ut-
bryta.

Det foreligger en relativt stor risk att &tminstone nagra djur blir infekterade. Beroende pa se-
rotyp kan en mindre eller en stérre andel av svinbesittningen bli infekterad. Aven om endast
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ett fatal djur blir infekterade &r risken mycket stor att de i sin tur sekundért smitta dvriga djur i
beséttningen.

EHEC
Kommentar
Utsondras 1 avforing 10°st/g
Utsondras per dygn 3x10" st En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces utsondras per person och dygn.
Ackumulerat i slam fram till | 6x10"st Ca 10% av utséndrad mangd hamnar i slammet,
hdmtning vilket hamtas ungefér en géng per &r. Tillf6rsel

har berdknats ske under 5 dygn som kan vara en
sannolik tid for utséndring av EHEC. Vissa in-
divider kan dock utsondra EHEC under betyd-
ligt langre tid. En kontinuerlig avdodning sker
samtidigt, men denna &r i princip forsumbar
under dessa fem dagar.

Koncentration efter inbland- [2,6x10"st/l | Slam fran flera enskilda hushall téms i den

ning méngd slam som producerats i avlopps-renings-
| verket under ett dygn. Inblandning sker med lika
stora delar (2x1150 1). Ts-halt i bade extern- och
internslam ligger pa 1-4% (rdknar hir med

2,5%).
Koncentration efter centrifu- [2,4x10°st/l | Ts-halten efter centrifugering ar 23% och den
gering totala volymen slam blir da ca 250 1. Har antar

vi att ca 20% av mikroorganismerna forsvinner
med vattnet under centrifugeringen.

Efter avvattning fors slammet ut pa en cementplatta for efterlagring. Idag finns ingen minsta
lagringstid bestdmd. Slammet kan i princip hdmtas av en lantbrukare samma dag, vilket vi
antar &r fallet i detta exempel.

Om det EHEC-haltiga slammet appliceras pa ett fall ur verkligheten dar en beséttning kvigor
rymde ut pa vall endast tre dagar efter spridning fas:

Kommentar

Koncentration i jord 1,2x10%st/kg | Slammet antas utgéra 50% av det Gversta jord-
lagret. (Ts-halten i slammet 4r 23%, ca 2 kg
slam kan ddrmed fa spridas per m?)

Efter tre dagar 6,0x10" st/kg | Under tre dygn sker ca 50% reduktion av alla
patogener p.g.a. solljus och torka
Intag EHEC per ko 3,0x107 st En ko kan vid torra och déliga betesforhallanden

fa i sig max 1 kg jord/dygn (Sporndly &
Burstedt, 1998). Om kvigorna betar 2 dygn
(forslagsvis pa natten) innan upptéckt kan de
alltsd fa i sig 2 kg jord.

Infektionsdos 10* Denna siffra ér teoretisk och kan troligen vara
bade hogre och lagre. Under vissa férhdllanden
racker ett tiotal bakterier for att orsaka infektion.
Intag av detta antal EHEC bor rdcka for infek-
tion av flertalet djur.
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Risken for infektion 4r mycket stor. Aven om endast ett fatal djur skulle bli infekterade kan
dessa fora smittan vidare till den dvriga besittningen och dven till manniskor som kommer i
kontakt med djuren eller dricker opastoriserad mjé6lk. I det verkliga exemplet blev 68% av
kvigorna infekterade av EHEC nir de betade (av misstag) pa en vall som tre dagar tidigare
godslats med EHEC-smittad flytgédsel (Mechie et al., 1997).

Parasiter

Cryptosporidium
Kommentar

Utsondras i avforing 10° st/g

Utsondras per dygn 3x107st En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces utsondras per person och dygn.

Ackumulerat i slam fram till |7,2x10’ st Ca 10% av utsondrad méngd hamnar i slammet,

hamtning vilket hamtas ungefér en gang per ar. Tillforsel
har ber#knats ske under tva ménader, vilket ar
en sannolik utséndringstid for Cryptosporidium.
Cryptosporidium 6verlever lange i vatten, under
denna tid antas maximalt 90% reduceras.

Koncentration efter inbland- |[3,1x10%st/l |Slam fran flera enskilda hushall téms i den

ning méangd slam som producerats i avlopps-renings-
verket under ett dygn. Inblandning sker med lika
stora delar (2x1150 ). Ts-halt i bade extern- och
internslam ligger pé 1-4% (rdknar hir med
2,5%).

Koncentration efter centrifu- [2,9x10°st/l | Ts-halten efter centrifugering r 23% och den

gering

totala volymen slam blir d& ca 250 1. Har antar
vi att ca 20% av Cryptosporidierna férsvinner
med vattnet under centrifugeringen.

Efter avvattning fors slammet ut pa en cementplatta for efterlagring. Idag finns ingen minsta
lagringstid bestaimd. Slammet kan i princip hédmtas av en lantbrukare samma dag, vilket vi

antar 4r fallet i detta exempel.

Om slammet sprids pa aker for strasdd och efter skord tio veckor senare hamnar i halm:

Koncentration i jord 1,4x10° st/kg | Slammet antas utgora 50% av det 6versta jord-
lagret.

Koncentration i jordklumpar i |7,2x10° st/kg | Svért att uppskatta hur mycket jord som med-

strédhalm foljer halmen.
Oocystorna &r kdnsliga for uttorkning; ca 95%
antas ha inaktiverats under 10 veckor.

Intag Cryptosporidium per 360 st Om svin far i sig 0,05 kg jord med halmen.

dag for svin Aven om betydligt mindre jord medféljer hal-
men dn vad vi radknat med sa éter grisar gdrna
jord. Av betydelse ér ocksa hur mycket stréhalm
som ges till djuren.

Infektionsdos 1-50 Denna infektionsdos géller fér ménniska och &r

troligen tillrdcklig dven for svin.

Vid en dags konsumtion av stréhalm kan ett svin fé i sig en dos Cryptosporidium oocystor
som langt éverskrider infektionsdosen. Risken for infektion blir ddrmed mycket stor i detta

exempel.
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Taenia

Kalkbehandling med pH 12 under nagra timmar kan reducerade viabiliteten hos Taenia-dgg
med 96% (Lewis-Jones & Winkler, 1991). I detta exempel uppnés dock inte ett si hogt pH.

Kommentar

Utsondras i avforing 10°st/g

Utsdndras per dygn 3x10° st

Smittrisken via personkontakt ar liten for Taenia
och dérfor antas endast en person vara infekte-
rad.

300 g feces utsdndras per person och dygn.

Ackumulerat i slam fram till |1,1x10’ st
hdmtning

Ca 10% av utséndrad mangd hamnar i slammet,
vilket hamtas ungefér en gang per ar. Tillforsel
av Taenia har berdknats ske under ' ar, men
kan vara upp till flera ar. Avdédning av Taenia-
agg sker framst genom virme och torka. D4
forhallandena i slam 4r de omvénda antas hir
endast 50% reduktion.

Koncentration efter inbland- | 4,6x10° st/l
ning

Slam fréan flera enskilda hushall téms i den
mingd slam som producerats i avlopps-renings-
verket under ett dygn. Inblandning sker med lika
stora delar (2x1150 1). Ts-halt i bade extern- och
internslam ligger pa 1-4% (rdknar hir med
2,5%).

Koncentration efter centrifu- | 4,3x10* st/l
gering

Ts-halten efter centrifugering dr 23% och den
totala volymen slam blir da ca 250 1. Har antar
vi att ca 20% avéggen forsvinner med vattnet
under centrifugeringen.

Efter avvattning fors slammet ut pa en cementplatta for efterlagring. Idag finns ingen minsta
lagringstid bestdimd. Slammet kan i princip hdmtas av en lantbrukare samma dag, vilket vi

antar ar fallet i detta exempel.

Om slammet sprids pa vall och efter skord sex veckor senare hamnar i ensilage

Koncentration i jord 2,1x10% st/ | Slammet antas utgdra 50% av det 6versta jord-
lagret. :
Koncentration i jord med- 2,1x10° st/l | Taenia & mycket resistent och kan dverleva ca 6

foljande ensilaget

manader i gris, ensilage och jord (Feachem et
al. 1983). Totalt antas 90% reduktion pa vall
och i ensilage.

Intag Taeniadgg per dag for  |2,1x10° st
notkreatur

En ko kan antas fd i sig max 1 kg jord per dag
via ensilage

?Infektionsdos” 1

Upptickt av dynt leder till kassering av slakt-
kroppen. Ménniska aom smittas med dynt i kott
utvecklar bandmask.

Risken for infektion av ndtkreatur via denna spridningsvég ar mycket stor da endast ett dynt

kravs for att djuret skall infekteras.
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Virus

Hepatit A
Kommentar

Utsdndras i avforing 10°st/g

Utséndras per dygn 3x10°st Smittrisken via personkontakt &r liten f6r Hepa-
tit A och darfor antas endast en person vara in-
fekterad.

300 g feces utsondras per person och dygn.

Ackumulerat i slam fram till | 8,4x10° st Ca 10% av utséndrad miangd hamnar i slammet,
himtning vilket hdmtas ungefir en gang per ar. Tillforsel
har beriknats ske under fyra veckor, vilket ér en
sannolik utsondringstid for Hepatit A. Hepatit A
Overlever mycket bra i vatten, sdrskilt vid lagre
temperaturer. Ingen avdédning antas darfor ske
under denna period.

Koncentration efter inbland- [3,7x10° st/1 | Slam fran flera enskilda hushall toms i den

ning méngd slam som producerats i avlopps-renings-

verket under ett dygn. Inblandning sker med lika
stora delar (2x1150 1). Ts-halt i bade extern- och
internslam ligger pa 1-4% (rdknar hdr med

2,5%).
Koncentration efter centrifu- |3,4x10°st/l | Ts-halten efter centrifugering 4r 23% och den
gering totala volymen slam blir da ca 250 1. Hér antar
vi att ca 20% av virus forsvinner med vattnet
under centrifugeringen.
| detta exempel sprids slammet innan sddd av mordtter, vilka skérdas efter 8 veckor
Koncentration i jord 1,7x10°st/l | Slammet antas utgdra 50% av det dversta jord-
lagret.
Aterstar efter 8 veckor 8,4x10°st/l | Viruset klarar sig mycket bra i miljon, &ven mot
uttorkning. Endast 50% antas ha inaktiverats.
Maojligt antal virus per morot | 840 st 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-

tion av 1 morot.

Infektionsdos 1-10

Ett stort antal viruspartiklar kan komma med vid konsumtion av en morot, vilket gor att risken
for infektion &r mycket stor.

Akesta ekoby, mulltoaletter

De parametrar som avgdr om en kompost fungerar bra &r kol/kvive-kvoten, materialets fuk-
tighet och syretiligéng. Om dessa ar ritt anpassade fas snabbt en h6jning av temperaturen i
materialet, vilket paskyndar avdodningen av patogena mikroorganismer. Komposteringen i de
torra toaletterna i Akesta skulle dirfor teoretiskt sett kunna ge ett vil hygieniserat material for
ateranvindning som jordforbattringsmedel. Forekomst av flugor och riklig vétskeférekomst i
vissa mulltoaletter tyder dock pa att komposten ej fungerar optimalt. Det komposterande ma-
terialet uppnar dirmed ej en hygieniserande temperatur. I dagslédget sker heller ingen efter-
kompostering av materialet.

I exemplen nedan har vi rdknat med en mulltoalett som &r alltfor vét for att en komposterings-
effekt skall uppnas och dérfor har samma temperatur som omgivningen, vilket i detta fall 4r ca
10-15 °C.
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Bakterier
Salmonella

I en vil fungerande kompost uppgér temperaturen efter en tid till 50°C och mer. Vid denna
temperatur 6verlever Salmonella mindre &n 1 dygn och i 40°C ca 65 dygn. I ldgre temperatu-
rer ar dock 6verlevnaden mycket ldngre, t.ex. har olika serotyper av Salmonella aterfunnits
efter ett ar i flytgodsel 1 8°C och upp till ett halvéar i 17°C (Feachem et al., 1983).

Kommentar
Utsondras i avforing 10%st/g
Utsondras per dygn 1,2x10"'st | En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces produceras per person och dygn.
Ackumulerat fram till dess att |7,2x10"st | Mulltoaletterna har fyra fack vilka skall ricka

ett fack r fullt

for anvéndning under ett ar. Ett fack borde folj-
aktligen fyllas pa tre ménader. Tillf6rsel av sal-
monellabakterier har berdknats ske under 60
dagar, vilket dr en rimlig utsondringstid f6r
manga typer av salmonella.

Koncentration i fekaliemassan

6,4x10" st/1

Om 300 g feces produceras per dygn och person
blir volymen efter tre manader (inklusive toa-
lettpapper) ca 112 1.

Koncentration efter tre méana-
ders lagring

6,4x10" st/l

Tomning antas ske efter tre ménaders lagring,
da materialet inte l4ngre ser ut som fekalier.
Salmonella-bakterierna antas ha reducerats 3
log,,-enheter.

| detta exempel sprids fekalieresten innan sadd av morétter, vilka skérdas efter 8 veckor

Koncentration 1 jord 3,2x10"st/l | Fekalieresten antas utgéra 50% av det Sversta
jordlagret.

Aterstar efter 8 veckor 9,2x10*st/l |1 rotat slam spritt pa kalfilt hade Salmonella ett
ty-védrde pa 22 dagar under var och sommar i
norra England (Feachem et al., 1983), vilket kan
vara jamforbart med detta exempel.

Mojligt antal Salmonella per |92 st 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-

morot tion av 1 morot.

Infektionsdos 10° For ej vardspecifik Salmonella ar infektions-

dosen for friska vuxna méanniskor hog. En mil-
jon bakterier kan da krdvas for att symptom
skall visa sig. Vissa serotyper har dock mycket
lagre infektionsdos och unga individer och per-
soner med nedsatt immunforsvar blir ldttare
infekterade.

For vuxna, friska manniskor utgoér Salmonellan i detta fall ingen stor risk. Intag under en
langre period kan dock sénka infektionsdosen (s.k. kumulativ effekt). Risken ligger hir frimst
fér barn som inte har lika vélutvecklat immunforsvar och dérfor léttare infekteras.

79




EHEC

Kommentar

Utsondras i avforing 10°st/g

Utséndras per dygn 1,2x10" st | En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces produceras per person och dygn.

Ackumulerat fram till dess att [6,0x10"' st [Ett fack fylls pa tre manader. Tillforsel har be-

ett fack r fullt ridknats ske under 5 dygn som kan vara en san-
nolik tid for utséndring av EHEC. Vissa indivi-
der kan dock utsondra EHEC under betydligt
langre tid.

Koncentration i fekaliemassan | 5,4x10°st/l | Om 300 g feces produceras per dygn och person
blir volymen efter tre mé&nader (inklusive toa-
lettpapper) ca 112 1.

Koncentration efter tre ména- |5,4x10°st/l | Tomning antas ske efter tre ménaders lagring,

ders lagring

da materialet inte ldngre ser ut som fekalier.
EHEC antas hér ha reducerats lika mycket som
Salmonella i exemplet ovan, d.v.s. 3 log,,-en-
heter.

| detta exempel sprids fekalieresten innan sadd av morétter, vilka skordas efter 8 veckor

Koncentration i jord 2,7x10°st/l | Fekalieresten antas utgora 50% av det Gversta
jordlagret.

Aterstar efter 8 veckor 2,1x10°st/l | Overlevnaden av EHEC i jord beror till storsta
del pa temperatur och fuktighet. Uppgifterna om
6verlevnadstider varierar (Feachem et al., 1983).
Under dessa forhallanden ligger t,,pé ca 18 da-
gar.

Mojligt antal EHEC per mo- |2 st 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-

rot tion av 1 morot.

Infektionsdos >10 For kénsliga personer kan denna infektionsdos

vara tillricklig, men for friska ménniskor &r den
oftast mycket hogre.

EHEC utgor i detta fall knappast nagon risk f6r vuxna, friska ménniskor. Risken dr ddremot
patagligt storre f6r barn och immunsvaga personer.

Parasiter

Cryptosporidium

Eimeria oocystor, vilka tillhér samma undergrupp som Cryptosporidium, inaktiveras efter tre
timmar i 55°C eller tva veckor i 35°C. Lagring av flytgodsel vid 20°C inaktiverade 17% av

Eimeria oocystorna efter 30 dagar, medan lagring i 4°C inte hade ndgon effekt under samma
tidsperiod (Lewis-Jones & Winkler, 1991).
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Kommentar

Utsondras i avforing 10° st/g

Utsondras per dygn 1,2x10%st En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces produceras per person och dygn.

Ackumulerat fram till dess att |7,2x10°st Ett fack fylls pa tre manader. Tillf6rsel har be-

ett fack ar fullt raknats ske under tvd manader, vilket &r en san-
nolik utsondringstid for Cryptosporidium.

Koncentration i fekaliemassan | 6,4x10"st/l |Om 300 g feces produceras per dygn och person
blir volymen efter tre manader (inklusive toa-
lettpapper) ca 112 1.

Koncentration efter tre mana- |3,2x10"st/l | Tomning antas ske efter tre manaders lagring,

ders lagring

da materialet inte ldngre ser ut som fekalier.
Endast 50% antas ha inaktiverats.

I detta exempel sprids fekalieresten innan sadd av morétter, vilka skérdas efter 8 veckor

Koncentration i jord 1,6x10"st/l | Fekalieresten antas utgdra 50% av det dversta
jordlagret.

Aterstar efter 8 veckor 1,6x10°st/l | Ca 90% antas ha inaktiverats. Oocystorna ar
kénsliga for uttorkning.

Maojligt antal Cryptospori- 1600 st 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-

dium per morot tion av 1 morot.

Infektionsdos 1-50

Ett stort antal Cryptosporidium oocystor kan komma med vid konsumtion av en morot, vilket
gOr att risken for infektion 4r mycket stor, bade for vuxna och barn.

Virus
Hepatit A

Enterovirus inaktiveras efter ett dygn i 50°C, efter en dryg vecka i 40°C och efter lite mindre
an tre manader i 30°C. Hepatit A &r dock téaligare mot virme 4n enterovirus.

Kommentar
Utsondras i avforing 10°st/g
Utsondras per dygn 3x10°st Smittrisken via personkontakt &r liten for Hepa-
tit A och dérfor antas endast en person vara in-
fekterad.
300 g feces produceras per person och dygn.
Ackumulerat fram till dess att |8,4x10° st Ett fack fylls pa tre manader. Tillforsel har be-
ett fack ar fullt ridknats ske under fyra veckor, vilket 4r en san-
nolik utsondringstid fér Hepatit A.
Koncentration i fekaliemassan | 7,5x10"st/l |Om 300 g feces produceras per dygn och person
blir volymen efter tre manader (inklusive toa-
lettpapper) ca 112 1.
Koncentration efter tre mana- |3,8x10"st/l |Tomning antas ske efter tre manaders lagring,

ders lagring

da materialet inte ldngre ser ut som fekalier.
Endast 50% antas ha inaktiverats.

| detta exempel sprids fekalieresten innan sa

dd av mordtter, vilka skérdas efter 8 veckor

Koncentration i jord 1,9x10"st/l | Fekalieresten antas utgéra 50% av det 6versta
jordlagret.
Aterstér efter 8 veckor 9,4x10°st/l | Viruset klarar sig mycket bra i miljdn, dven mot
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uttorkning. Endast 50% antas ha inaktiverats.

Mgjligt antal virus per morot | 9400 st 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-
tion av 1 morot.

Infektionsdos 1-10

Ett stort antal viruspartiklar kan komma med vid konsumtion av en morot, vilket gor att risken
for infektion &r mycket stor, bade for vuxna och barn.

Akesta ekoby, urinseparering

Urin innehéller i regel inga patogena mikroorganismer, forutom i samband med urinvagsin-
fektion. Hantering och spridning av urin, efter separat lagring, borde séledes vara riskfri. Pa-
togener kan dock tillféras urinen genom fekalier som hamnar fel i de urinseparerande toalet-
terna. I Akesta sker urinsepareringen med skilda toaletter, men fekal inblandning har trots
detta pavisats.

Avdodning av mikroorganismer i urin dr fraimst beroende av utspiadningsgrad, pH och tempe-
ratur. I Akesta har man problem med inldckage i ledningarna, vilket medfor att urinen spids
mer 4n normalt (ju storre utspadning desto langre Sverlevnad av mikroorganismer). Ytterli-
gare problem r att fordonet som anvinds vid hdmtning av urinen dven anvinds till godsel-
hantering och att urinen pé jordbruket direkt blandas med flytgodsel. Ingen separat lagring av
urinen sker séledes efter sista tillforsel av firsk urin.

Bakterier
Salmonella
Kommentar
Utsondras i avforing 10°st/g
Utsdndras per dygn 1,2x10"" st | En familj (4 personer) antas vara infekterade.

300 g feces utsondras per person och dygn.

Antal som tillfors i urinen per |1,2x10%st Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen, detta &r
dygn sannolikt mycket lagt rdknat. Har en familj en
salmonellainfektion s& har sannolikt nagon eller
nagra i familjen diarré och avféringen blir mer

”svarkontrollerad”.
Ackumulerat fram till hamt- [ 1,3x10° st Urintankarna toms med 1-6 ménaders intervall.
ning efter tre ménader Tillforsel av salmonellabakterier har berdknats

ske under 60 dagar fran den infekterade famil-
jen, vilket kan vara en rimlig utsondringstid for
manga typer av salmonella. En kontinuerlig
avdodning sker samtidigt, To,=1 dygn for Sal-
monella vid spddning 1:2 och 4°C (Jénsson et
al., 1996).

Koncentration i flytgodsel 1,2x10° st/kg | I detta exempel antas urinen frén en av fyra tan-
kar i Akesta (400 I/person x 25 personer) blan-
das i en méingd flytgédsel som ackumulerats
fran en notbesittning under tva ménader (60
dagar x 40 kor x (12 1 urin + 30 kg avfoéring)).

Om denna halt appliceras pa ett fall ur verkligheten dar en beséttning kvigor rymde ut pé vall
endast tre dagar efter spridning (Mechie et al., 1997) fas:
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Kommentar

Koncentration i flytgodsel

1,2x10° st/kg

(ts-halten i flytgodseln ar ca 10%, 5 kg flytgod-
sel kan ddrmed f& spridas per m?)

Koncentration i jord

6,0x10% st/kg

Da flytgddseln sprids pa vixande vall sker ingen
nedmyllning av materialet. Flytgodseln kan dér-
for antas utgora hela 50% av det 6versta jordlag-
ret.

Efter tre dagar

3,0x10° st’kg

Under tre dygn sker ca 50% reduktion av alla
patogener p.g.a. solljus och torka

Intag Salmonella per ko

1,5x107st/kg

En ko kan vid torra och daliga betesforhallanden
fa i sig max 1 kg jord/dygn (Spérndly &
Burstedt, 1998). Om kvigorna betar 2 dygn
(forslagsvis pa natten) innan upptickt kan de da
som mest fa 1 sig %z kg jord.

Infektionsdos

10

Denna siffra &r teoretisk och kan troligen vara
bade hogre och ldgre beroende pé serotyp. Intag
av detta antal Salmonella bor ricka for infek-
tion, men troligen inte for att sjukdom skall ut-

bryta.

En liten risk for infektion foreligger i detta exempel, framst immunsvaga djur kan bli infekte-
rade. Om djuren utsitts for ldgre doser Salmonella under en léngre tid kan infektionsdosen bli
ldgre (s.k. kumulativ effekt).Vissa serotyper av Salmonella har 4ven normalt en sé 1ag infek-
tionsdos som tio bakterier, risken for infektion blir da stor i exemplet ovan.

Boskap kan édven fa i sig Salmonella via ensilage och h6. Salmonella 6verlever mycket bra i
miljon och kan dessutom tillvdxa under gynnsamma forhallanden. Har antas en tillvixt till en
halt av 10° st/kg i flytgddseln. En spridning av salmonella frén jordklumparna till ensilaget
och ev. dven en tillvéxt i ensilaget kan ocksé tdnkas ske. Vi har dock ej hér rdknat med en

sadan tillvixt.

Kommentar
Tillvixt i flytgodsel till 10° st/kg
Koncentration i jord 5x10* st’kg | Flytg6dseln antas utgéra 50% av det Gversta
jordlagret. Spridning som ovan.
Koncentration vid skord 5x10°st’/kg |1 en undersékning dir godsel spreds pa mark

dog 90% av Salmonellabakterierna efter tva till
fyra veckor (Lewis-Jones & Winkler, 1991). D&
godsling berdknas ske sex veckor fore skérd
antas hér 2 log,,-enheters reduktion. Inga sal-
monellabakterier berdknas ha 6verlevt pa grodan
(Thunegard, 1975).

Koncentration i jord med-
fsljande ensilaget

2,5x10% st/kg

Avdodning eller eventuell tillvaxt dr beroende
av hur ldnge ensilaget ligger innan djuren utfod-
ras med det. Hér antas en ménads lagring och en
avdodning pa 50%.

Intag Salmonella per ko 2,5x10% st |En ko kan antas f& i sig max 1 kg jord via ensi-
lage.
Infektionsdos 10* st Se ovanstaende resonemang
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Intaget blev ungefir detsamma som i det foregédende exemplet och samma riskresonemang
kan foras har. Om flytgdseln hade lagrats i 6 manader efter tillsatsen av urin, skulle risken
for infektion med Salmonella via urinen fran Akesta varit obefintlig (koncentrationen reduce-
ras fran 10° st/kg till 0,8 st/kg under 6 ménader, da T,, for Salmonella i flytgsdsel vid 7°C dr

4,7 veckor).

Listeria
Kommentar

Utsondras i avforing 10*st/g (Jensen, 1992)

Utsondras per dygn 1,2x10" st En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces utsondras per person och dygn.

Antal som tillfors i urinen per 1,2x10% st Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen. Inbland-

dygn ningen kan dock vara betydligt storre om infek-
terade personer har diarré.

Ackumulerat fram till himt- | 8,8x10"st/kg | Urintankarna téms med 1-6 ménaders intervall.

ning efter tre manader Tillforsel har beraknats ske under tva veckor
vilket &r en sannolik utsondringstid f6r Listeria.
En kontinuerlig avdédning sker samtidigt. T,
for Listeria 1 urin 4r oként, men eftersom denna
bakterie 1 6vrigt dr talig antas ett viarde pa 20
dygn, vilket dr langre &n for Salmonella och
EHEC, men nagot kortare &n for Cryptospori-
dium.

Koncentration i flytgddsel 0,8 st’kg I detta exempel antas urinen fran en av fyra tan-
kar i Akesta (400 l/person x 25 personer) blan-
das i en mangd flytgddsel som ackumulerats
fran en notbeséttning under tva méanader (60
dagar x 40 kor x (12 1 urin + 30 kg avf6ring)).

Tillvéxt i flytgédsel under 80 st/kg Flytgodseln antas hér ligga 6ver vintern, for att

vintern sedan spridas pa varen. Listeria kan tillvixa i
temperaturer énda ner till 2°C. Trots att tillvax-
ten gér langsamt i sd laga temperaturer kan vi
anta att halten Listeria 6kar med 2 log,, under
denna period.

Om flytgddseln sprids pa vall

Koncentration i jord 40 st/kg Flytg6dseln antas utgora 50% av det 6versta
jordlagret. Spridning enligt ovan.

Koncentration vid skord 0,4 st’kg Godsling berdknas ske sex veckor fore skord

och reduktionen antas vara samma som for Sal-
monella i exemplet ovan, d.v.s. 2 log,,-enheter.

Berikningen stoppas hir da koncentrationen av via flytgddseln tillforda Listeria-bakterier till
jorden blev lag. I detta exempel foreligger ingen egentlig risk; det framraknade virdet under-
stiger troligen koncentrationen av naturligt forekommande Listeria i jord.
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EHEC

Kommentar
Utsondras i avforing 10%st/g
Utsondras per dygn 1,2x10" st | En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces utsondras per person och dygn.
Antal som tillfors i urinen per |1,2x10° st Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen. Vid di-

dygn

arré kan dock tillforseln bli betydligt storre.

Ackumulerat fram till hdmt-
ning efter tre manader

3,8x10° st’kg

Tanken téms med 1-6 manaders intervall. Till-
forsel har berdknats ske under 5 dygn som kan
vara en sannolik tid for utséndring av EHEC,
vissa individer kan dock utséndra EHEC under
betydligt langre tid. En kontinuerlig avdodning
sker samtidigt, To;=9,25 dygn fér EHEC vid
spadning 1:2 och 4°C (Jonsson et al., 1996).

Koncentration i flytgddsel

3,5x10° st/kg

I detta exempel antas urinen fran en av fyra tan-

kar i Akesta (400 I/person x 25 personer)blandas
i en méngd flytgddsel som ackumulerats fran en
notbesdttning under tva manader (60 dagar x 40

kor x (12 I urin + 30 kg avforing)).

Tillvaxt i flytgodsel till

107 st’kg

EHEC kan tillvdxa i godsel och antas hér kunna
uppné en halt av 107 st/kg efter nagra dagar,
vartefter avdodning sedan borjar ske.

Om denna halt appliceras pa ett fall ur verkligheten dér en besattning kvigor rymde ut pa vall
endast tre dagar efter spridning fas:

Kommentar
Koncentration i flytgodsel 107 st/kg (ts-halten i flytgodseln &r ca 10%, 5 kg flytg6d-
sel kan ddrmed fa spridas per m?)
Koncentration i jord 5x10°st/kg |Flytgodseln antas utgéra 50% av det Gversta

jordlagret

Efter tre dagar

2,5x10°st/kg

Under tre dygn sker ca 50% reduktion av alla
patogener p.g.a. solljus och torka

Intag EHEC per ko

1,2x10° st

En ko kan vid torra och daliga betesférhillanden
fa i sig max 1 kg jord/dygn (Spérndly &
Burstedt, 1998). Om kvigorna betar %2 dygn
(forslagsvis pa natten) innan upptéckt kan de da
fa i sig 2 kg jord.

Infektionsdos

10*

Denna siffra ar teoretisk och kan troligen vara
bade hogre och lagre. Under vissa forhallanden
ricker ett tiotal bakterier for att orsaka infektion
hos ménniska. Intag av detta antal EHEC bor
racka for infektion av flertalet djur.

Risken for infektion #r mycket stor. Aven om endast ett fatal djur skulle bli infekterade kan
dessa fora smittan vidare till den vriga besittningen och dven till ménniskor som kommer i
kontakt med djuren eller dricker opastoriserad mjolk. I det verkliga exemplet blev 68% av
kvigorna infekterade av EHEC nér de betade (av misstag) pa en vall som tre dagar tidigare
gddslats med EHEC smittad flytgodsel (Mechie et al., 1997).
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Parasiter

D4 parasiter inte kan tillvixa i miljon har vi, for att fa ndgot hogre koncentration av parasiter,
antagit en direktspridning av urinen (utan inblandning i flytgddsel).

Cryptosporidium
Kommentar

Utséndras i avforing 10°st/g

Utsondras per dygn 1,2x10°st [ En familj (4 personer) antas vara infekterade.
300 g feces utsondras per person och dygn.

Antal som tillfors i urinen per |1,2x10°st | Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen

dygn

Ackumulerat fram till hamt- | 1,1x10°st Tanken toms med 1-6 ménaders intervall. Till-

ning efter tre manader forsel har beraknats ske under tvad ménader, vil-
ket dr en sannolik utsondringstid for Cryptospo-
ridium. En kontinuerlig avd6dning sker samti-
digt, Ty;=21 dygn for Cryptosporidium i ospadd
urin (Hoglund et al., under arbete 1998).

Koncentration i urintank 1,2x10* st/l | De utséndrade organismerna blandas i den totala

volymen i en av Akestas urintankar (400
I/person x 25 personer).

Om urinen sprids pa vall och efter skérd sex

veckor senare hamnar i ensilage

Koncentration i jord 46 st/kg Om 20 1 urin sprids per m? och urinen fordelas
pa de oversta fem centimetrarna.

Koncentration i jord med- 0,46 st/’kg Cryptosporidium-oocystor &r betydligt kansli-

foljande ensilaget gare dn bade Taenia och Ascaris. Reduktionen
pa vall och i ensilage antas vara 99%.

Intag Cryptosporidium per 0,46 st En ko kan antas fa i sig max 1 kg jord per dag

dag for notkreatur via ensilage

Infektionsdos 1-50 Denna infektionsdos giéller manniska. Spada

djur och djur med nedsatt immunférsvar kan
troligen infekteras av denna dos.

Det foreligger en liten risk for infektion av nétkreatur via denna spridningsvig. Ett teoretiskt
exempel &r en ko som far i sig 1 kg jord om dagen, statistiskt sett kan hon d& fé i sig en
oocysta efter lite drygt tvd dagars konsumtion. En oocysta kan ricka for infektion av spida

djur och djur med nedsatt immunforsvar.

Taenia
Kommentar

Utsondras i avforing 10°st/g

Utsondras per dygn 3x10° st Smittrisken via personkontakt 4r ytterst liten for
Taenia och déarfor antas endast en person vara
infekterad.
300 g feces utsondras per person och dygn.

Antal som tillférs i urinen per |3x10* st Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen

dygn

Ackumulerat fram till hamt- |2,0x10%st Tanken toms med 1-6 méanaders intervall. Till-

ning efter tre manader

forsel av Taenia har berdknats ske under hela
den period som urintanken fylls och kan sven
fortsatta langre tid 4n s&. En kontinuerlig av-
dédning sker samtidigt. Har anvénds ett Ty,-
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varde for Ascaris, da motsvarande virde for
Taenia saknas. Toy~300 dygn for Ascaris i
ospadd urin vid 4°C (Jonsson et al., 1996).

Koncentration i urintank

1,2x10% st/l

De utséndrade organismerna blandas i den totala
volymen i en av Akestas urintankar (400
|/person x 25 personer).

Om urinen sprids péa vall och e

fter skord sex

veckor senare hamnar i ensilage

Koncentration i jord 0,8 st’kg Om 20 | urin sprids per m” och urinen fordelas
pa de 6versta fem centimetrarna.

Koncentration i jord med- 0,08 st/kg Taenia 4r mycket resistent och kan dverleva ca 6

foljande ensilaget manader i grés, ensilage och jord (Feachem et
al. 1983). Totalt antas 90% reduktion pa vall
och i ensilage.

Intag Cryptosporidium per 0,08 st En ko kan antas fa i sig max 1 kg jord per dag

dag for notkreatur

via ensilage

”Infektionsdos”

1

Upptéckt av dynt leder till kassering av slakt-

kroppen

Risken for infektion av notkreatur via denna spridningsvég ér liten. Taenia &r dock en talig
parasit och kommer att kunna dverleva ldnge i ensilaget. Sa linge Taenia finns kvar i ensilaget
kommer risken for infektion att kvarsta eftersom det endast krévs ett dynt for att djuret ska
infekteras. Ingen sekundér smittspridning av Taenia mellan djuren kan ske.

Virus
Hepatit A

D4 virus inte kan tillvixa i miljon har vi, for att fa ndgot hogre koncentration av Hepatit A,
antagit en direktspridning av urinen (utan inblandning i flytgodsel).

Kommentar

Utséndras i avforing 10°st/g

Utsondras per dygn 3x10° st Smittrisken via personkontakt &r liten for Hepa-
tit A och darfor antas endast en person vara in-
fekterad.

300 g feces utsdndras per person och dygn.

Antal som tillfors i urinen per [3x10° st Ca 0,1% av fekalierna hamnar i urinen

dygn

Ackumulerat fram till hamt- |8,4x10°st/kg | Tanken téms med 1-6 manaders intervall. Till-

ning efter tre manader forsel har beréknats ske under fyra veckor, vil-
ket &r en sannolik utsondringstid for Hepatit A. I
forsok med bakteriofager (bakterievirus) i urin
sags ingen avdddning under tre manader
(Jonsson et al., 1996). Detta antas hir gilla dven
for Hepatit A, som generellt sett dr ett mycket
taligt virus.

Koncentration i urintank 8,4x10° st/l |De utséndrade organismerna blandas i volymen
i en av Akestas urintankar (400 I/person x 25
personer).

Urinen sprids innan sadd av morétter, vilka skérdas efter 8 veckor

Koncentration i jord 3,4x10%st/kg | Om 20 I urin sprids per m” och urinen férdelas
pa de oversta fem centimetrarna.

Aterstar efter 8 veckor 1,7x10% st/kg | Viruset klarar sig mycket bra i miljon, endast
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50% antas ha inaktiverats.

Mojligt antal virus per morot |0,2 1 ml jord antas kunna komma med vid konsum-
tion av 1 morot.

Infektionsdos 1-10

For att riskera infektion mdste man &ta ca 5 morétter. Om viruspartiklarna ar ojamnt férdelade
i jorden finns det risk for infektion vid konsumtion av férre antal mordtter. Risken for infek-
tion av en minniska bedomes som liten till mattlig.

Laholms biogasreaktor

Den teoretiska hygieniseringen i Laholms biogasreaktor, 70°C i 1h, ar tillrdcklig for att av-
doda de flesta patogena mikroorganismer eller reducera dessa till en acceptabel niva
(Bendixen, 1995a). Provtagning och analys av indikatororganismer i fértank och slutlag-
ringstank visar dock pé en sdmre reduktion &n berdknat. Detta kan bero pé att delar av materi-
alet gar snabbare genom hygieniseringsenheten (kontinuerlig behandling, d.v.s. €] satsvis) och
att uppehallstiden ddrmed blir mindre 4n 1h.

Ett ytterligare problem ér att bilen som hémtar rétresten inte &r rengjord efter att ha transporte-
rat in farskt flytgodsel. En in-ympning av mikroorganismer sker darfor i den hygieniserade
rétresten, vilket kan leda till en tillvixt av bakterier. Aven bakterier som 6verlevt behand-
lingsprocessen (hygienisering och rétning) kan tillvixa i slutlagringstanken, da konkurrerande
bakterier har reducerats. Parasiter och virus kan dock inte tillvéxa utanfor sin vérd. Flytgodsel
hamtas pé respektive gérd ungefér var tredje vecka och trekammarbrunnsslam fran dldreboen-
det “Tangon® var sjitte vecka.

Bakterier

Salmonella
Kommentar

Utsondras i avforing 10°st/g

Utsondras per dygn 6x10" st Om Salmonella forekommer i en nétbeséttning
antas 50% av djuren kunna vara infekterade.
30 000g x 50% x 40 kor (30 kg avforing/ko och
dygn)

Ackumulerat fram till haimt- | 1,3x10" st | Tre veckors utséndring innan hamtning av flyt-

ning godsel

Koncentration i biogasan- 5,6x10%st/kg | Om en total omblandning sker i biogasanligg-

ldggningen ningen (2250 m*~ 2250000 kg)

Koncentration efter behand- | 5,6x10° st/kg | Salmonella #r vanligen virmetaligare 4n E.coli,

ling men kénsligare dn Enterokocker. Reduktionen
over anldggningen gillande Salmonella antas
dérfor ligga mellan de uppmitta reduktionerna
for dessa organismer, ca 3 log,,-enheters reduk-
tion.

Om denna halt appliceras pa ett fall ur verkligheten dér en beséttning kvigor rymde ut pa vall
endast tre dagar efter spridning (Mechie et al., 1997) fas:

Kommentar

Koncentration i rotrest 5,6x10° st/kg | (ts-halten i rétresten dr 4%, 12,5 kg rétrest kan
dérmed f2 spridas per m?)
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Koncentration i jord

2,8x10° st/kg

Rétresten antas utgora 50% av det dversta jord-
lagret

Efter tre dagar

1,4x10° st/kg

Under tre dygn sker ca 50% reduktion av alla
patogener p.g.a. solljus och torka

Intag Salmonella per ko

7x10% st

En ko kan vid torra och déliga betesforhéllanden
fa i sig max 1 kg jord/dygn (Sp6rndly &
Burstedt, 1998). Om kvigorna betar 2 dygn
(forslagsvis pa natten) innan upptickt kan de dé
som mest fa i sig %2 kg jord.

Infektionsdos

10

Denna siffra ar teoretisk och kan troligen vara
béade hogre och lagre beroende pa serotyp. Intag
av detta antal Salmonella bor ricka for infek-
tion, men troligen inte for att sjukdom skall ut-
bryta.

Det foreligger relativt stor risk att atminstone nagra djur blir infekterade. Det kan récka att
nagon ko blir infekterad och bérja utséndra Salmonella i héga koncentrationer, med sekundér
smittspridning till vriga djur i besdttningen och ev. dven kliniska sjukdomssymtom som

foljd.

Boskap kan dven fé i sig Salmonella via ensilage och ho. Salmonella kan tillvéxa kraftigt i
steriliserat slam (Feachem et al., 1983) och antas h#r uppna en halt av 10* st/g i rétresten.

Denna siffra #r baserad pa undersokningar av EHEC, vilka har visats kunna tillvéxa till denna
storleksordning efter nagra dagar i godsel (Wang et al., 1996), varefter avdédning sedan borjar
ske. En spridning av salmonella fran jordklumparna medftljande ensilaget till sjilva ensilaget

och ev. dven en tillvixt i ensilaget kan ocksa tankas ske. Vi har dock ej hér rdknat med en

sadan tillvaxt.

Kommentar

Tillvéxt i rétrest till

107 st/kg

(10* st/g = 10" st/kg)

Koncentration i jord

5x10° st/kg

Rotresten antas utgéra 50% av det Gversta jord-
lagret.

Koncentration vid skord

5x10* st/kg

I en undersokning dér godsel spreds pa mark
reducerades 90% av Salmonella-bakterierna
efter 2 - 4veckor (Lewis-Jones & Winkler,
1991). Da godsling beréknas ske sex veckor fore
skord antas hér 2 log,,-enheters reduktion.

Koncentration i jord
medféljande ensilaget

2,5x10"st/kg

Avdddning eller eventuell tillvixt dr beroende
av hur ldnge ensilaget ligger innan djuren
utfodras med det. Hér antas en méanads lagring
och en avdédning péa 50%.

Intag Salmonella per ko

2,5x10% st

En ko kan antas fa i sig max 1 kg jord via
ensilage

Infektionsdos

10* st

Se ovanstdende resonemang

En stor risk for infektion av beséttningen foreligger dven i detta exempel. Alla kor kan
teoretiskt sett bli infekterade av ensilage, det 4r dock sannolikt att endast ett fatal djur far i sig
s& mycket jord med ensilaget. Stor risk for sekundér smittspridning till andra djur i

besittningen foreligger.
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Listeria

Data om utsondringshalter hos djur saknas. I detta exempel har vi antagit att svin utséndrar
samma halter som minniskor, di svin liksom mé#nniska ér allétare och har en
“matsmaéltningsapparat” som ér snarlik ménniskans. Endast 10% av svinen i beséttningen an-
tas utséndra bakterien da det dr osdkert hur vanligt det dr att bakterien utsondras via tarmen.
De utsatta djuren i detta exempel ar fér, da Listeria 4r ett regelbundet forekommande problem

hos detta djurslag.

Listeria ar en mycket talig bakterie, vilken ibland anges kunna 6verleva en kort pastorisering.
Den klarar #ven av att tillvixa i extrema miljoer och antas i detta exempel kunna vixa till 10*

st/g i bade rotrest och ensilage.

Kommentar

Utsondras i avforing 10*st/g (Jensen, 1992)

Utséndras per dygn 1,2x10°st |1 500g x 10% x 800 svin (ca 1,5 kg avfor-
ing/svin och dygn)

Ackumulerat fram till hamt-  |2,5x10" st | Tva veckors utséndring innan hdmtning.

ning

Koncentration i biogasanldgg- |1,1x10*st/kg [ Om en total omblandning sker i biogasanligg-

ningen ningen (2250 m’~ 2250000 kg)

Koncentration efter behandling

1,1x10’ st/kg

Listeria antas reduceras med 2 log,,-enheter i
anldggningen.

Tillvéxt i rétrest till 107 st’kg

Koncentration i jord 5x10°st’/kg |Rotresten antas utgéra 50% av det &versta jord-
lagret.

Koncentration vid skord 5x10* st/kg | Godsling beriknas ske sex veckor fore skord
och reduktionen antas vara samma som f6r Sal-
monella i exemplet ovan, d.v.s. 2 log,,-enheter.

Tillvéxt lokalt i ensilage 10" st/kg Denna halt antas endast uppnas i spridda partier
av ensilaget (ca 1%), d.v.s. ¢j i hela materialet.

Medelkoncentration i ensilage |10 st’kg

Intag Listeria per féar 5x10° st Far ater ca 1-1,5 kg ts ensilage per dag och en-
silage haller ofta ett ts pa ca 30%. Detta ger ett
dagligt intag av 3,3-5 kg.

Infektionsdos 10° st Infektionsdosen for far ar okénd. Infektions-

dosen for ménniska &dr ocksa nagot oklar, men
enligt U.S. Food & Drug Administration (1998-
02-22) kan man med sdkerhet anta att 1000
bakterier rdcker for att infektera en immunsvag
individ. Samma dos antas ricka dven for far.

Alla far skulle teoretiskt sett kunna bli infekterade. Primér smittspridning, hér via jord och
foder, 4r i princip den enda som forekommer hos husdjur. Sekundér smittspridning 4r ddrmed

osannolik.
EHEC
Kommentar
Utséndras i avféring 10°st/g
Utsdndras per dygn 6x10" st Besittningen antas vara nyligen infekterad, dir-

for antas sa stor del som 50% av ndtkreaturen
vara infekterade med EHEC.,
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30 000g x 50% x 40 kor

Ackumulerat fram till himt- |1,3x10°st | Tre veckors utséndring innan himtning.

ning

Koncentration i biogasan- 5,6x107st/kg | Om en total omblandning sker i biogasanligg-
laggningen ningen (2250 m’)

Koncentration i rotrest efter | 0,56 st’kg | Reduktion av E.coli 6ver anldggningen dr enligt
behandling matningar 4 log,,-enheter. EHEC tillh6r dock de

taligaste E.coli och antas darfor endast reduceras
3 log,,-enheter.

Koncentrationen efter behandling i biogasanldggningen blev 1&g och smittspridningsrisken
efter spridning av rotrest blir i detta exempel mycket liten. EHEC kan dock tillvéxa i rotresten
och kan antas uppna en halt av 10*/g efter tre dagar, varefter avdddning sedan borjar ske.

Om denna halt appliceras pa ett fall ur verkligheten dér en beséttning kvigor rymde ut pa vall
endast tre dagar efter spridning fés:

Kommentar

Koncentration i rotrest 107 st/kg (ts-halten 1 rétresten &r 4%, 12,5 kg rotrest kan
dirmed fa spridas per m?)

Koncentration i jord 5x10°st/kg | Rétresten antas utgdra 50% av det versta jord-
lagret.

Efter tre dagar 2,5x10°st/kg | Under tre dygn sker ca 50% reduktion av alla
patogener p.g.a. solljus och torka.

Intag EHEC per ko 1,2x10°st | En ko kan vid torra och daliga betes-férhallan-

den fa i sig max 1 kg jord/dygn (Sporndly &
Burstedt, 1998). Om kvigorna betar 2 dygn
(forslagsvis pa natten) innan upptickt kan de da
fa i sig max 2 kg jord.

Infektionsdos 10* Denna siffra dr teoretisk och kan troligen vara
béade hogre och lagre. Under vissa forhallanden
ricker ett tiotal bakterier for att orsaka infektion.
Intag av detta antal EHEC bor récka for infek-
tion av flertalet djur

Risken for infektion 4r mycket stor. Aven om endast ett fatal djur skulle bli infekterade kan
dessa fora smittan vidare till den 6vriga beséttningen och dven till ménniskor som kommer i
kontakt med djuren eller dricker opastériserad mjélk. I det verkliga exemplet blev 68% av
kvigorna infekterade av EHEC nér de betade (av misstag) pa en vall som tre dagar tidigare
godslats med EHEC-smittad flytgodsel (Mechie et al., 1997).

For EHEC i ensilage kan samma resonemang foras som i Salmonella-exemplet och resultera i
samma riskuppskattning.

Parasiter

Parasiter kan ej tillvdxa utanfor sin vard.

Cryptosporidium

Virme verkar vara den mest effektiva metoden for att inaktivera Cryptosporidium oocystor.
Om temperaturen 6verstiger 65°C récker 30 min. for inaktivering. Tva veckors rétning i 35°C
ska ocksa ricka for inaktivering (Lewis-Jones & Winkler, 1991). D4 biogasanlédggningen inte
verkar fungera optimalt antas hér en total reduktion av 90% efter pastdrisering och rétning.
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Kommentar

ling

Utsondras i avforing per 10 st (Meinhardt et al., 1996)

dygn och kalv

Utsondras per dygn totalt 2x10"" st Har antas hélften av djuren i en kalvbesittning
vara infekterade. 50% x 40 kalvar

Ackumulerat fram till hdmt- {4,2x10*st [ Tre veckors utséndring innan himtning

ning

Koncentration i1 biogasan- 1,9x10° st/kg | Om en total omblandning sker i biogasanlagg-

liggningen ningen (2250m”)

Koncentration efter behand- |1,9x10° st’kg | Reduktion éver anldggningen antas vara 90%

Om rétresten sprids pa vall och efter skérd sex veckor senare hamnar i ensilage

Koncentration i jord

9,3x10* st/kg

Rétresten antas utgdra 50% av det Gversta jord-
lagret.

Koncentration i jordklumpar
i ensilage

9,3x10° st/kg

Cryptosporidium-oocystor ar betydligt kénsligare
an Ascaris-dgg (se nedan). Reduktionen pa vall
och i ensilage antas vara 99%.

Intag Cryptosporidium per [ 9,3x10” st En ko kan antas fé i sig max 1 kg jord per dag via
dag for notkreatur ensilage.
Infektionsdos 1-50 Denna infektionsdos géller ménniska. Spida djur

och djur med nedsatt immunforsvar kan troligen
infekteras av denna dos.

Risken for infektion &r stor och teoretiskt sett kan alla djur infekteras.

Ascaris

Fem minuter i 70°C récker for total inaktivering av Ascaris, medan inaktivering i 60-65°C tar
30 min. (Lewis-Jones & Winkler, 1991). Da biogasanldggningen inte verkar fungera optimalt
antas hér en total reduktion av 90% efter pastorisering och rétning.

Kommentar

Utsondras i avforing hos svin | 5x10*st/g

Utsondras per dygn 3x10" st Hilften av djuren i en svinbesittning antas vara
infekterade med Ascaris. 1 500g x 50% x 800
svin (ca 1,5 kg avforing/svin och dygn)

Ackumulerat fram till hamt- |6,3x10" st | Tre veckors utséndring innan himtning.

ning

Koncentration i biogasan- 2,8x10°st/kg | Om en total omblandning sker i biogasanligg-

laggningen ningen (2250 m’~ 2250000 kg)

Koncentration efter behand-
ling

2,8x10%t/kg

Ascaris antas reduceras 1 log,,-enhet i anlégg-
ningen.

Om rétresten sprids pa aker for straséd och efter skérd tio veckor senare hamnar i halm.

Koncentration i jord

1,4x10*st/kg

Rotresten antas utgora 50% av det 6versta jord-
lagret.

Koncentration i jordklumpar i | 1,4x10°st/kg | Svart att uppskatta hur mycket jord som med-

strahalm foljer halmen. Ascaris &r mycket resistent och
kan 6verleva flera ar i jord beroende pa djup,
temperatur och fuktighet (Feachem et al., 1983).
Totalt antas 90% reduktion.

Intag Ascaris per dag for svin |70 st Om svin far i sig 0,05 kg jord med halmen.

Aven om betydligt mindre jord medféljer hal-
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men &n vad vi rdknat med sd dter grisar gérna
jord. Av betydelse dr ocksa hur mycket str6halm
som ges till djuren.

Infektionsdos >2 Minst ett 4gg av vardera kon behdvs for infek-
tion, men ofta kravs fler 4n sé.

Stor risk for infektion foreligger, alla djur kan teoretiskt sett infekteras. Sekundér smittsprid-
ning kan férhindras om tréck frén infekterade individer fors bort under latensperioden, d.v.s.
den tid det tar innan dggen hunnit bli infektidsa.

Taenia

I berikningsstudien anvinds ménniskans bandmask. Den kan komma till biogasanldggningen
via slammet fran dldreboendet “Tangon®. Da det ej 4r samma bil som kér slam och rétrest
finns ingen risk for aterinfektion i den firdigrotade massan. Djur agerar som mellanvird for
denna parasit och slaktkroppen kasseras om mellanstadiet (dynt) upptécks i kottet. Inaktive-
ring med hjélp av vdarme &r likvérdigt som for Ascaris.

Kommentar

Utsondras i avforing 10° st/g

Utsondring per dygn 3x10° st En av de boende i "Tangon” antas vara infekte-
rad. 300 g feces utsondras per dygn.

Ackumulerat fram till tdm- 1,3x107 st Héamtning av slam sker var 6:e vecka, och ut-

ning sondring kan ske under hela denna tid (upp till
ca. ett halvér)

Antal i slam 1,3x10°st | Ca 10% av utséndrade méngden hamnar i
slammet

Koncentration i biogasan- 0,6 st’kg En total omblandning antas i biogasanlédgg-

laggningen ningen (2250m’)

Koncentration efter behand- | 0,06 st’kg Reduktion dver anldggningen antas vara 90%
ling 1 anldggningen

Om rétresten sprids pa vall och efter skérd sex veckor senare hamnar i ensilage

Koncentration i jord 0,03 st’/kg | Rotresten antas utgora 50% av det 6versta jord-
lagret.

Koncentration i jordklumpar i 0,003 st’kg | Taenia & mycket resistent och kan dverleva ca 6

ensilage manader i grés, ensilage och jord (Feachem et

al. 1983). Totalt antas 90% reduktion pé vall
och i ensilage.

Intag Taenia per dag for nét- [0,003 st En ko kan antas fé i sig max 1 kg jord per dag

kreatur via ensilage

“Infektionsdos” 1 Upptackt av dynt leder till kassering av slakt-
kroppen

Halten Taenia i ensilaget blev 1ag, den statistiska risken for infektion vid ett tillfille betraktas
som mycket liten. Taenia &r dock en talig parasit och kommer att kunna Gverleva ldnge i en-
silaget. Sa lange Taenia finns kvar i ensilaget kommer risken for infektion att kvarstéa eftersom
det endast krévs ett dynt for att djuret ska infekteras.

Virus
Virus kan ej tillvixa utanfor sin vérd.
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Parvo
Parvo &r ett mycket varmetéligt virus. Viruset reduceras 0,72 log,-enheter under 30 min i

70°C (Lewis-Jones & Winkler, 1991) och 4 log,,-enheter efter 1,5 h (Bendixen, 1995a). I rét-
ning vid 35-36°C reducerades viruset i snitt 0,94 log,,-enheter/dygn (Lewis-Jones & Winkler
1991). D4 biogasanldggningen inte verkar fungera optimalt antas hér en total reduktion av 1
log,,-enhet efter pastorisering och rotning.

2

En stor del av vuxna svin dr redan immuna mot parvo. Darfér har andelen “nysmittade® djur,
vilka utsondrar viruset, satts relativt 1agt. I detta exempel ridknas pé ytavrinning fran en géds-
lad mark till vattensamling i rasthage for utegdngssvin.

Kommentar
Utsondras i avforing 10° st/g
Uts6ndras per dygn 1,2x10" st 1 500g x 10% x 800 svin
Ackumulerat fram till tom-  |1,7x10" st |2 veckors utséndring innan himtning
ning
Koncentration i anldggningen |7,5x10" st/kg |En total omblandning antas i biogasanligg-
ningen (2250m’)
Koncentration efter behand- | 7,5x10° st/kg |Reduktion 6ver anlédggningen antas vara 1
ling log,,-enhet.
Rétresten sprids pa mark pa andra sidan en vattensamling dér svinen ibland dricker
Koncentration virus per m*  [9,3x10° st Ts-halten i rotresten ar 4%, 12,5 kg rotrest kan

dérmed f4 spridas per m’.

Koncentration i vattensamling | 4,7x10° st/l Ytavrinning riknas pa ett omrade om 30 m’.
efter kraftigt regn 10% av organismerna pa denna yta antas folja
med regnet till vattensamlingen, dér det spads i
20 m’ vatten (i denna siffra &r ytterligare ut-
spadning p.g.a. regn inrdknad).

Intag Parvo for digivande 1,2x10° st En digivande sugga kan dricka 25 | per dygn
sugga

Intag Parvo for ej digivande | 6,1x10° st Ett vuxet svin kan dricka ca 13 | per dygn.
svin
Infektionsdos 10 For en kédnslig individ, vilket en digivande

sugga dr, kan det racka med denna dos.
100-1000 Normalkénsligt svin

I detta exempel foreligger mattlig risk for att savél digivande suggor som ej digivande svin bli
infekterade. Detta giller 4ven om endast en mindre del av dygnsbehovet av vitska dricks ur
vattenansamlingen. Morbiditeten hos Parvo dr hog och risken for sekundér smittspridning ar
stor.,

Svinpest

Teoretiskt sett kan svinpestvirus (CSF) tillféras biogasanldggningen via svartvatten och hus-
héllsavfallsblandningen fran dldreboendet “Tangon®. Svinpest kan, om CSF-kontaminerad
mat intagits, passera manniskokroppen och komma ut i avféringen som infektionsdugligt vi-
rus. Virus kan ocksa3 tinkas tillforas tanken direkt med sadan kontaminerad foda. I bada fallen
blir dock koncentrationen i tanken mycket 1ag, troligen <1 virus/g. I en fungerande biogasan-
laggning sker en mycket god reduktion av detta virus (4 log,,-enheters reduktion efter 11 min.
i 70° (Benedixen, 1995a). Aven om hygieniseringen fungerar mindre bra reduceras detta virus
till en del. Dessutom sker en mycket stor utspadning av det CSF-haltiga slammet. Risken for
smitta genom denna vig dr darfor obefintlig. CSF fran en akut sjuk svinbesittning, dér stora
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méngder virus utséndras med gédseln, kan dock med stor sannolikhet spridas via en biogas-
anldggning. I ett akut skede av en sddan epizooti har dock andra smittvigar avsevirt storre

betydelse.

Hepatit A

Hepatit A kan tdnkas komma till biogasanldggningen via svartvattenslammet. D4 viruset en-
dast infekterar ménniskor har ett exempel med spridning av rétresten pa rotfrukter antagits.
Hepatit A inaktiveras efter 30 min. i 70° (Lewis-Jones & Winkler, 1991), men eftersom an-
laggningen inte fungerar optimalt antas hér en ldgre reduktion.

Kommentar
Utsondring i av{oring 10° st/g
Utsondring per dygn 3x10° st En av de boende 1 "Tangon” antas vara infekte-
rad. 300 g feces utséndras per person och dygn.
Ackumulerat fram till tomning |9x10’ st Hamtning av slam sker var 6:e vecka, men vi-
ruset utsondras vanligen ej langre #n fyra
veckor.
Antal i slam 9x10° st Ca 10% av utsondrad mingd hamnar i slammet.
Koncentration i biogasanlégg-  [4x10° st’/kg |En total omblandning antas i biogasanligg-
ningen ningen (2250m?)
Koncentration efter behandling i |4 st/kg Viruset &r relativt taligt, men klarar inte viirme
anldaggningen lika bra som Parvo, darfor antas 2 log,,~enhe-

ters reduktion.

Rétresten sprids innan sadd av morétter, vilka

skérdas efter 8 veckor

Koncentration i jord 2 st’kg Rotresten antas utgdra 50% av det versta
jordlagret.

Aterstar efter 8 veckor 1 st/kg Viruset klarar sig mycket bra i miljon, endast
50% antas ha inaktiverats.

Mojligt antal virus per morot 0,001 1 ml jord antas kunna komma med vid kon-
sumtion av 1 morot.

Infektionsdos 1-10

For att riskera infektion maste man 4ta ca 1000

mordtter. Om viruspartiklarna &r ojamnt for-

delade i jorden finns det risk for infektion vid konsumtion av firre antal mordtter.

9
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Ordlista och forkortningar

aerob
aerosoler

agens

anaerob
anslagsfrekvens
antagonism
avfallsdeponi

avvattning
bakteriofager

BDT-vatten
braddning

cellmembran
celluldr
CFU

cysta

Cysticercus

Denaturering
DNA
EHEC

ensilage
enterovirus, ente-
rala virus
epizooti

essentiell
exponeringstid
fekala (termo-tole-
ranta, termo-sta-
bila) koliformer
fekalier

flock

FS
forsedimentering

fortjockning
glodforlust
gravatten

process som sker under tillforsel av syre

sma vattendroppar och partiklar, t.ex. mikroorganismer, som ar finfor-
delade i en gas, i det hér fallet luft

mikroorganism som orsakar sjukdom

process som sker utan syretillforsel

andelen sjuka av det totala antalet som exponeras, morbiditet

den himmande aktivitet som en organism eller ett &mne utévar

upplag som &r kontrollerat med avseende pa emissioner till mark, vatten
och atmosfar

avldgsnande av vatten genom t.ex. centrifugering, torkning eller press-
ning

samlingsnamn pa virus som har bakterier som vérdorganism. De angriper
inte ménniskor, djur eller véxter.

gravatten; bad-, disk- och tvittvatten

nédr obehandlat avloppsvatten sldpps ut frén ett avloppsreningsverk direkt
till recipient

cellens barriar mellan in- och utsida

nagot som har med levande celler att gora

”colony forming unit”, motsvarar i stort antalet pavisade bakterier i ett
prov

en specialiserad cell med stor motstandskraft som produceras antingen
som svar pa forsimrade omgivningsforhallanden eller som en del i en
normal livscykel

Det blasformiga dyntstadiet (inkapslat i frimst muskulaturen) hos vissa
bandmaskar (t.ex. Taenia) i kreatur. Kan dven férekomma hos ménniska.
fordndring av ett &mnes struktur sé att det inte langre &r funktionellt
arvsmassa, férkortning for deoxyribonucleic acid

Enterohemorragisk E. coli. Ger upphov till blodiga diarréer. Kan ocksa
ge svara njurskador.

vallgréda som konserverats genom mjolksyrajasning

en grupp virus som framst forokar sig i tarmceller

“epidemi” bland djur; utifrdn kommande smittsam sjukdom som drabbar
(en stor del av) djurstammen i ett land eller omrade

livsnédvandig

den tid som ett material utsétts for kemiskt dmne, virme, etc.

grupp av bakterier (inom Enterobacteriacea) som huvudsakligen fore-
kommer i tarmen hos ménniskor och varmblodiga djur. Anvénds ocksa
som indikatorbakterie.

avforing, feces

anhopning i 10sning av létta partiklar med svag inbordes vidhéftning,
t.ex. i ett reningsverk

fekala streptokocker vanlig indikatorbakterie

sedimentering fore biologisk och/eller kemisk behandling i avloppsre-
ningsverk

6kning av torrsubstanshalten i slam genom t.ex. sedimentation
skillnaden mellan torrsubstans i ett prov fore/efter upphettning till 600°C
avloppsvatten fran bad, disk och tvitt (dven kallat BDT-vatten)
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HAV
hepatit

hygienisering
icke viabel
ID5(

inaktivering

infektionsdos
infektivitet
infektios
inhalation
kompostering
kontaminera
latenstid

letal
log,,-enhet
mesofil
mikrovilli
morbiditet
mortalitet
MPN

oocystor
pastdrisering

patogen
pH virde
pluggflode
protozoer

reaktor

reservoar
resistent
resorbtion
RNA
sedimentera
serotyper

stabilisering

substrat
svartvatten
termofil

hepatit A virus - gulsotsvirus

leverinflammation, kan bero pa mikroorganismer men #ven ha andra or-
saker

reduktion av antalet mikroorganismer, jamfor med pastorisering

icke livsduglig

den infektionsdos som ger upphov till sjukdom hos 50% av individerna
utsatta for ett agens vid ett enstaka tillfalle

upphévande av egenskap/verkan. I detta sammanhang avses upphédvande
av livsdugligheten.

det antal organismer som krévs for att ge upphov till sjukdom
smittsamhet

sjukdomsframkallande

inandning

biologisk nedbrytning och stabilisering av organisk substans

fororena, t.ex. med patogena mikroorganismer

fordrojning i tiden. Kan gilla den tid som behovs for vissa maskigg
mellan deras utsondring i avforingen och tills de blir infektiosa

dodlig

en reduktion pa 1 log,,-enhet motsvarar 90 procents reduktion

process vid 35-38°C

tarmludd

andel insjuknade av en exponerad population, anslagsfrekvens

andel doda av antalet insjuknade

Most Probable Number, berdkningssitt for haltbestamning (koncentra-
tion) pa statistiska grunder

parasit”agg” av t.ex. cryptosporidium, dessa ar direkt infektionsdugliga i
traicken och mycket motstandskraftiga mot miljopaverkan

reduktion av halten mikroorganismer genom varmebehandling under
100°C under kort tid

sjukdomsalstrande

surhetsgrad, lagt = surt, hogt = basiskt

ett flode genom ett ror dar hela massan ror sig lika fort

en grupp av encelliga sméadjur med riktig cellkirna, vanligen utan fast
cellvagg

behandlingsbehallare i form av tank, torn, trumma etc. dir en process kan
dga rum

kan vara hemvist for en mikroorganism

motstandskraftig

upptag frn tarmen av nédringsimnen m.m.

forkortning f6r ribonucleic acid, ribonukleinsyra

sjunka till botten

olika typer inom en art av en viss mikroorganism, t.ex. Salmonella. Se-
rotypen bestdms av ytegenskaperna hos cellen. Man sérskiljer medlem-
mar av en art genom en reaktion med speciella molekylgrupper pa ytan.
minskning av halten nedbrytbart organiskt material eller minskning av
den mikrobiella aktiviteten i avfall

néringssubstans for bakterier och liknande

fekalier och urin-spolvatten fran toaletter

process vid 50-55°C

termotoleranta koli- en indikatorbakterie, = fekala koliformer, vixer vid 37°C och 44°C
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former
totala koliformer
torrsubstans

toxin
TS

Tgo

vall
VBNC

vektordjur
viabilitet

viceral larva mi-
grans

virus

VS
virdorganism

WHO
Zoonos

indikatorbakterie, viaxer vid 37°C

ts, i ett material, icke flyktiga bestandsdelar som kvarstér efter indunst-
ning och torkning, vanligen vid 105°C

gift

torrsubstans

desimeringstid (D), den tid som atgar for att 90% av det initiala antalet
mikroorganismer skall do av.

griasmark for slétter eller bete

“viable but not culturable”, sovande bakterier som &ter kan bli infek-
tionsdugliga nér den yttre miljon blir gynnsammare

insekter, smagnagare, smafaglar m.m. som 6verfor smittdmnen
livsduglighet

“vandring” i kroppens inre organ av parasitlarver. Skador pé inre organ
kan f6lja av detta.

en icke-celluldr enhet, minst bestdende av protein och nukleinsyra. Den
kan foroka sig endast i specifika typer av levande celler.

“Volatile Solids”, beteckning for organisk substans (glodforlust)

Virus och parasiter krdver en virdorganism (t.ex. en ménniska eller ett
djur) for att kunna leva och foroka sig.

World Health Organization; FNs vérldshalsoorganisation

sjukdom som kan smitta mellan djur och ménniska
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Lukt- och smakstémingar | dricksvatten, Kjell Kihlberg, Roger Savenhed

Anificial Groundwater Recharge — State of the Ant, Cristina Fryckiund

Analysmetod for klordioxid, klorit och klorat, Mats Lindgren, Einar Pontén

Unders@kning av fadfilter for jam- och manganreduktion vid dricksvattenrening, Tibor Nemeth, Ake Elgemark

Inventering av datorbaserade system f&r dvervakning och styming inom kommunal teknik, Bengt Zagerhaim

Braddning — Problemets omiattning i svenska tatorter, Mals Andreason, Johan Larsson

Lokal dagvattenhantering — Erfarenheter fran nagra anlaggningar i drift, Eva Jansson, Bo Lind, Bjdm Malbert
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Konstgjord grundvattenbildning, Berfil Sundldf, Lars Krongvist
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Utvardering av VA-FORSEK, Bjdrn Svedinger .

Hardgbring av dricksvatten med krita-kolsyra — eft alternativ till kalk-kolsyra, Dan Gdthe, Bartil Israglsson

Alternativ va-teknik — Exempelsamling, Per-Arne Malmqvist, Agneta Samuelsson

Luft- och sedimentansamlingar i tryckledningar = Inledande studie, Lennart Jansson

Algtoxiner | dricksvatten — en understkning vid tva svenska vattenverk samt litteraturstudie, Heldne Annadotter
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Anvandning av klordioxid — Reaktorstudier och halter i distributionssystemet vid nio vattenverk, Mats Lindgren, Einar Pontén
Slamspridning p& dkermark, Per-Gdran Andersson, Pefer Nilsson
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Harnebring

Indirekt nederbdrdspaverkan i spillvattensystemn, Hans Backman, Bjdm Markiund, Rune Olsson, Bengt-Lennan Peterson, Tore Wastlin
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Generell kravspecifikation f&r styr- och dvervakningssystem, Bengt orm

Va pd entreprenad, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson, Ake Mattsson

Renovering av avioppsledningar. Riktlinjer fir dakumentering och kvalitetskontroll, Bjorn Borstad, Inge Faldager, Thomas Johansson
Simulering av vattenledningsnét med Piccolo — en utvdrdering, Krister Témeke

Drémmen om att allt ska farbli som det var — nagra reflexioner om konkurrens och strategeier fér forandring inom va-branschen, Lennart
Hansson, Ola Mattisson

Kostnader fdr drift av avioppsreningsverk, Pefer Balmér, Bengt Matisson

Ratkammares férméga att bryta ned organiska fdreningar i slam, Hans Ring

Va-ledningars kendition, Pefer Stahre, Ann-Christin Sundahi, Viveka Lidstrdm

Tillempning av kvicksilverfri COD-analys inom va-tekniken, Evy Axén, Gragory M Morrison

Drifterfarenheter med biologisk kvavereduktion, Magnus Emanuslssan

Bestdmning avv nitrat i kernmunalt avioppsvatten — en metod lampad fér automatiserad Gvervakning och kontroll, Christer Bjdrklund, Bo
Karlberg, Malkael Karlsson

Vattenfdrbrukningens dygnsvariation, Lars Nikell

Dagvatinets sammanséttning, recipientpaverkan och behandling, Thomas Larm

Svavelvileproblem | avleppsledningar — praktiska drifterfarenheter och tillampbara anvisningar, Andars Ledskog, Swan-Gunnar Larsson,
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Konsigjord grundvattenbildning — Processtudier vid inducerad infiltration och bassanginfiltration, Cristina Fryckiund, Gunnar Jacks, Per-
Olef Johansson, Kerstin Lekander

Desinfekticn/oxidation som férbehandling av ytvatten, Mats Engdah/

Kontroll av brdddaviopp, Benil Forsberg

Dagvattnets sammansattning, Per-Ame Malmgwist, Gilbert Svansson, Caroline Fjalistrém

Kortbeddmning av TV-inspekterade avioppsledningar, OWle Milsson, Peter Stabire

Utjamningsmagasin. Erfarenheter i svenska avioppsnat, Aolf Mansfeldi, Mals Andréasson, Bertil Svensson

MIKE SHE | Urban Miljg, Tillimpningsexempel Vittskivie, Stefan Winberg, Lars-Gdran Gustafsson, Lars Bengtsson

Avskiljare for |atta vétskor och fett, Fred Nyberg

Datorstédd simulering av aktivslamprocessen — Forsok vid 5 svenska reningsverk, Jes la Cour Jansen, Dines Thomberg, Anders
Finnsor

Ringar pa vatinet — VA-verken och Agenda 21, Anna Helmrot, Gunnel Jonsson, Orjan Eriksson

Transport av faroreningar i avioppssystem. Berakningsméjligheter med MouseTRAP, Class Hemebring, Cecilia Appelgren
Alternativa avioppssystem i Bergsjan och Hamburgsund. Delrapport frin ECO-GUIDE-projektet, Per-Ame Malmgvist, Hans Bjdrkman,
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Organiskt avfall som vaxtnéringsresurs. Potential och férslag till forsknings- och utvecklingsinsatser,

H B Wittgren

gotinlrﬁngning i avioppsledningar. En undersékning av omfatining och kostnader i Sveriges kommuner,
rjan Stal

Killsorterad humanurin i kretslopp — Farstudie i tre delar, Hakan Jdnsson, Anna Olsson,
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VA sett pa nytt sétt — Driftentreprenader | ndgra kommuner, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt

Larsson, Ake Mattsson

Avrinningsomradesbaserade organisationer som aktiva planeringsaktdrer, Jan-Erik Gustafsson

Beddmningsgrunder fér ovidkommande vatten i avioppsnét. Metodikmanual, Ann-Marie Gustafsson,

Gilbert Svensson

Snosméltningspaverkan pa avioppssystem inom urbana omraden, Claes Hemebring

Rening av avioppsslam fran tungmetaller och organiska miljéfarliga Amnen, Erik Leviin, Lars Westiund,

EBengt Hultman

Kemikaliers effekter i VA-sammanhang. En datasammanstélining, Ingemar Dellien
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Hermann Wiklund, Kjell-lvar Dahigvist, Bernt Ericsson

Export av svenskt kommunalt VA-kunnande, Gdsta W Fredriksson, Ake Mattsson
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Konkurrensutsatining av VA-verksamheten, Stig Tunestal

Utvardering av VA-lGsningar i ekobyar, J-E Haglund, B Olofsson

Aktivt stod till fastighetségare vid nybyggnad av VA-nit, Roland Strandberg, Marten Wamd

Dosering av biokultur i en igensatt infiltrationsanlaggning — En utvardering, Jenny Holmgren

Biogasanldaggningar i Sverige, Anna Lindberg

VA-farstirjning i ny skepnad — Om konkurrens och strukturomvandling i Vaxholm, Ola Mattisson

Fosforns véxttillganglighet i olika typer av slam, handelsgddsel samt aska, Kersti Linderholm

Dricksvatten och korrosion — En handbok fér vattenverken, Bo Berghuit, Ann Elfstrém Broo,

Torsten Hedberg

Alternativa avioppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Sammanfattande slutrapport fran

ECO-GUIDE-projektet, Per-Ame Malmgvist, Majlis Stenberg

Analys av avioppssystem med datormodeller. Tillimpningsexempel med MOUSE-systemet,
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Daniel Hellstram, Elisabeth Kvarnstram
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Langsamtfilters reningspotential, Essie Andersson
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Finnson
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Per-Ame Malmgvist, Viveka Ramstedt, Hans Bjdrkman

Struktur fér ledningssystem VA, Gunnar Mellsirdm, Jan Adamsson
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renkulturer av nitrifikationsbakterier, Karin Jénsson, Camilla Grunditz :
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