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Sammanfattning

Smittimnen som férekommer 1 godsel kan via spridning till akermark resultera i
kontamination av mark, vatten och grédor och spridas vidare till foder- och
livsmedelskedjan. For att minska risken f6r att en mottaglig individ konsumerar en infektios
dos av smittimnet kan riskreducerande atgirder baserade pa naturliga barridrer (t.ex. tid
mellan spridning av godsel och skérd av grodor) eller behandlingsbarridrer (t.ex.
hygienisering av gédsel med urea) anvindas. Det kan vara kostsamt och innebira praktiska
problem att hantera godsel fran smittade besittningar. Darfor har detta projekt genomforts,
i syfte att ge underlag for stillningstagande om nir atgirder behover vidtas och/eller
restriktioner tillimpas 1 samband med spridning av godsel fran salmonella- eller VTEC
(verotoxinproducerande E. co/j)-smittade besittningar.

En kvalitativ riskvardering har genomforts baserat pa tillganglig litteratur och
expertkunskap. Riskvirderingen beskriver sannolikheten for att ett notkreatur exponeras for
en infektids dos av smittimnena via intag av foder eller vatten som kontaminerats till f6ljd
av spridning av smittad gddsel pa akermark. Sannolikheten f6r exponering av en infektits
dos varierar beroende pa lokala forutsittningar men dven mellan smittimnena, eftersom den
infektitsa dosen skiljer sig mellan salmonella och VTEC.

Den koncentration av smittimnen som finns i gédselpartiet vid spridningstillfillet bedoms
vara den faktor som har storst inverkan pa sannolikheten for exponering for en infektios
dos. SVA g6r bedomningen att koncentrationen av smittimnen i gédsel fran smittade
besittningar i manga fall ar lag vid det tillfille som gddseln sprids till akermark. Det finns
dock situationer nir det kan férekomma héga koncentrationer av smittimnen 1
godselpartier. Det kan ur ett smittskyddsperspektiv inte anses rimligt att alla partier hanteras
likvirdigt da sannolikheten f6r smittspridning kan antas variera stort mellan dessa olika
godselpartier. SVA foreslar darfor att krav pa hantering och restriktioner i spridning av
naturgddsel fran salmonella- och VITEC-smittade besittningar bor utga fran kategorisering
av godseln utifran koncentrationen av smittimnen i godselpartiet. Dock saknas i dagsliget
delar av det underlag som krivs for att mojliggora utarbetandet av en sadan metod.
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Definitioner och forkortningar

Biogodsel

CFU

D-virde

E. coli
Gardsproducerad

spannmal

Godselstuka

HACCP

HRT

Inkorporering
Internalisering
Markvatten

Mattad zon

Naturgodsel

Predation

Riskreducerande barriar

Rotrest fran en anliggning som rotar gédsel

Koloniformande enhet (Colony Forming Unit). Enheten
anvinds for att beskriva antal bakterier.

Den tid som under givna férhéllanden krivs {6r att uppna
90 % reduktion (1 logig) av den exponerade mikroorganismen

Escherichia coli

Spannmal producerad pa samma gard som det anvinds och
som ej genomgitt virmebehandling utan torkas och lagras pa
garden.

En mellanlagring av fasta godselslag pa mark utomhus dar
godseln laggs 1 en limpformad hog. Gédselstukor anvinds av
tva anledningar, tillfallig lagring eller kompostering i falt.
Hazard Analysis and Critical Control Points, ett system som
identifierar, utvirderar och styr faror som ar viktiga for foder-

och livsmedelssikerheten.

Hydraulisk uppehillstid, dvs. medeluppehallstiden som en
given mangd material forblir i biogasreaktorn.

Pl6jning eller nedmyllning av gédsel 1 mark.
Upptag av bakterier i grédor.
Det vatten som finns i marken ovanfér grundvattenytan.

Grundvattenzonen, det omrade 1 marken som befinner sig
under grundvattenytan

Samlingsbegrepp for trick, urin, vatten och strémedel i olika
proportioner. Hir inkluderas djupstrébiadd, fastgddsel och
flytgddsel fran produktionsdjur. Naturgddsel dr en animalisk
biprodukt som omfattas av EU-lagstiftning rorande
animaliska biprodukter.

Process dir protozoer “iter upp” bakterier.

Process som reducerar mingden smittimnen i ett material
t.ex. virmebehandling.
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Semikontinuerlig lagring

Trindsad

TS- halt

VBNC

Vektordjur

Verotoxin

VTEC

Lagring dir ny godsel tillférs gédselbrunnen dagligen.

Odlade storfroiga artvaxter, sisom arter, vickrar, lupiner och
boénor.

Torrsubstanshalt.

Levnadsdugliga men ej odlingsbara (Viable but
nonculturable). Ett stadie dir bakterier inte dr odlingsbara da
deras metabola aktivitet 4r mycket lig och ingen delning sker.
Dock ir de fortfarande levande och har férmagan att aterga
till ett odlingsbart stadie.

Med vektordjur avses icke-produktionsdjur, t.ex. rattor, méss,
faglar, hjortar och vildsvin. Vektordjur kan smittas och fora in
smitta i flera olika delar av de identifierade spridningsvigarna,
var och i vilken grad torde variera mellan olika typer av
vektordjur.

Ett toxin som bildas av vissa E. ¢o// stammar, dven kallat
shigatoxin.

Verotoxinproducerande E. co/i.



INLEDNING

1 Bakgrund

Spridning av naturgddsel till odlingsmark bidrar till minskade kvittblivningsproblem och
sankta produktionskostnader samtidigt som virdefulla niringsimnen aterfors till marken
och genererar 6kad avkastning av groda. Utover risken att godselspridning kan bidra till att
alltfor stora mangder vaxtnaringsimnen tillférs marken, med 6vergédning som resultat, kan
materialet som sprids pa odlingsmark dven innehélla olika smittimnen. Beroende pa hur
dessa smittimnen paverkas av den miljé som de méter utanfér sin vird sa kan
godselspridning utgora en hilsorisk for djur och ménniskor genom att mark, grodor och
vattentillgangar kontamineras.

Generellt beror smittimnens dde efter att de spridits i miljon pa deras f6rmaga att Gvetleva
och transporteras i miljon. Antalet mojliga spridningsvagar 4r manga och de faktorer som
paverkar spridningsvigarna ar dnnu fler. De idag aktuella bestimmelserna gallande lagring
och spridning av gédsel ir inte utformade for att begransa spridning av de smittimnen som
potentiellt kan férekomma i naturgddsel. Istillet syftar bestimmelserna till att minska
vaxtniringslickage samt till att styra spridning av naturgodsel till tidpunkter da grodan bést
kan tillgodogora sig vaxtnaringen. Trots att atgirderna fraimst avser att minska
vaxtniringslickage kan de i vissa fall 4ven fungera som naturliga barridrer for spridning av
smittimnen.

Barridrer kan indelas i behandlingsbarriarer som via aktiv behandling av materialet, t.ex.
hygienisering med urea, syftar till att minska koncentrationen av smittimnen i materialet
som appliceras till mark, och naturliga barridrer som genom restriktioner i spridning minskar
sannolikheten for exponering. I dagsliget tillimpas bada typer av barridrer i besattningar
sparrade for salmonellainfektion besittningar. Motsvarande arbetssitt saknas i besattningar
dir verotoxinproducerande E. co/i (VTEC) konstaterats.

Foljande rapport tillhandahaller ett underlag for stillningstagande om nir behov av atgirder
foreligger 1 salmonella- eller VITEC-smittade besittningar for att férhindra exponering av
noétkreatur 1 osmittade besittningar. Syftet med detta underlag dr att ge riskhanterande
myndighet mojlighet att besluta om atgirder si att ett gott smittskyddsldge ska kunna
bibehallas.



INLEDNING

2 Jordbruk och djurhallning i
Sverige

Under 2017 utgjordes drygt 7 % av Sveriges -
landareal av jordbruksmark (inkl. dkermark, o \\\
betesmark och slittering). Jordbruksmarken undler 2.0 f)

O

° . . . P -
aterfinns 1 hela Sverige men ir ojaimnt m 4010 9.0
. .. . .. m 9.0to14.0
tordelad 6ver landet; exempelvis utgors W over 14.0

niarmare halften av ytan i Skanes lin av
jordbruksmark medan mindre 4n 5 % av
arealen i Viasternorrlands och Norrbottens
lin utgdrs av jordbruksmark. De tva
grodgrupper som upptar storst andel av
arealen ir vall och gronfodervixter (36 %)
samt spannmal (34 %), medan baljvixter tar
upp mindre dn 5 % av arealen. Bete,
vallfoder och spannmal utgor de storsta
inhemska foderkomponenterna.
(Jordbruksverket, 2017)

I'juli 2017 fanns det ca 16 700 besittningar
med ca 1 501 300 notkreatur i Sverige.
Medelbesittningen var storst i Hallands och
Skine lin och minst i J amtland och Figur 1. Antal ntkreatur per kni? i Sveriges 21 lin i juni
Visterbotten. Antalet nétkreatur ar Oj amnt 2016. (kdlla: Surveillance of infections diseases in animals and
fordelat 6ver landet (figur 1), och pa linsniva humans in Sweden 2016, S1A 2017)

ses skillnader mellan norra Sverige, dir

djurtitheten ar under 2 nétkreatur per kvadratkilometer och Skane och Hallands lin samt
Oland, dir antalet nStkreatur per kvadratkilometer ar 6ver 14.

Typ av gbdsel fran en besittning kan variera beroende pa djurhallning och djurgrupp (tabell
1). Samtliga gédselslag innehaller organiskt material samt vaxtniringsimnen (kvive, fosfor,
kalium, svavel och mikroniringsimnen) och kan potentiellt innehalla smittimnen som
utsondras fran besittningen fran vilken materialet harstammar.

Tabell 1. Sammanfattning av huvndsakliga system for djurhallning av notkreatur i Sverige.

Djurgrupp Relevanta godselslag

Uppbundna ungdjur eller vuxna djur Fastgodsel eller flytgodsel

Ungdjur eller vuxna djur i 16sdrift/boxar Fastgodsel, djupstrobadd eller flytgddsel
Kalvar, grupphallning Fastgodsel, djupsstrobadd eller flytgddsel
Kalvar i ensamboxar Fastgodsel”

Dikor med kalv Fastgodsel, djupstrobadd eller flytgddsel

* Kalvar som stdr i ensambox har vanligen en strébidd, men den fungerar sillan som en

djupstrobidd.



INLEDNING

3 Lagring och spridning av
naturgodsel

Lagring och spridning av godsel styrs via bestimmelser i bl.a. miljobalkens allmédnna
hinsynsregler (SFS 1998:808, kapitel 2), férordningen om miljchinsyn i jordbruket (SFS
1998:915), Jordbruksverkets foreskrifter om miljohansyn 1 jordbruket vad avser vixtniring
(SJVES 2004:62), Jordbruksverkets foreskrifter om natur- och kulturvirden i jordbruket
(SJVES 1999:119) samt lokala bestimmelser.

Hinsynsreglerna i miljébalken motsvarar den minsta miljohansyn som verksamheten maste
visa och ligger till grund for foreskrifter och allmidnna rad. Till skillnad fran férordningen
och foreskrifterna 4r de allminna riden inte bindande. De allminna riden ir
rekommendationer som beskriver hur man kan ga tillviga for att uppfylla kraven i
lagstiftningen. Det stir verksamhetsutovaren fritt att vilja en annan 16sning om den kan
anses uppfylla syftet med lagstiftningen dvs. motverka niringslickage. Vid korrekt hantering
ska gbdselspridning bidra till en effektiv anvindning av niringsimnen i materialet utan att
orsaka skada i miljén och utgéra en risk f6r manniskors halsa.

I de omraden som i enlighet med EU:s
nitratdirektiv har definierats som kinsliga
for kvivefororeningar (se nitratkansliga
omraden i figur 2) giller utékade
bestimmelser som syftar till att ytterligare
minska vaxtnaringsforlusterna fran
jordbruket. Sverige delas utifran detta in i
4 omriden

- Utanf0r nitratkinsliga omraden
- Utanfor nitratkansliga omraden 1
Skane, Blekinge och Halland

- I nitratkinsliga omraden
- I nitratkidnsliga omraden i Skéne,
Blekinge och Halland

y

Teckenforklaring

Reglerna for spridning av gddsel kan
variera beroende pd i vilket omrade
spridningen ska ske. Exempel pa
variationer mellan spridning i eller utanfor
nitratkdnsliga omraden ér tidpunkter da
g('jdsel far spridas, vilka Spridnings— Figur 2. Karta dver nitratkinsliga omraden i Sverige
metoder som ir tillitna och hur stor (kdlla: Jordbruesverket).

godselgiva som far spridas.

Lansgranser
l:l Kansliga omraden 2004

Kénsliga omraden fr.o.m. 2013
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INLEDNING

3.1 LAGRING AV GODSEL

Lantbrukaren ansvarar for att lagringsutrymmen f6r godsel ska vara utformade sa att det inte
sker nagot lickage eller avrinning till omgivningen. Storleken pa lagringsutrymmet styrs
utifran geografiskt omrade (i eller utanfor kinsliga omraden) och besittningsstorlek.
Exempelvis krivs i en nétkreaturbesittning pa >100 djurenheter en minsta lagringskapacitet
pa 8 manader. (SES 1998:915)

Tillfallig lagring och kompostering 1 falt i godselstuka raknas inte in i lagringsutrymmen och
berors i1 de vagledande Allmanna raden till 2 kap. 3§ miljobalken. Utifrin de allminna raden
bor platsen for godselstukan viljas sa att lickage inte kan ske. For att begrinsa transport av
niringsimnen till vatten bor stukan inte placeras dir Gversvimning, vattenansamlingar eller
hég grundvattenniva kan uppsta under lagringstiden. Den bor inte heller placeras ovanfor
kinda drineringsledningar eller sa att snabb genomrinning genom marken ir mojlig.

3.2 SPRIDNING AV GODSEL

Hur stor mingd naturgddsel som fér spridas till odlingsmark baseras pa mingd av fosfor
och kvive i materialet (8 § och 19a § i SJVES 2015:21). Eftersom halten av dessa
niringsimnen varierar mellan de olika godselslagen skiljer sig aven mingden gbédsel som far
spridas beroende pa vilket gbdselslag som sprids pa odlingsmarken (tabell 2).
Schablonvirden fo6r vixtniringsinnehallet 1 olika gbdselslag aterfinns 1 "Rekommendationer
tor godsling och kalkning” (Jordbruksverket, 2016).

Tabell 2. Ton gidsel per ha och dr baserat pa den maximala givan av fosfor och kvéve utanfor och i nitratkdnsliga omraden i Sverige.

Godselslag Ton godsel/ha och ar baserat pa*
maximal fosforgiva maximal kvavegiva
22 kg P/ha och ir 170 kg N/ha och ar
Utanfor nitratkdnsligt omride
Fastgodsel 14,7 -
Djupstrogodsel 14,7 -
Flytgbdsel 9 % ts-halt 36,7 -
Nitratkdnsligt omride
Fastgddsel 14,7 32,7
Djupstrogodsel 14,7 31,5
Flytgbdsel 9 % ts-halt 36,7 39,5

* mingd fosfor och kvive i naturgddsel baseras pa Jordbruksverkets riktvirden f6r
vixtnidringsinnehall i naturgddsel frin nétkreatur efter lagring.
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SPRIDNINGSVAGAR OCH RISKFRAGA

4 Spridningsvagar och
riskfraga

Foljande spridningsvigar och riskfraga ligger till grund f6r genomforandet av den
riskvirdering som presenteras i kapitel 6 — 8.

4.1 SPRIDNINGSVAGAR

De spridningsvigar som inkluderas presenteras i figur 3. Smitta som sprids till vektordjur,
vatten eller betesdjur till £6ljd av spridning av salmonella- eller VTEC-smittad gédsel kan 1
nista skede kontaminera mark och vatten dér djuren uppehaller sig. Denna dterkoppling av
smitta visas inte i spridningsvagen som presenteras i figur 3 for att underlitta lasbarheten.
Dock har dven dessa aterkopplingar av smitta inkluderats i riskvarderingen vilket
askadliggors 1 kap. 7.0, figur 5.

Godsel

Brunn

v v

Spill/lackage vid transport | | Gédselspridning |

» Mark |+
Ytlig avrinning

v v

Bete | | Odlingsmark |

v

| Vertikal transporti mark ‘

Ytvatten [« Grundvatten
1 I_:I

| Lagring pa gard | | Pelletering | l

Konservering

v v

| Kommunaltvatten | | Brunn |

A 4

\ 4
Utfodring | Vatten till djur | | Rengéring |
I Mottaglig vird I

Figur 3. Oversikt av identifierade spridningsvéigar.
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SPRIDNINGSVAGAR OCH RISKFRAGA

4.2 RISKFRAGA

Foljande kvalitativa riskvirdering (kapitel 4 - 8) syftar till att ge ett forbattrat underlag f6r
hantering av gbdsel fran salmonella- och VTEC-smittade notkreaturbesittningar. Riskfrigan
har utarbetats 1 samrdd med Jordbruksverket och baseras pa en 6nskan om att underlaget
ska ge stod for att besvara foljande friagestillningar

o Ar hantering och spridning av godsel enligt befintliga hanterings- och spridningskrav
1 dagens miljolagstiftning tillrickligt aven i de fall dd smitta konstaterats i
besittningen?

e  Under vilka forutsattningar bor extra restriktioner eller behandlingskrav galla for
gddsel fran smittade besittningar for att minska risken for smittspridning?

Riskfragan lyder:

Hur stor 4r sannolikheten att ett djur (n6tkreatur) under ett dygn exponeras for en
infektios dos av salmonella eller VTEC via identifierade spridningsvigar (figur 3) till
foljd av att godsel fran en salmonella- respektive VI'EC-smittad beséttning sprids pa
odlingsmark som anvinds for odling innevarande vixtsisong.

Slutpunkten for riskvirderingen dr ”sannolikheten att ett djur under ett dygn exponeras for
en infektios dos”. Detta representerar den grundliggande forutsittningen for att en tidigare
frisk grupp av djur kan bli infekterad.

4.3 AVGRANSNINGAR

Utgangspunkten for riskvirderingen dr en virdering av sannolikheten f6r Gverforing av
aktuella smittimnen vid spridning av smittad naturgddsel 1 enlighet med gillande lagstiftning
for spridning av naturgédsel under svenska forhallanden. Naturgodsel ér ett
samlingsbegrepp for trick, urin och strémedel i olika proportioner. Hir delas naturgtdsel in
1 flytgddsel, fastgbdsel och djupstrobadd. Utover dessa inkluderas vanligen dven urin och
kletgbdsel 1 detta begrepp, dock anses dessa fraktioner mindre relevanta i sammanhanget.
Arbetet innefattar en bedémning av sannolikhet f6r smitta men inte en virdering av
konsekvenser av smitta. Riskvirderingen har fokus pa introduktion av smitta i en ny
besittning, och inte pa de spridningsvigar som férekommer i en redan infekterad
besittning.

Riskvirderingen inkluderar:
- enbart gbdsel frin notkreatur.
- enbart notkreatur som mottaglig vard.
- foder (vall, spannmal, baljvixter, raps, rybs, h6 och halm), vatten och icke
produktionsdjur som vektorer f6r smitta.
- konservering av foder genom torkning, syrning, ensilering och lufttit lagring,
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Riskvirderingen inkluderar inte:
- spridning av smitta frain betande notkreatur.
- bevattning av grodor som méjlig vig for smittspridning.
- sannolikhet f6r spridning av smitta via lickage eller avrinning fran gédsellager pa
gard da rutiner fOr att undvika detta ingar i verksamhetsutévarens egenkontroll.

Foder som vektor for spridning av salmonella och VTEC har tidigare behandlats 1
“Riskvirdering for spridning av salmonella och VIEC O157 till foder och bete via
spridning av godsel fran kint smittade besittningar” (Elving #.f., 2015). I det foreliggande
arbetet inkluderas ytterligare kombinationer av foderslag och konserveringsmetod som inte
inkluderats i den tidigare riskvirderingen.
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METOD

5 Metod for riskvardering

En riskanalys bestar av tre moment; riskvirdering, riskhantering och riskkommunikation.
Riskvirderingen, som kan vara kvalitativ eller kvantitativ, dr ett verktyg som syftar till att
tjana som ett stod for beslutsfattare vid riskhantering. Vid virdering av sannolikheten for
smittspridning fran infekterad godsel till en oinfekterad besittning kravs tillgang till en stor
mingd olika data f6r att kunna férutse smittimnens 6de och bedéma sannolikheten att de
infekterar en mottaglig vird. For att uppskatta méngden av ett smittdmne som intas via
exempelvis foder kravs bl.a. kunskap om férekomst och utséndringsniva av det givna
smittimnet inom besittningen samt kunskap om den forandring i koncentration som
smittimnena genomgar fran utsondring i trick fram till dess att fodret konsumeras av en
mottaglig vird. Det senare dr beroende av exempelvis tid mellan utsondring och
konsumtion, naturligt forekommande barriirer t.ex. utspadningar och avdédning i miljon
och potential for tillvaxt utanfoér virden.

Den aktuella riskvirderingen ér kvalitativ och foljer riktlinjerna i Codex Alimentarius (Codex
Alimentarius - Working Principles for Risk Analysis for Food Safety for Application by
Governments, 2007). I rapporten ingar “Faroidentifiering”, ”Farokarakterisering”,
”Exponeringsuppskattning” och ”Riskkarakterisering” enligt Codex riktlinjer. Rapporten
innefattar en virdering av sannolikheten for smitta men innefattar inte nagon virdering av
konsekvenserna av smitta. Med stod av tillgingliga fakta gérs antaganden som i sin tur styr
den bild av verkligheten som riskmodellen utgér. Andras antaganden eller verkligheten, t.ex.
om prevalensen av smittimnena hojs betydligt eller om beredningsprocesser fallerar, kan
detta ge stor effekt pa resultatet av riskvirderingen. Osikerheten i riskvirderingens resultat
speglar bade naturlig variation och sadan osikerhet som har sitt ursprung i
kunskapsunderlaget, dvs. bristen pa kunskap om hur verkligheten férhaller sig.

5.1 INDIKATORORGANISMER

Bade salmonella, VIEC och apatogena E. co/z tillh6r familjen Enferobacteriaceae och uppvisar
ett liknande monster nir det giller 6verlevnad och reduktion (Natvig 7./, 2002). E. coli
anvands darfor ofta som indikatororganism grundat pa antagandet att dess beteende ar
liknande det hos smittimnena. I de fall dir det saknas tillrickligt underlag for att bedéma
sannolikheten utifrdn data tillgidngliga f6r salmonella eller VIEC dras dérfor paralleller till
studier rorande apatogena E. colz.

Merparten av den litteratur som beror hygieniska risker vid konservering och lagring av
fodergrodor handlar om mégeltillvixt och mykotoxinproduktion. Underlaget gillande
ovetlevnad/reduktion/tillvixt av salmonella och VTEC under konservering och lagring av
fodergrédor ir begrinsat. Aven om tillvixtkriterierna for mégel och for bakterier som
salmonella och VTEC till viss del skiljer sig at antas hir att det ar mojligt att dven kriterierna
for tillvaxt av de bakteriella smittimnena kan vara uppfyllda nir tillvixt av mogel pavisas.
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5.2 TERMINOLOGI

Terminologin for sannolikheter 1 riskbedémningen:

Forsumbar
Mycket lag
Lig
Medelhog
Hog
Mycket hog

Sa ovanligt att det saknar betydelse
Mycket ovanligt, men kan inte uteslutas
Sillan, men forekommer

Foérekommer ibland

Forekommer ofta

Forekommer nistan alltid

Terminologi rérande osikerhetsniva! vid bedémningen:
g g

Lag

Medel

Solida och kompletta data tillgingliga

Starka bevis frin flera referenser

Flera forfattare rapporterar liknande

En del men inte kompletta data tillgingliga
Bevis fran enstaka referenser

Forfattare rapporterar olika slutsatser
Knapphindiga eller inga data tillgingliga
Bevis himtas inte fran vetenskapliga referenser
utan snarare frin opublicerade rapporter,
observationer eller personliga meddelanden
Forfattare rapporterar slutsatser som avsevart
skiljer sig fran varandra

"I den foreliggande riskvirderingen ir bedémning av osikerhetsnivin en samlad bedémning
av bade kvalitén pa underlaget enligt ovan och den osikerhet som naturlig variation bidrar
med till sannolikhetsbedémningen.
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6 Faroidentifiering och
farokarakterisering

Spridning av smittad gédsel kan utgora en risk for kontamination av mark, grédor och
vatten med vidare smittspridning till djur via bete och utfodring eller via det vatten som
djuren dricker.

6.1 SALMONELLA

Salmonellainfektion betraktas som en allvarlig zoonos och dr den andra vanligaste
térekommande livsmedelsburna zoonosen i Europa (EFSA, 2016). Salmonella dr en
gramnegativ stavformad tarmbakterie som tillhér familjen Enterobacteriaceae. Det finns tva
arter, S. enterica och S. bongori, och sex underarter (enterica, salamae, arizonae, diarizonae,
houtenae, indica). Salmonellainfektion hos minniska orsakas till 99 % av infektioner med
underarten S. enterica spp enterica. Inom denna underart har 6ver 2600 serotyper identifierats
baserat pa serologiska reaktioner mot olika typer av cellviggsantigener; lipopolysaccarider
(O), flagellantigen (H) och kapselantigener (vi). De flesta serotyperna kan infektera bade
manniskor och djur, men férmadgan att orsaka sjukdom varierar mellan serotyper.
Serotyperna delas ofta in i tre grupper; generalister som orsakar infektioner hos manga olika
arter, exempelvis . Typhimurium och §. Enteritidis, virdanpassade som framfor allt orsakar
infektion hos en art men ibland aterfinns hos andra virdar, exempelvis . Dublin hos
noétkreatur och §. Derby hos gtis, och vird-restriktiva som enbart dr associerade med en art,
exempelvis S. Typhi hos minniska och §. Gallinarium hos fjiderfd (Sanderson och Nair,
2012). Den vanligast férekommande serotypen hos svenska notkreatur dr . Dublin. Denna
serotyp konstateras hos cirka hilften av de nétkreatursbesittningar dir salmonella pévisas.
Nist vanligast férekommande ér 5. Typhimurium och en liten andel av besittningarna ar
infekterade med andra serotyper (Lewerin .., 2011).

6.1.1 Sjukdomsbild

Hos manniska kan salmonellainfektion leda till sjukdomssymtom som diarré, illamaende,
feber och ibland krikningar. Infektionsdosen ar relativt h6g, men sma barn, dldre samt
immunsvaga ir mer mottagliga f6r infektion. I notkreatursbesittningar kan infektionen
orsaka kliniska symtom som diarré, kastningar, sinkt foderlust samt 6kad kalvsjuklighet och

dodlighet.

6.1.2 Prevalens

SVA har gjort analyser av tankmjolk for att underséka férekomst av antikroppar mot
salmonella hos svenska mjélkkor. Undersékningen 2013 (Agren #.fL, 2016) omfattar
samtliga mjolkbesittningar i Sverige. Resultaten visar att férekomsten av salmonella generellt
sett ar mycket lag, men ocksa att férekomsten varierar mycket mellan olika regioner.
Andelen mj6lkbesittningar med antikroppar mot salmonella varierade fran 0 till 17 %
mellan olika regioner. Resultaten visar hégre férekomst av salmonella pa Oland in i 6vriga
regioner i landet. Det beror fraimst pa férekomst av serotypen §. Dublin.
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Det finns stora variationer i andelen infekterade djur i en smittad besittning, s.k.
inombesittningsprevalens, och andelen varierar dven dver tid i en och samma besittning.
Mer information om inombesittningsprevalensen f6r salmonella aterfinns i kap. 7.1.1.

6.2 VEROTOXINPRODUCERANDE E. COLI (VTEC)

Verotoxinproducerande E. co/i (VTEC) dr ett zoonotiskt smittimne som kan orsaka allvarlig
sjukdom hos minniska (Mead and Griffin, 1998). Det ir den fjirde vanligaste
térekommande livsmedelsburna zoonosen 1 Europa (EFSA, 2016). Escherichia coli (E. colz) dx
en tarmbakterie som normalt forekommer hos de flesta varmblodiga djurarter och
manniskor. VIEC skiljer sig frin 6vriga E. co/i genom att de kan producera verotoxin som
bidrar till bakteriens sjukdomsframkallande f6rmaga. Infektionsdosen dr mycket lig och
sarskilt sma barn och dldre édr kinsliga. Det finns flera olika typer av virulensgener och
forekomsten av dem varierar mellan olika VIEC. Vissa VITEC har en mer komplett
uppsittning av virulensgener och har darmed storre férmaga att framkalla allvarlig sjukdom
hos manniska.

6.2.1 Sjukdomsbild

Sjukdomsbilden hos miénniska karakteriseras av blodiga diarréer och buksmirtor. I minst
5-10 % av fallen kompliceras den akuta infektionen med hemolytiskt uremiskt syndrom
(HUS), med bl.a. nedsatt njurfunktion som foljd. I sallsynta fall orsakar sjukdomen dodsfall.

Det dr framfoérallt idisslare, vanligen nétkreatur, men dven far och getter, som ar
symptoml6sa birare av VIEC och kan fungera som reservoar for bakterien. Dock ar det
endast en liten andel av de VITEC-serotyper som éterfinns hos notkreatur som orsakar
sjukdom hos minniskor (Blanco 7.f.., 1996; Law, 2000). Internationellt ar VITEC O157 den
serotyp som oftast har isolerats fran utbrott och allvarliga sjukdomsfall hos minniska
(Karmali 7.f7., 2003). Det ar ocksa den serotyp det finns bést kunskapsunderlag f6r, och den
hir riskvirderingen baseras darfor framférallt pa kunskap om VIEC O157.

6.2.2 Prevalens

Under perioden 19982000 undersoktes trickprover fran 371 mjolkbesittningar och VIEC
O157 kunde pavisas pa 33 gardar (9 %) (Etiksson /1., 2005). Det var stora regionala
skillnader, med hogst foérekomst av positiva besittningar 1 Halland med 23 %. I 6vriga
regioner i sodra Sverige var forekomsten 3—10 %. Inga besittningar fran Norrland var
positiva.

Slakteriprevalensstudier har genomférts regelbundet sen 1997. Trickprover fran 2000-3000
djur har da samlats in fran landets 15-16 storsta slakterier, dir ca 90 % av all nétkreatursslakt
genomfors. Drygt 3 % av proverna har testat positivt f6r VIEC O157, varav ca 25 % har
varit av den hypervirulenta typen klad 8 (Dorea 7.f.., 2018).

Det finns stora variationer 1 andelen infekterade djur i en smittad besittning och andelen

varierar dven 6ver tid i en och samma besittning. Mer information om
inombesittningsprevalensen f6r VIEC aterfinns 1 kap. 7.1.1.
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6.3 SPRIDNING | MILJON

Salmonella och VTEC ir bakterier som koloniserar och/eller infekterar mag-tarmkanalen
hos djur och minniskor. Bakterier som utsondras i trick fran infekterade individer kan
genom spridning till akermark kontaminera mark, grodor och vatten. Pa sd vis kan spridning
av godsel till akermark resultera i exponering av en ny mottaglig vird (se figur 4).

Béda bakteriearterna kan 6verleva och foroka sig i miljon utanfor virddjuret. Férmagan till
overlevnad och tillvaxt varierar mellan olika serotyper. (Mitscherlich och Marth, 1984;
D'Aoust m.fL., 2001; Elsas #.fl., 2011)

@ Madjlig exponering av eller
introduktion via vektordjur

Infekterad besdttning l—b @,St?lz‘j(i)r:gfri‘r(sgrzgfke‘ \

Kontamination av
@ betesmark och grédor

Vertikal och
horisontell transport
av smittdmnen

Kontamination /

@ Vvatten

Mottaglig vard i en tidigare
oinfekterad besdttning

Kontamination
e 3V foder

Figur 4. Schematisk skiss av spridning av smittanmen via spridning av gidsel fran smittade besdttningar, via foder och vatten och vidare till en
mottaglig vird.

Ovetlevnad och tillvixt av salmonella och VIEC i olika matriser paverkas av en stor mangd
olika faktorer som temperatur, pH, UV-ljus, fukthalt, naringstillgang, syretillgang och
jordens beskaffenhet, férekomst av organiska och inorganiska féreningar, konkurrens,
predation och internalisering i grédor (Chandler och Craven, 1980; Recorbet 7./, 1992;
Kerry, 20005 Jiang 72.fl., 2002; Yaun m.fl., 2003; 2004; Brandl #.f1., 2005; Franz »2.f.., 2005).

Bade salmonella och E. /i har f6rmagan att tillvixa i ett relativt brett temperatur- och pH-
intervall (Mitscherlich och Marth, 1984). Salmonella kan tillvixa i bade aeroba och anaeroba
miljéer, 1 temperaturer fran 5 till 46 °C, pH fran 3,8 till 9,5 och vid en vattenaktivitet (a)
over 0,94 (Mitscherlich och Marth, 1984; Bell, 2002). E. co/i kan tillvaxa i temperaturer fran
ca 10 till 50 °C, 1 pH ner till 4,4 och vid en vattenaktivitet (ay) 6ver 0,95 (Adams och Moss,
2010). Variation i 6verlevnadsférmaga férekommer mellan olika serotyper av salmonella och
VTEC. Via exempelvis formation av biofilm kan bakterierna uppvisa en 6kad talighet mot
stressfaktorer 1 miljén (Donlan och Costerton, 2002).
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6.3.1 Foder som vektor for smitta

Flera nationella och internationella studier visar pa ett samband mellan kontaminerat foder
och infektion med salmonella och VIEC i djurbesittningar (Lynn #2.f., 1998; Davis .fl.,
2003; Dodd 7fl., 2003; Sargeant #.fl., 2004; Dargatz n.fl., 2005; Osterberg n.fl., 2006). Aven
om introduktion av salmonellasmitta via foder generellt ar relativt ovanligt i Sverige har
smittvagen visats forekomma. Exempelvis infekterades 2013 10 svenska notbesattningar av
S. Mbandaka via fabriksproducerat foder. Introduktion av VIEC via foder har hittills inte
pavisats i svenska notkreaturbesattningar.

Introduktion av smittimnen i foderkedjan sker exempelvis via jordinblandning vid skord
eller dterkontamination via vektordjur under konservering/lagring av foder. Detta giller
savil kommersiellt producerat foder som gardsproducerat foder. Varken salmonella eller
VTEC ses idag som vanligt férekommande i var svenska milj6 eller i svenska
foderanliggningar. Vanligen anses smittan i kontaminerat foder harstamma frin importerade
foderravaror, men salmonella férekommer dven i svenska foderravaror om in 1 ligre
frekvens (Wierup, 2006; Elving och Thelander, 2017).

6.3.2 Vatten som vektor for smitta

Att vatten kan fora med sig smittimnen ar valkint. Det finns svenska erfarenheter dér
salmonellautredningar indikerat spridning av salmonella via vattendrag. Ett sidant exempel
ar vid ett utbrott av S. Reading i en dikobesittning i Skane. Efter paborjad utfodring
uppstod kliniska symptom hos djuren och §. Reading pavisades hos bade djur och 1 fodret.
Vallen dir fodret skordats hade varit 6versvimmad med vatten frin ett vattendrag dir det
nagra kilometer uppstréms fanns en stor mjolkbesittning med S. Reading. I
mjolkbesittningen hade dagvatten frain mjolkbesittningens gardsplan gatt ut 1 vattendraget
utan rening. Fodret 1 dikobesittningen var av dalig hygienisk kvalitet vilket antas ha skapat
forutsittningar for tillvixt av salmonella®.

Ett annat exempel ir frin Ostergétland dir en hég andel kor i en mjolkbesittning blev
positiva f6r en monofasisk S. Typhimurium efter att de slippts ut pa ett bete intill Svartan
som varit 6versvimmat under varen. Serotypen hade inte tidigare pavisats pa djur i Sverige,
men forekom pa humansidan. Samma serotyp pavisades i ytterligare en mjoélkbesittning
nagon km nedstroms, som pumpade upp vatten fran Svartin for rengéring. Samma
salmonellatyp pavisades i pumpbrunnen vid an. Cirka 10 km uppstréms fanns Boxholms
reningsverk, och under forsommaren hade en flicka, som badat pa allminna badplatsen i
Boxholm, infekterats med samma salmonellatyp. Fynden gav misstanke om att salmonella
spridits frin reningsverket via avattnet till flickan och besittningarna®.

6.3.3 Djur som vektor for smitta

Manga djur i var lantbruksmilj6, utéver vara produktionsdjur, kan fungera som reservoar for
salmonella och VTEC. Hir benimns dessa vektordjur. Mindre gnagare, faglar av olika slag
och insekter finns i varierande mangd pa och runt alla gardar med djur och kan agera som
vektorer for smittor (Davies och Wray 1997; Olsen, 1998). Aven storre vektordjur som
vildsvin, radjur, rivar och gravlingar kan aterfinnas i miljén runt gardar med djur. Vektordjur

2 Estelle Agren, Statens Veterindrmedicinska Anstalt, personlig kommunikation 2017

20



FAROIDENTIFERING OCH FAROKARAKTERISERING

finns ndrvarande lings hela den potentiella spridningsvigen, fran trick/gédsel fram till
djurens foder och vatten.

Flera studier for fram teorin att vektordjuren infekteras och blir barare av salmonella via
kontakt med produktionsdjurens godsel (eller t ex aborterade foster/fosterhinnor) (Clark
m.fl., 2004; Meerburg och Kijlstra, 2007; Skov /., 2008). Om vektordjuren triffar pa
smittad godsel kan de sannolikt f6ra med sig smitta en kortare eller lingre stricka, beroende
pa hur mycket godsel de far med sig pa kroppen och hur mycket bakterier den innehaller.
Dirutéver har det ocksa betydelse var den smittade gbdseln hamnar. Om den i tillricklig
mingd hamnar pé ett foderbord/i ett vattentrag eller pa annat stille dir djuren ater eller
dricker eller om den hamnar 1 foder som ska lagras och tillvixten av bakterier av nagon
anledning gynnas vid lagringen kan det under vissa omstindigheter finnas férutsittningar for
att en smittoverforing till t ex notkreatur ska kunna ske.

Coulson m.fl. (1983) beskriver att masfaglar kan sprida salmonella 6ver langa avstand. Flera
studier lyfter dven 6verforing av smitta frin flockar av masfaglar till produktionsdjur via
kontamination av vatten som en mojlig spridningsvig (Williams 72/%, 1977; Johnston /L.,
1979; Coulson #2.fl., 1983; Sharp #.fl., 1983). Under ett utbrott med S. Reading i Skane fanns
misstanke om spridning till tva mjolkbesittningar med krakfagelflockar. I en av
besittningarna uppstod kliniska symptom och §. Reading pavisades strax efter att stora
mingder krakfaglar hade sokt sig till girden. Faglarna hade sannolikt sokt sig till garden fran
en nirligegande dikobesittning, en knapp km bort, da alla djur hade avlivats som en del 1
salmonellabekdmpningen, och dirmed hade ocksa den brédutfodring som pagatt i
besittningen avslutats. Brodutfodringen hade attraherat stora mingder krakfaglar. Langt
senare, under samma utbrott pavisades S. Reading i en annan mjclkbesittning strax efter att
stora mingder krakfaglar hade setts i majsensilaget.

Infektionsdosen och utsondringsnivaer kan antas varierar stort mellan olika djurslag, dock ar
dataunderlaget bristfilligt. Infektionsdosen for méss har beskrivits vara sa lag som 15
salmonellabakterier (Henzler och Opitz, 1992). Naturligt och artificiellt infekterade méss har
besktivits utséndra upp till 10* — 10° salmonellabakterier i individuella trickbollar (Meerburg
och Kijlstra, 2007). Trutar har beskrivits utséndra upp till 25 x 10° bakterier/g (S.
Brandenburg), sannolikt efter att ha itit fosterhinnor och aborterade foster fran infekterade
tar (Clark .1, 2004).

Mycket knapphindiga uppgifter om betydelsen av mekanisk 6verféring finns att tillga i
litteraturen. En undersékning nimner att flugor kan fungera som mekaniska vektorer och
att de, forutom att vistas 1 utrymmen med produktionsdjur ocksa kan flyga avsevirda
strackor (manga km) fran garden. Stora flugpopulationer har identifierats som riskfaktor f6r
salmonellasmitta hos fjaderfd, mjolkko, gris och intensivuppfédda kéttdjur. Flugor kan bira
S. Typhimurium i upp till 10 dagar. (Wales 7.f7., 2010)
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/ Exponeringsuppskattning

De spridningsvigar som definierats utifran stilld riskfrdga sammanfattas i figur 3. Faktorer
som tagits i beaktande ar spridning till och 6vetlevnad i jord/mark, vatten, grodor och
foder. Det framtagna underlaget presenteras 1 foljande kapitel i kap. 7.1 t.o.m. 7.5. Utifran
det sammanstillda dataunderlaget foljer sannolikhetsvirdering av de identifierade
exponeringsvagarna i kap. 7.0.

7.1 SALMONELLA OCH VTEC | NATURGODSEL OCH BIOGODSEL VID
SPRIDNING TILL MARK

Sannolikheten for att salmonella och VTEC forekommer i naturgbdsel fran en smittad
besittning vid spridning pa odlingsmark beror av

e Inombesittningsprevalensen och utsondringsgrad
e utspiadningsgrad av trick till gbdsel
e cffekt av lagring eller annan hzmtering3 pa overlevnaden av smittimnena

7.1.1 Inombesattningsprevalens

Det finns inte nagra publicerade svenska studier som syftat till att undersdka andelen
infekterade djur 1 en smittad besittning d.v.s. inombesattningsprevalens avseende salmonella
eller VITEC pa notkreatur. Internationella studier visar att det finns stora variationer av
inombesittningsprevalens och att den ocksa varierar 6ver tid i en och samma besittning.
Serotyp, infektionsdos och individernas immunstatus har ocksa betydelse for prevalensen.

I en dansk studie med 14 §. Dublin-infekterade mjélkbesattningar var prevalensen
bakteriepositiva djur 0,3-2,8 %. Prevalensen var hégre bland yngre djur (kalvar 0-8,7 %,
ungdjur 0,3-2,5 %) och ligre f6r vuxna djur (kor 0-0,9%) (Nielsen, 2013b). I 16
mjolkbesittningar i USA varierade prevalensen bakteriepositiva kor vid trickprovtagning
mellan 0-37 % (Callaway 7.fl., 2005) och 17 olika serotyper isolerades. De vanligast
forekommande serotyperna var S. Montevideo och §. Muenster. I en annan studie 1 USA
med provtagning i 129 besittningar var prevalensen trickpositiva kor 4,9 % och kalvar
3,9 % (Fossler m.f1., 2005). Forhallanden £6r danska mjolkbesattningar betraktas som
jimforbara med svenska forhallanden ur detta perspektiv. Undersokningar i svenska
besittningar som belagts med restriktioner ér i 6verensstimmelse med de internationella
publicerade resultaten.*

I en studie av Widgren et al. (2013) som syftade till att utvirdera miljoprovtagning, samlades
individuella trickprover fran djur i 31 besittningar. Innan odling poolades material frain max
tre individuella trickprover. Mellan 17 och 49 polade prov undersoktes och andelen poler
som var positiva f6r VIEC O157 varierade fran 0,04 till 0,57 med ett medelvirde pa 0,13
och medianvirde pa 0,07.

3 Hir inkluderas effekten av tillfallig lagring och kompostering i falt (gddselstuka) samt girdsbaserad rétning.
4 Estelle Agren, Statens Veterindrmedicinska Anstalt, personlig kommunikation 2017
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7.1.2 Infektionsdos och utséndringsgrad
Infektionsdosen beror generellt av patogenicitet hos smittimnet, vilket hos salmonella
varierar mellan serotyper. Aven stam kan ha viss inverkan, samt individens immunstatus.

Litteraturen presenterar infektionsdoser 1 intervallet 10*-10" bakterier for salmonella hos
notkreatur (Aceto et al., 2011; Snider et al., 2014).

Studier har visat pa stora variationer av utsondringsnivier med 10°-10° CFU
(koloniformande enheter) per gram trick for salmonella hos notkreatur och gris (Barrow
and Methner, 2013; Hutchison et al., 2005; Kirk, 2011; Wallis, 2006). N6tkreatur som
infekterats med 5. Dublin utséndrar oftast salmonellabakterier i 1 — 3 veckor efter
infektionstillfillet, men utsondring i upp till tvd manader har ocksa beskrivits. En liten andel
av djuren anses kunna bli symtomlésa smittbirare, som kan utséndra sma mingder (10'-10%
konstant eller intermittent. Enstaka individer med kronisk infektion utséndrar stora
mingder bakterier 1 niva med det som ses vid akut infektion, manader till ar. (Nielsen,
2013a) Djur som tillfrisknat fran klinisk salmonellainfektion, liksom symtomldsa
smittbérare, utséndrar ofta salmonellabakterier intermittent i tricken under en tid, vanligen
nagra veckor.

I experimentella studier har infektionsdosen f6r VIEC O157 visats kunna vara sd lag som
210 bakterier pa kalvar (Besser 7./, 2001). Diaremot rapporterar Cray och Moon (1995) att
inga vuxna djur blev infekterade da de exponerades f6r en dos pa 10* bakterier, medan tva
av fem djur exponerade for 107 bakterier blev infekterade.

De flesta infekterade nétkreatur utsondrar VIEC O157 1 aviéringen i laga koncentrationer
och det ir oftast yngre djur som ir infekterade (Strachan /7., 2001; Ogden 1., 2004;
Boqvist z.f1., 2009). Studier har dock visat att det kan forekomma en liten andel djur som ar
s.k. hogutsondrare. I en experimentell studie dir unga kalvar infekterats med 100-11 000
CFU VTEC O157 vatierade utsondtingen i avforingen frin <30 dll >10"6 CFU/g (Besser
m.fl., 2001).

7.1.3 Utspadning av tréck till godsel

I gbdselbrunnen spads trick ut med bl.a. strématerial, urin och spillvatten, till flytgodsel.
Trick i system med fast- och djupstrégddsel spids framforallt ut med strématerial och den
vitska som stromaterialet suger upp. Den mingd trick som produceras och den grad av
utspadning som sker varierar mellan olika verksamhetsutovare och beror bl.a. av
produktionsform, foderstat samt mingd och typ av stromaterial som anvinds 1 besittningen.

Detta beskrivs exempelvis av Albertsson (1995) som 1 rapporten ”Gédselproduktion,
lagringsbehov och djurtithet vid nétkreaturhallning” beskriver trickproduktion och
godsellagringsbehov utifran olika produktionsformer och foderstater. Fér mjolkkor
uppskattas mingden trick per dag till 27 till 32 kg. Fér ungnét och dikor dr mingden
producerad trick per dag ligre. Baserat pa detta varierar den uppskattade andelen trick i den
totala gddselvolymen for en mjolkkobesittning fran 50 till 85 %, vilket illustreras i exempel
1. Utspiadningsgraden som presenteras i Exempel 1 ska ses som en grov uppskattning da
trickproduktion, urinproduktion, stréanvindning och spillvatten varierar mellan
besittningar.
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Exempel 1
Fragestillning
Hur stor andel av godsel utgors av trick?

Underlag for berikning

Mingd trick i forhallanden till 6vriga fraktioner i gbdsel baseras pa rapporten
”Godselproduktion, lagringsbehov och djurtathet vid noétkreaturhallning”, Albertsson
(1995). Foljande berakningar ar baserade pa data (se nedanstiende tabell) f6r
mjolkbesittning (8000 kg mjolk per ko och ar).

Mingd (kg) * Flytgodsel Fastgodsel Djupstrobidd ”
Trick 7919 7919 3959
Ovriga fraktioner © 4703 1344 4092
Totalt mingd gddsel 12 622 9263 8 051

amjolkko, 8000 kg mjdlk per dr; b fran djupstrobidd med skrapad ging; cinkluderar ej disk-, spol-
och tvittvatten, inte heller regnvatten som kan tillféras Sppna gédsellager.

Mingd trick i gédsel

Utspiadning Flytgodsel Fastgodsel Djupstrobidd ”
Forhallande trick : 6vriga fraktioner 1,71 5,9:1 1,0:1
Andel trick 1 gbdsel (%0) 63 85 49
Utspiadningsfaktor trick i gbdsel 1,6 1,2 2,0

7.1.4 Effekt av lagring av godsel

7.1.4.1 Flytgodsel

Overlevnaden av smittimnen i gédsel méijliggér spridning av smitta till odlingsmark vid
godselspridning (Cieslak 7zf.., 1993; Pell, 1997; Fukushima /.., 1999). Koncentrationen av
salmonella och VTEC som kan finnas i mark efter spridning beror bade pa koncentrationen
som finns i gédseln som sprids och pa hur mycket gédsel som sprids pa odlingsmarken.
Koncentrationen smittimnen i gédseln som sprids beror i sin tur pa éverlevnad under
lagring i flytgddselbrunnen. Kontinuerlig tillforsel av potentiellt smittad godsel och det
faktum att bade salmonella och VITEC kan 6verleva linge i flytgodsel bidrar till att
semikontinuerlig lagring i flytgédselbrunnen inte kan férvintas eliminera smittimnena frin
materialet.

Reduktion av salmonella och VTEC i godsel paverkas av flera olika omgivningsparametrar,
vilket aterspeglas i den stora variation av reduktionshastigheter och 6verlevnadstider som
aterfinns 1 litteraturen (tabell 3).

Aven om bakterier kan tillvixa i godsel (Blum, 1968; Wang ..., 1996), antas i de flesta fall
en reduktion av salmonella och VTEC ske under lagring av flytgddsel och nivderna som kan
detekteras i gédselbrunnen ér ofta liga (Fleming och MacAlpine, 2004). Fér VTEC
O157/E. coli O157 rapportteras 6vetlevnad i upp till 90 dagar i flytgédsel frin nétkreatur
McGee m.fl., 2001; Avery m.fl., 2005; Nicholson 7z.fl., 2005; Fremaux #.f., 2007) och
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salmonella har rapporterats kunna 6verleva i upp till 286 dagar i flytgédsel. Aven om
underlaget inte dr entydigt visar den generella trenden pa en lingre 6verlevnad vid ligre
omgivningstemperaturer (Wang .., 1996; Kudva 7./, 1998; Himathongkham 7z.f/., 1999,
O'Neill z.f1., 2011).

Tabell 3. Exempel pa D-vérden i flytgodsel fran notkreatur

Organism Dijurslag/besittningstyp  Temperatur/Arstid D-virde (dagar)
Salmonella Not 4°C 11,97
14 °C 10,51
VTEC Not 4°C 3,90
14°C 6,50
Killa: O"Neill m.fl. (2011)
Salmonella Not/Mjolk Sommar 6,8-8,9
Vinter 17,4-18,5
N6t/ Kot Sommar 73118
Vinter 16,9-17.0
E. coli O157 Not/Mjolk Sommar 6,5-11,6
Vinter 25.4-333
N6t/ Kot Sommar 20.4-441
Vinter 18,1-34.6

Killa: Hutchison m.fl. (2005b)

7.1.4.2 Fastgodsel och djupstrobadd

I likhet med flytgodsel sa antas generellt att en viss reduktion av smittimnen sker over tid i
fastgddsel och djupstrobadd. Effekten av mellanlagring av fastgddsel och djupstrobadd kan
jamforas med den effekt som uppnas vid tillfallig lagring/kompostering i filt. En viss
reduktion av smittimnena kan dven antas férekomma under den period som
djupstrobadden ligger 1 stallet. I likhet med flytgddsel kan smittad gédsel 16pande tillforas
fastgddsel och djupstrobadd.

Fastgodsel kan spridas omgaende utan féregiende mellanlagring. Till skillnad fran fastgodsel
ar en farsk djupstrobadd svar att sprida med fastgddselspridare och antas dirfér vanligen
mellanlagras fére spridning. Under mellanlagringen uppstar en spontan kompostering av
materialet som efter mellanlagringen dr mer homogent och da littare att sprida. Effekt av
tillfallig lagring och kompostering i falt beskrivs i kap. 7.1.5.

7.1.5 Effekt av tillfallig lagring och kompostering i falt

De material som liggs ut for tillfillig lagring/kompostering i filt ska kunna staplas till 1 m
vid lagring och 2 m vid kompostering (SJVES 2015:21). Didrmed ér fastgddsel och
djupstrobiadd de gbdselslag som berérs. Efter uppligening av materialet i gédselstuka sker
vanligen inte nagon ytterligare hantering av materialet innan spridning,.
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7.1.5.1 Inaktivering vid tillfallig lagring och kompostering i falt
Stora naturliga variationer i reduktionshastighet forekommer till f6ljd av varierande effekt av
de parametrar som paverkar 6verlevnad av smittimnena utanfor en vird.

En viktig skillnad mellan lagring och kompostering 1 godselstuka ir temperaturprofilen i den
upplagda godselstukan och lagringstiden. Vid kompostering kan en tillrickligt hog
temperatur uppnas for att resultera i en god avdédning av smittimnena (Jiang 7.f.., 2003;
Hutchison #.f1., 2005a; Elving »2.fl., 2014). Det dr i sammanhanget viktigt att podngtera att
aven kompostering i falt beh6ver noggrann hantering for att hdga temperaturer ska
utvecklas och bibehallas under en tillricklig period for att uppna en god reduktion av
smittimnena. En bra kol-kvive-kvot, tillricklig struktur for att luft ska kunna réra sig fritt i
materialet och tillricklig tid £6r att uppna en fullgod kompostering ir ndgra av
nyckelfaktorerna till en lyckad kompostering 1 falt (Burton och Turner, 2003).

Hutchison m.fl. (2005a) visar initialt pa D-virden pa 1,79 och 1,47 dagar f6r salmonella
respektive E. co/f O157 vid kompostering av godsel fran mjolkkor i gbdselstuka (baserat pa
virden fran studiens forsta 8 dagar). Inaktiveringshastigheten som uppmattes i godsel fran
kottdjur var lagre; 2,21 och 2,31 dagar for salmonella respektive E. co/i O157. Overlevnaden
1 studien varierade dven beroende pa produktionsform. Salmonella och E. ¢/ O157 kunde
detekteras i upp till tre manader i gédsel fran kottdjur (initial koncentration dag 0
beriknades till ca 1 x 10° CFU g"). I gédsel frain mjolkkor kunde salmonella detekteras fram
till dag 8 och E. co/i O157 fram till dag 32. Vidare visar Hutchison m.fl. (2005a) bifasiska
inaktiveringskurvor f6r smittimnena vilket resulterade 1 att inaktiveringshastigheten som
uppmittes under den senare delen av studien var avsevirt ligre. Resultaten tyder pa att det
trots att det under den initiala fasen av komposteringen i godselstuka sker en snabb
reduktion av smittimnena sa 6verlever en mindre andel av populationen under en avsevirt
lingre tidsperiod. Detta stods ockséd av Gvrig litteratur.

Under kompostering av godsel i félt sker ingen temperaturévervakning varfor det ar svart att
avgbra om en temperatur som ar tillricklig hog for att uppna en god avdédning uppnas i
hela materialet. Om komposteringen inte utfors korrekt dr den snarare att se som en lagring
1 gbdselstuka och medfor dd en ligre reduktion av smittimnena.

7.1.5.2 Tillvaxt i kalla zoner vid kompostering

Aven om hoga temperaturer uppnas i gbdselstukans centrum vid kompostering kan det vara
svart att uppnd samma héga temperatur i hela materialet pa grund av virmeavgangar till
omgivningen eller delar i partier som inte uppfyller grundférutsittningarna for att uppnd en
god temperaturutveckling. Detta anses vara en av de bidragande orsakerna till att lang
overlevnad av smittimnena kan férekomma vid kompostering i gbdselstukor. Bland andra
Shepherd (2007) har visat pa att skillnaden i1 6verlevnadstid f6r E. co/i O157:H7 varierar
mellan ett fatal dagar 1 kompostens centrum upp till fyra méanader vid ytan och Hutchison
(2005a2) visade pa upp till tre manaders 6verlevnad i gédselstukor.

For att studera tillvaxtpotential 4r det vanligt att autoklaverat material som inokulerats med

mikroorganismer anvinds. Dessa studier tyder pa att tillvixten av smittimnen himmas av
den naturliga mikrofloran i komposten. (Sidhu 7./7%, 1999; Kim och Jiang, 2010). Dock kan
tillvixt ske dven i narvaro av kompostens naturliga mikroflora (Elving #.f.., 2010).
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Om 6vriga krav pa tillvixtfaktorer uppfylls kan det ske en tillvixt av smittimnena i de
kallare zonerna (Elving /.., 2010). Detta innebar att &ven om stora delar av materialet héller
en hog temperatur kan tillvaxt i de kalla zonerna vara betydelsefull.

Aven vid tillfillig lagring i filt kan héga temperaturer som bidrar till avdédning av
smittimnena uppnas. Dock ér det troligt att andelen material som befinner sig 1 de kalla
zonerna dr vasentligt storre jamfort med vid kompostering i falt. Darmed kan aven liknande
fenomen gillande tillvixt av smittimnena antas upptrada vid tillfallig lagring 1 falt.

7.1.6 Gardsbaserad rotning

Overlevnaden av smittimnena vid anaerob rétning styrs av flera olika parametrar t.ex.
serotyp, pH, ammoniakkoncentration, temperatur och behandlingstid vilket resulterar i stora
variationer i den publicerade litteraturen. Dock har behandlingstemperaturen definierats
som den viktigaste faktorn kopplad till 6verlevnad och reduktion av sjukdomsframkallande
bakterier vid anaerob rétning (Dumontet 7.f.., 1999). D-virdet kan f6r manga
sjukdomsframkallande bakterier riknas i timmar vid termofil rétning (>50 °C) och i dagar
vid mesofil (25-40 °C) r6tning (Larsen #zfl., 1989). Flera studier vittnar om en relativt lag
inaktiveringshastighet for salmonella och E. co/i under mesofil rotning av gddsel jamfort
med under termofila férhallanden (Olsen och H.E.; 1987; Pandey och Soupir, 2011,
Froschle z.f1., 2015). Studier har dven visat pa overlevnad av naturligt férekommande
salmonella vid mesofil rotning av avloppsslam (Sahlstréom #.f7., 2004), detsamma kan antas
gilla vid mesofil r6tning av smittad godsel.

Gardsbaserade biogasanliggningar drivs vanligen som kontinuerliga eller semikontinuerliga
system vid mesofila temperaturer, med en hydraulisk uppehallstid (HRT) pa exempelvis
20-25 dagar. Detta innebir i praktiken att delar av materialet inte behandlas alls medan andra
delar av materialet behandlas under en relativt lang period. I det material som inte genomgar
nagon behandling eller en mycket kort behandling kan reduktionen ses som férsumbar
medan den i material som behandlas under flera veckor kan vara betydande. I gardsbaserade
biogasanldggningar sker i vissa fall samrotning med flera olika material, férutom godsel,
vilket bidrar till en utspidning av smittimnena, den antas dock generellt vara lig dvs. ha en
mycket begransad effekt pa koncentrationen av smittimnen i materialet.

Inaktiveringshastigheten vid mesofil rotning varierar stort mellan studier. Olsen (1987)
presenterar D-virden pa 2,1 och 2,4 dagar f6r §. Dublin respektive S. Typhimurium samt
1,8 dagar f6r E. coli (medel av serovarer O8 och O147) vid anaerob rétning av flytgodsel
fran nét och gris vid 35 °C. Liknande inaktiveringshastighet for E. co/i beskrivs bland annat
av Watcharasukarn m.fl. (2009). Pandey et al. (2011) beskriver betydligt lagre
inaktiveringshastigheter pa 7-8 dagar f6r E. co/ vid anaerob r6tning av nétgddsel vid 37 °C
och 25 °C uppmiittes ett D-virde pa 9-10 dagar. Avsevirt ligre inaktiveringshastigheter for
bade salmonella (D-virde 34,5 dagar) och E. co/i (D-virde 76,9 dagar) beskrivs av Kearney
m.fl. (1993) i samband med r6tning vid 28 °C i en fullskaleanldggning f6r nétflytgddsel,
medelreduktionen av salmonella under rétningsprocessen (HRT 24 dagar) uppmiittes till
82 %.
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7.1.7 Konklusion

Det dr troligt att salmonella och VITEC-bakterier férkommer i godseln fran infekterade
besittningar vid spridning av materialet till mark. Den naturligt férekommande variationen i
inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer har stor inverkan pa den slutliga
koncentrationen av salmonella och VITEC i gédseln. Utspiadning av trick med 6vriga
fraktioner i godsellagret bidrar 1 ldg grad till utspadning av de smittimnen som utsondrats i
tricken.

Reduktionshastigheten for smittimnen vid lagring av godsel 1 gédselbrunn och vid tillfallig
lagring i falt samt vid mesofil r6tning antas generellt vara lag. Smittimnena har dven
formagan att tillvixa i godsel dven om det i dagsliget édr oklart 1 hur stor utstrickning detta
sker. Baserat pd antagandet att det under den semikontinuerliga lagringen 1 gbdselbrunnen
vanligen sker en lingsam reduktion av smittimnena kan en god reduktion uppnis om tiden
fran utsondring i besattningen till spridning av godseln ir ling, medan en mycket begrinsad
reduktion sker om besittningen fortfarande utséndrar vid spridningstillfallet. Samma princip
giller f6r gardsbaserade biogasanliggningar med en lingre uppehallstid.

Kompostering i falt kan diremot generellt antas bidra till en god reduktion av salmonella
och VTEC i de delar som uppritthaller termofila temperaturer (>50 °C) under
behandlingen, dock kan tillvixt ske i kallare zoner. Eftersom det antal parametrar som
paverkar tillvaxt av smittimnena i miljon utanfor sin vird ar stort saknas en samlad bild av
nir och i vilken utstrickning en sadan tillvaxt sker. Diarmed ar nivan och varaktigheten av
nettotillvixten svar att férutspa.

7.2 SPRIDNING AV SALMONELLA OCH VTEC TILL MARK

Koncentrationen av salmonella och VITEC i mark till £6ljd av spridning av gddsel styrs av
den mingd gbdsel som appliceras och den koncentration av smittimnena som forekommer
1 gbdseln. Salmonella och VIEC kan dven spridas till mark via 6versvimning av
kontaminerat vatten eller via utsondring fran infekterade vektordjur.

7.2.1 Begransning av mangd naturgodsel vid godselspridning

Mingden gédsel som sprids till akermark regleras i gillande lagstiftning (SJVES 2015:21).
Koncentrationen av smittimnena som férekommer i materialet beror, som beskrivs i kap.
7.1, av inombesittningsprevalensen, utsondringsniva, utspadning och effekt av lagring och
annan hantering av gédseln innan spridning till mark.

Den variation i utspadningsgrad som férekommer mellan olika godselslag antas ha en lag
paverkan pa koncentrationen av smittimnen som tillférs akermarken vid spridning av
smittad godsel jimfort med den effekten av utsdndringsniva och inombesittningsprevalens.
Exempel 2 syftar till att tjaina som en illustration av vilken effekt som variationer i
inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer har pa den koncentration som appliceras
pa mark. Exemplet inkluderar inte eventuell reduktion eller tillvixt av smittimnen och
besittningen antas utséndra under hela perioden. Det dr dirmed rimligt att anta att den
koncentration som antas pa mark i exemplet ar hogt satt och att koncentrationen 1 praktiken
ofta dr ligre. Exempelvis kan koncentrationen antas vara ligre om besittningen enbart
utsondrar i bérjan av den period som godselbrunnen fylls pa jamfort med om de utsondrar
under senare delen pafyllnadsperioden.

28



EXPONERINGSUPPSKATTNING

Exempel 2

Fragestillning
Hur stor koncentration av smittimnen tillfors mark vid spridning av smittad godsel?

Grundliggande antaganden

Antag att 50 % av den maximala givan av godsel sprids vid ett och samma tillfdlle och att
de smittimnen som finns i godseln fordelar sig homogent 6ver akermarken vid
spridningstillfallet. Koncentrationen pa mark beror av koncentrationen av smittimnen i
gbdsel (beror 1 sin tur av koncentration av smittdmnen 1 trick fran utséndrande individer,
inombesittningsprevalens och utspadning av trick i gédselbrunn/péd gédselstack) och
mingd godsel som sprids. Djupstrobadd inkluderas ej da materialet vanligen lagras under
komposteringsliknande former och god reduktion antas uppnas under processen.

Berikningar

Koncentration av smittimnen i gbdsel

Inombesittningsprevalens, utsondringsnivaer och andel smittade djur per
utsoéndringsniva, underlag inhdmtat fran projektet “Beslutsstod vid hantering av risk for
spridning av zoonotiska smittimnen via vatten till ménniskor och djur” (opublicerat
underlag):

Smittimne Inombesittnings- Andel av smittade Utsondringsniva
prevalens per utsondrings-niva (bakterier/g trick)
medel hog lig. med hog laig. med hog
Salmonella 17 % 40 % 0,1 0,8 0,1 10 100 10 000
VTEC 17 % 30 % 0,1 0,8 0,1 10 100 10 000 000

Genomsnittlig utséndring av smittimnen fran ett smittat djur baserat utséndringsniva och
andel smittade djur per utsondringsniva:

Salmonella = 10*0,1+100%0,8+10 000*0,1 = 1 081 CFU/g trick

VTEC = 10*0,1+100%0,8+10 000 000*0,1 =1 000 081 CFU/g trick

Den genomsnittliga halten bakterier i trick och godsel, CFU/g (genomsnittlig utsondring
av smittimnen fran ett smittat djur * inombesittningsprevalens * andel trick i
godselbrunn/stack enligt exempel 1 (dvs. flytgodsel 63 % trick och fastgdsel 85 %o
track)):

Smittamne Inombesittnings- Trick Flytgodsel Fastgodsel
prevalens

Salmonella Medel 184 114 156
Hog 432 268 368

VTEC Medel 170 014 105 409 144 512
Hog 300 024 186 015 255 021

Godselgiva
Mingd gbdsel som sprids baserat pa schablonvirden for fosforinnehall 1 naturgédsel (0,6

kg/ton flytgodsel, 1,5 kg/ton fastgddsel), samt 50 % av maximal godselgiva (11 kg
fosfor/ha) enligt gillande lagstiftning.

Flytgodsel = 11/0,6 = 18 ton/ha (1 800 g/m?)

Fastgodsel = 11/1,5 = 0,7 ton/ha (700 g/m?)
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Exempel 2 (fortsittning)

Koncentration av smittimne pa mark

Genomsnittlig koncentration av smittimnen pa mark, CFU/m? (koncentration smittimne
1 gbdsel * gbdselgiva) efter spridning summeras i féljande tabell:

Smittimne Inombesittningsprevalens  Flytgodsel Fastgddsel

Salmonella Medelhog 205 087 117 153
Hog 482 558 275 655

VTEC Medelhog 189 735 367 108 383 778
Hog 334 827 119 191 265 491

I exempel 2 illustreras dven effekten av hogutsondrande individer i VIEC-smittade
besattningar. Nirvaro av hogutsondrare resulterar hir i att betydligt hégre koncentration av
VTEC utsondras i trick av den genomsnittliga individen jamfort med utsondring av
salmonella. Det dr dock rimligt att anta att halten 1 praktiken ofta ar ligre dn i exempel 2 da
en viss reduktion av smittimnen 6ver tid sker. Dartill dr det troligt att det i manga fall sker
en utspadning av smittad godsel 1 osmittad gédsel vilket bidrar till ytterligare reduktion av
smittamnena.

7.2.2 Spill och lackage av godsel till jord/mark vid transport

Storst risk for lickage antas vara i samband med att tank/vagn fylls pa vid godsellagret.
Dock saknas underlag for att beddma frekvensen och graden av spill och lickage. Olyckor
som i samband med transport resulterar i att storre mangder godsel spills ut kan bidra till att
héga koncentrationer av smittimnen foérorenar miljon lokalt och darifran kan spridas vidare
1 miljén och in i foderkedjan via exempelvis vatten eller vektordjur.

7.2.3 Oversvamning av mark

Det dr inte ovanligt att lantbrukare har marker som dversvimmas under odlingssisongen.
Exempelvis visar en enkitundersokning bland svenska mjolkforetagare fran 2013 att 29 %
(140/476) anvint betesmark som vatit éversvimmad under den senaste sdsongen, till
atminstone nigon grupp av djur i besittningen. (Agren /L, 2017).

Oversvimning av mark kan tillféra bide betes- och odlingsmark smittimnen som
hirstammar fran gédselspridning om det 6versvimmande vattnet tidigare kontaminerats via
exempelvis ytavrinning. Som illustreras i Exempel 3 kan detta leda till en ackumulering av
smittimnen pa mark. I exemplet jimférs den mingd smittimne som ett nétkreatur kan fa i
sig genom att dricka kontaminerat ytvatten med den mingd smittimne som ett notkreatur
kan fa i sig genom att beta pd en yta som varit 6versvimmad med kontaminerat ytvatten.
Observera att ndtkreaturet i exemplet antas fa 1 sig hela den mangd smittimne som ansamlas
pa marken da vattnet sjunker undan. Hur hog koncentration som ett nétkreatur exponeras
for vid bete pa 6versvimmad mark paverkas av tiden fran oversvimningshindelsen till
betesslipp samt av hur stor mangd sediment som fist vid betesgrodan eller konsumeras av
djuret pa annat sitt. Det dr en Gverskattning att rikna med att betande djur far i sig hela den
mingd smittimne som ansamlats pa marken eftersom en reduktion av antalet bakterier sker
over tid och eftersom det inte ar sannolikt att det betande djuret far i sig allt material som
sedimenterat. Dock star klart att ackumulering av smittimnen i sediment i samband med
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oversvamning resulterar i en Okad risk for att betande djur far i sig betydligt hogre doser vid
bete jimfért med om de skulle dricka av det vatten som Gversvimmar marken.

Exempel 3

Fragestillning

Hur stor dr den smittdos som ett notkreatur utsitts for vid bete pa mark som
oversvimmats av vatten som kontaminerats via spridning av gédsel frin en smittad
besittning jamfért med om det kontaminerade vattnet direktkonsumeras?

Grundliggande antaganden

Berikningen baseras pa en 6éversvimningsniva av 1 dm och dosen pa mark stills i relation
till den dos som intas vid konsumtion av 50 liter vatten vilket hir antas vara det normala
dygnsintag av vatten for ett vuxet nétkreatur. Hir antas att ingen reduktion eller tillvaxt av
smittimnen forekommer samt att notkreaturet far i sig hela den mingd smittimne som
ansamlats och att Oversvimningen resulterar i en homogen férdelning av smittimnen pa
den mark som betas. Litteraturvarden har himtats frain Jordbruksverkets skrift
"Noétkreatur pd bete" och "Dikor i ekologisk produktion" LST Dalarna och Givleborg 8.

Berikning baserad pa djurtithet och lingd pa betesperioden
Berikningen utgar fran:
- Djurtithet - rekommendationen tva djur (>14r) per ha (1 ha = 10 000m® och
betessisong baserat pa riktvirden for betesyta enligt litteraturen.
- Lingd pé betesperioden — 90 dygn bete vilket motsvarar drygt halva
betessisongen baserat pa att djuren slapps ut i juli nir marken hunnit torka upp
och tas in i oktober nir betet ir slut.

Baserat pi antagen djurtithet och lingd pa betet har varje djur méjlighet att beta 2 500 m*
(10 000 m*/2 [djut], under halva betessisongen), vilket motsvarar ca 30 m” betesyta per

dyen (2 500 m? /90 dyen).

Smittdos

Vattenvolym pa betesytan for ett djur motsvarar 3 000 liter vatten (0,1 m * 30 m* = 3 m’).
Detta resulterar i en upp till 60 ggr hégre smittdos per dygn (3 000/50 liter), jamfoért med
att dricka det infekterade vattnet.

Berikning baserad pa rekommenderat foderintag under bete
Berikning utgir fran:
- Foderbehov for ett nétkreatur — 2000 kg torrsubstans (TS) pa bete under en
betessisong (1000-2100 kg TS enligt litteraturen)
- Lingd pa betessisong — 150 dygn
- Torrsubstans pa bete — 2 500 kg TS per hektar under en betessiasong (1000 - 4000
kg TS per hektar enligt litteraturen) vilket motsvarar 0,25 kg TS/m?

Baserat pa antaget foderbehov och betessidsong dr foderintaget ca 13 kg TS per dag (2000
kg TS /150 dygn). For att fa i sig 13 kg TS behéver ett djur beta 52 m” betesyta per dygn
(13 kg/0,25kg TS per m?)

31



EXPONERINGSUPPSKATTNING

Exempel 3 (fortsittning)

Smittdos

Vattenvolymen pa betesytan for ett djur motsvarar 5 200 liter vatten (0,1 m * 52 m* =
5,2 m’). Detta resulterar i en upp till ca 100 ggr hogre smittdos per dygn, jimfort med att
dricka det infekterade vattnet.

7.2.4 Overlevnad av salmonella och VTEC i/p& jord/mark

7.2.4.1 Overlevnad, tillvaxt och reduktion

Overlevnad av salmonella och VTEC i gédselinblandad jord paverkas av godselns
sammansittning men dven av andra faktorer som naturligt férekommande
mikroorganismer, temperatur och pH (Xiuping #fl., 2002; Franz m.fL., 2005). Aven valet av
spridningsteknik paverkar 6vetlevnad och reduktion av smittimnena i/pé jord/mark genom
att paverka vilka omgivningsfaktorer som smittimnena exponeras fér. Ytspridning har
fordelen att smittimnet utsitts for torka och UV-stralning vilket generellt har en
reducerande effekt pd smittimnena (Hutchison et al., 2004, Semenov et al., 2009). Dock
okar ytspridning risken for smittspridning genom 6ppen exponering och 6kad frekvens av
ytavrinning i samband med regn och 6versvimningar. Vid nedpljning eller myllning
minskar risken f6r den typen av smittspridning samtidigt som bakterien vanligen fir en mer
gynnsam miljé f6r 6verlevnad (Hutchison .., 2004).

Aven om det generellt sker en reduktion Over tid efter att godsel applicerats till mark har
flera studier visat att smittimnena kan 6verleva linga perioder i jord. Nyberg m.fl. (2010)
visade i kvalitativa studier av 6vetlevnad av salmonella och VTEC att smittimnena kunde
aterfinnas i mer an 180 dagar i godselinblandad jord. Aven flera andra studier har
rapporterat lang 6verlevnad av smittimnena 1 gédselinblandad jord; f6r salmonella pa upp
till 332 dagar i gbdslad jord (Islam #2.f., 2004; Holley 2.f1., 2006; You 7.fl., 2006) och f6r
VTEC i upp till 231 dagar (Jiang 7./, 2002; Fremaux 7./, 2008).

Vid fordelaktiga forhallanden kan bade salmonella och VTEC tillvixa i jord. Studier har
visat pa tillvixt av VIEC O157 i jord vid odling av 16k och morétter (Islam et al., 2004a)
vilket tyder pa att rottillvixt/rhizosfiren kan ha en inverkan pa tillvixtmojligheten f6r
smittimnen.

7.2.5 Konklusion

Salmonella och VTEC kan tillféras mark vid spridning av godsel fran smittade besittningar
da godseln sprids till dkermark. Som beskrivs ovan édr koncentrationen som tillférs marken
beroende av hur hog koncentrationen ir i den gddsel som sprids och hur stor mingd gédsel
som appliceras vid det givna tillfallet.

Mark kan dven kontamineras av vektordjur eller via 6versvimning. Dessa hindelser
torutsitter i nuvarande riskvirdering att vektordjur eller vatten tidigare infekterats eller
kontaminerats som ett resultat av spridning av smittad gédsel. Detta berors nirmare i kap.
7.4 och 7.5.
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Efter att salmonella och VITEC har tillférts jord/mark kan smittimnena Gvetleva lang tid i
gddselinblandad jord. Manga olika omgivningsfaktorer paverkar 6verlevnaden och bidrar till
en stor naturlig variation i éverlevnadstider. Aven om tillvixt kan ske i jord antas generellt
koncentrationen av salmonella och VTEC i jorden/ pa marken minska 6ver tid.

7.3 KONTAMINATION AV GRODOR OCH FODER

Sannolikheten att smittimnena finns kvar i/pa jorden eller grodan vid skoérd/betesslapp
beror bl.a. av gbdselslag, val av spridningsteknik, hur ling tid som passerar mellan
kontaminationshindelsen och skord/betesslipp. Spridning av smitta mellan besittningar via
bete forutsitter att godsel fran annan dn den egna sprids pa vall som direfter betas.

7.3.1 Kontamination av bete och grodor i falt

Kontamination av grodor kan férekomma nir spridning av godsel sker 1 vixande groda eller
genom att gbdsel stinker upp pa grodor vid kraftigt regn eller via Gversvaimning av fekalt
kontaminerat vatten men dven genom internalisering (upptag) av smittimnena i vaxten.

Aven i samband med bevattning med kontaminerat vatten kan kontamination grédor och
bete ske. Overforing av smittimnen fran fekalt kontaminerat bevattningsvatten till grédor
har pa humansidan kopplats till flera utbrott av salmonella och VIEC och dven 6verféring
till fodergrodor har pavisats (Weinberg 7./, 2004). I denna riskvardering antas dock
generellt att bevattning av fodergrodor inte sker.

I likhet med tider for 6verlevnad i jord dterfinns naturlig variation i 6verlevnaden av
salmonella och VTEC pa grédor. Holley m.fl. (2008) kunde vid studier av grovfoderprover
inte pavisa nagon salmonella 23-25 dagar efter spridning av svingddsel. Salmonella kunde
vid denna tidpunkt inte heller pavisas i jord. Ostling och Lindgren (1991) detekterade E. coli
pa gris under mer dn 7 veckor efter godsling av vall. Detta tyder pa att 6verlevnad pa grodor
generellt kan riknas 1 veckor snarare 4n manader och ar.

Flera studier har visat att smittimnena kan internaliseras i grédor (Itoh #.f7., 1998; Solomon
m.fl., 2002; Cooley .., 2003; Barak och Liang, 2008; Tobi och Bohm, 2009). Exempelvis
har internalisering pavisats i korn och vete (Kutter 7.f.., 2006; Martinez .fl., 2015).
Arthurson m.fl. (2011) visade pa avsaknad av internalisering av salmonella i spenat trots
héga koncentrationer av smittimnen 1 jorden. Resultaten tyder pa att sannolikheten f6r
internalisering varierar mellan olika grodor och dven ir beroende av kontaminationsgraden i
jorden, vilket dven stods av studier utférda av Tobi och Bohm (2009). Det ir dock oklart i
vilken utstrackning internalisering sker i naturligt kontaminerade jordar samt vilken effekt
som internalisering har pa 6vetlevnad av smittimnen fram till betesslipp/skord och vid
konservering av foder.

I samband med bete ir det inte enbart férekomst av salmonella och VITEC pa grédor som
ar av vikt. Som ett resultat av notkreaturs betesteknik kan de konsumera flera hekto jord per
dag (Thornton and Abrahams, 1983). Som illustreras i exempel 4 kan detta i teorin resultera
1 att h6ga koncentrationer av smittimnen konsumeras.
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Exempel 4
Fragestillning
Hur stor dos av smittimne konsumerar ett notkreatur vid bete pa gédslad mark?

Grundliggande antaganden

Den dos smittimne som konsumeras beror av mingden jord som ett nétkreatur
konsumerar 1 samband med bete. Hir antas att hela den tillsatta koncentrationen av
smittimnen uppehaller sig 1 jorden samt att smittimnena ir homogent férdelade Gver
betesmarken och marken betas jamnt.

Berikning
Beriakningen utgar fran att:
- Jordkonsumtion vid bete ir <2,25 % jord per kg TS foder (Thornton och
Abrahams, 1983)
- Foderbehovet for ett notkreatur 13 kg TS per dygn (baserat pa berakningar i
exempel 2).
- Koncentration smittimnen per kvadratmeter 205 087 CFU salmonella per m®
respektive 189 735 367 CFU VTEC per m”* (baserat pa berikningar i exempel 2)
- Nedmyllning av smittad godsel sker och att detta resulterar 1 att smittimnena
fordelas 1 de 6versta 10 cm av jord.
- 1 m’jord viger 80 kg.

Mingden jord som konsumeras vid bete uppskattas utifran detta till 0,3 kg jord per dygn
(13 kg TS per dygn * 0,0225).

Den koncentration smittimne som tillférts per kvadratmeter av mark i samband med
spridning av smittad g6dsel aterfinns efter nedmyllning i en jordvolym pa 0,1 m’ (1 m * 1
m * 0,1 m) vilket motsvarar 8 kg jord.

Detta resulterar i en tillginglig koncentration av:

- 205 087 CFU salmonella per 8 kg jord = 25 636 CFU salmonella per kg jord
- 189735 367 CFU VTEC per 8 kg jord = 23 716 921 CFU VTEC per kg jord

Intagen dos vid bete pa gédslad mark

Konsumtion av 0,3 kg jord per dygn motsvarar utifrain ovanstaende antaganden och
berikningar en dygnsdos pa <7691 CFU salmonella per dag samt <7 115 076 CFU
VTEC per dygn vid bete 1 samband med spridning av gédsel och en konsumtion av 0,3
kg jord per dygn.

7.3.2 Kontamination av grodor vid skord

I samband med skérd av fodergrédor kan jordinblandning resultera i kontamination med
salmonella och VTEC (Konsten att storbalsensilera - en guide for effektiv produktion av
storbalsensilage, 1995; Ensilering av vallfoder, 2003; Buxton och O Kiely, 2003). Det ar
oklart i hur stor utstrickning jordinblandning vid skérd sker i praktiken. Sannolikheten f6r
att en groda kontamineras av salmonella och VITEC 1 samband med skérd ar kopplad till
smittimnenas férmaga att 6verleva 1 jorden fran tidpunkten for spridning av gédseln och
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fram till skord. Generellt 4r minimitiden mellan gédselspridning och skord kortast f6r vall,
omkring en manad, och lingre for 6vriga grodor (spannmal, trindsid och oljevixter), tva till
fyra manader.

Aven stubbhdjd anses vara en viktig faktor kopplat till sannolikhet fér kontamination av
grodor i samband med skord. Aven om stubbhojden kan variera antas generellt att en
stubbhojd pa 6-8/ 8-10 cm (lag/hog stubbhojd) dr limplig for slatter av vall, 10-20 cm for
majs, 15 cm for spannmal och ca 20 cm f6r trindsidd och oljevixter (Ensilering av vallfoder,
2003; Allen 72.f1., 2003; Abrahamsson, 2008)°. Fértorkning av grédor som vall och héstraps
kan ocksa resultera 1 jordinblandning. Dock bidrar stubben till att lyfta stringen och pa sa
vis minska risken for jordinblandning. Sammantaget kan en hogre stubbhéjd vanligen antas
vara forknippat med en ligre sannolikhet f6r jordinblandning.

Sannolikheten for jordinblandning kan dven paverkas genom val av tidpunkt f6r skord.
Exempelvis kan troskning av drtor vid blot viderlek 6ka risken for att drtreven lossnar och
tillsammans med jord dras in i tréskan. Aven akerbéna bér tréskas efter en torrperiod pa
nagra dagar sa att stjalk och baljor ir sproda och grédan oftast star upp. (Pedersen, 2004)

7.3.3 Konservering och lagring av foder

Konservering av fodergrédor syftar i forsta hand till att férhindra tillvixt av o6nskade
mikroorganismer och inte att reducera koncentrationen av redan férekommande
mikroorganismer. Metoderna bygger dirfor pa att fordndra eller helt ta bort en eller flera av
de grundliggande forutsittningarna for bakteriell tillvixt (tabell 4).

Tabell 4. Konserveringsmetoder inkluderade i riskvarderingen och den faktor som i ett korrekt utfirande paverkas for att begrinsa risken for
tillvéixt av oonskade nikroorganismer.

Konserveringsmetod Primirt begrinsande faktor
Torkning Vattenhalt

Syrabehandling pH

Lufttit lagring Syretillgang

Ensilering av vall/helsiddesensilage pH, syretillgang
Krossensilering pH, syretillgang

Aven om svenskproducerade foderrivaror traditionellt inte ses som hdgriskravaror nir det
giller forekomst av smittimnena har studier vid SVA visat att salmonella férekommer pa
svenska vixtodlingsgardar (Elving och Thelander, 2017). Inom den genomfdrda studien
provtogs 80 svenska vixtodlingsgardar varav salmonella pavisades pa 3 gardar (ca 4 %).
Studien genomférdes som en uppfoljning till de tva fall dir en svensk foderproducent
genom sin egenkontroll pavisade forekomst av salmonella i spannmal som levererats fran
tva olika svenska vixtodlingsgardar. Ett mer specificerat underlag for férekomst av
salmonella och VTEC i specifika svenska foderravaror saknas. Detta visar att salmonella inte
enbart kan pavisas i den anliggning dir spannmalen hanteras, konserveras och lagras utan
aven 1 de partier som levereras till foderproduktionsanliggningar. Fér VIEC saknas
motsvarande underlag men det ar troligt att aven VI'EC kan introduceras till foderfabriker
denna vig.

5 RISE, kontakt via e-post 2017-11-21
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Bristfillig konservering av fodergrodor eller hantering under lagring kan leda till f6rekomst
av salmonella och VTEC i fodret vid utfodring. Kontamination av foder pa lager antas
framforallt fororsakas av vektordjur. Dock antas att sannolikheten f6r kontamination
varierar beroende pa férekomst av vektordjur och méjlig kontakt mellan vektordjur och
lagrat foder.

Ett fatal bakterier kan vid gynnsamma foérhallanden tillvaxa i savil foder som 1
utfodringsanliggningen. Om foderkonserveringen inte lyckats fullt ut och bakterierna far
tillgang till naringsdamnen, syre och vatten kommer de att vixa till. I anldggningen skapar
fuktiga avlagringar goda férutsittningar for tillvixt av salmonella och VITEC. Toppen pa silo
och tork samt rérstumpar ar exempel pa delar av anldggningen dar avlagringar kan bildas,
falla ner och kontaminera fiardigfoder. Att smittimnena endast férekommer 1 liga
koncentrationer i fodret efter konservering utgdr dirfor inte ndgon garanti for att infektion
inte kan uppsta.

7.3.3.1 Fabriksproducerat pelleterat foder

En viktig skillnad mellan fabriksproducerat pelleterat foder och foder konserverat och lagrat
pa gard ar den virmebehandling som sker i pelleteringsprocessen. Virmebehandlingen anses
vara en effektiv metod for att reducera mingden salmonella och VITEC i foder (EFSA,
2008; Furuta et al., 1980; McCapes et al., 1989; Wierup, 20006). Storre delen av det
fabriksproducerade fodret i Sverige virmebehandlas innan det levereras. Dock har studier
visat att h6ga koncentrationer av smittimnen i ingaende ravara kan resultera 1 att en mindre
andel av smittimnena kan verleva virmebehandlingen (EFSA, 2008).

Aterkontaminering av det firdigpelleterade fodret kan ske pa flera sitt. Exempelvis via den
minskliga faktorn da rutiner pa fabriken inte f6ljs men dven via skadedjur i form av gnagare,
faglar och insekter som vistas i omgivningen runt och ibland inne i fabriken.

Foderfabrikens egen HACCP bidrar till att minimera risken for aterkontaminering av det
virmebehandlade foder och méjligg6r detektion av kvarvarande salmonellabakterier. Dock
sker ingen aktiv dvervakning av férekomst av VIEC i foderfabriker.

7.3.4 Konklusion

Kontamination av grodor i félt kan férekomma, exempelvis i samband med spridning av
smittad godsel i1 vaxande groda eller till f6ljd av stink i samband med kraftig nederbord.
Jamfort med den linga 6verlevnad som kan ses i jord antas 6vetlevnad pa grodor generellt
vara kort (veckor snarare an manader och ar). Det ar oklart 1 hur stor utstrickning
internalisering av smittimnena férekommer och vilken effekt det har pa foderhygienen.

Aven om den reduktionshastighet som uppnas i jord varierar si ir det tydligt att
sannolikheten for att konsumera en infektiés dos av smittimnen minskar om djur inte
slapps pa bete direkt efter spridning av smittad godsel.

Inblandning av jord i samband med skérd kan antas férekomma men det édr oklart i hur stor

utstrackning och i vilken mingd jordinblandning sker och detta kan antas variera mellan
olika grédor och geografiska platser i Sverige. Effekten av jordinblandning pa foderhygienen
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torde dven variera mellan olika typer av foder. I exempelvis ensilage ar det mojligt att en
jordinblandning férekommer mycket lokalt och dirmed kan utsitta ett specifikt djur for en
hégre dos av smittimnen jaimfért med foderslag som hanteras mer innan utfodring dar
smittimnena delvis kan antas spadas ut.

Antagandet att koncentrationen av salmonella och VTEC till £6ljd av paverkan fran
omgivningsfaktorer minskar 6ver tid gor att sannolikheten att foder bir med sig en infektids
dos av smittimnen generellt ar ligre for de fodermedel dir tiden mellan
kontaminationshindelsen och exponering av notkreatur ar lingre. Detta giller forutsatt att
en god foderhygien uppritthalls fran skérd av grodor fram till utfodring.

Konservering antas generellt inte vara en tillracklig barriar for att inaktivera smittdmnena,
men tjanar till att begrinsa tillvixt av smittimnena 1 fodret. Sannolikheten fér smittspridning
via gardsproducerat foder dr potentiellt storre jimfért med virmebehandlat
fabriksproducerat foder. Tillvixt av smittimnena kan ske i foder under konservering eller
lagring.

7.4 TRANSPORT AV SMITTAMNEN TILL VATTEN

Koncentrationen av salmonella och VTEC vid uttagspunkten f6r grund- och ytvatten beror
pa den koncentration som tillkommit till marken, hur vil olika hindelser formar
transportera smittimnena fran markytan till grund- eller ytvatten och vidare till
uttagspunkten samt smittimnenas 6verlevnad, avdédning och tillvixt i miljon.

Generellt giller att mikroorganismer i en jord-gédselmatris aterfinns i tre olika stadier, 1) fast
till jordpartiklar, ii) fast till gbdsel, iii) som fria mikroorganismer eller 1 klumpar av
mikroorganismer. Transport pa eller frain markytan paverkas av det stadie som bakterierna
befinner sig i men dven av ett stort antal andra parametrar kopplade till jordens egenskaper
t.ex. jordman, tjocklek pa jordlager, sprickor, bergart, porositet, kemiska parametrar och
mittnadsgrad samt till egenskaper hos de mikrobiella cellerna t.ex. storlek, form,
hydrofobicitet och elektrostatiska laddningar (Mortis 7z, 2003; Tyrrel och Quinton, 2003;
Pandey 7.f1., 2014). Andelen smittimnen som transporteras horisontellt pa markytan via
ytavrinning och den andel som transporteras vertikalt i marken till drineringsror eller
grundvatten varierar dven utifran tidpunkt for spridning kopplat till viderhindelser som hég
nederbord och 6versvimning.

Transport och 6verlevnad av smittimnena efter att det natt vatten paverkas av faktorer som
strommar, vindar, temperatur, vattenkemi, naturligt f{érekommande mikroorganismer och
UV-stralning. Utover den reduktion av salmonella och VIEC som nimnda parametrar
bidrar till kan en minskning i koncentrationen av smittimnena i den fria vattenvolymen till
toljd av sedimentering och utspidning med icke kontaminerat vatten ske.

7.4.1 Grundvatten

Smittdimnena kan genom infiltration transporteras vertikalt fran ytan via den omaittade
zonen till grundvattenytan och in i den mittade zonen och grundvattendepian. De fyra
huvudsakliga processer som paverkar sannolikheten f6r och graden av mikrobiell
kontamination av grundvatten dr utspadning, filtrering, adsorption och reduktion. Dessa
processer paverkar dven transport fran markytan till drineringsror. Generellt giller att
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transport av mikroorganismer ar storre 1 den mattade zonen 4n i den omattade zonen och
att mikroorganismer littare adsorberas till partiklar i omittade jordar. Aven
transporthastigheten skiljer de bada zonerna ét. I den omittade zonen 6verstiger det
naturliga flodet vanligen inte 0,2 m per dag pa kort sikt och 6ver en lingre period dr medlet
annu lagre (Morris #2.fl., 2003).

Smittdimnena kan dven tillféras grundvattnet via ytvattenkontamination av ppna eller otita
brunnar. Detta erbjuder en mer direkt transportvig frin ytan till grundvattnet dar ovan
nimnda processer har lag eller ingen effekt pa koncentrationen av smittimnena. Stora
nederbérdsmingder dr en kind faktor som kan férorsaka ytvattenkontamination av brunnar.

Det kan 1 praktiken vara svirt att skilja filtrering och adsorption at. I hur stor grad filtrering
och adsorption bidrar till att minska den koncentration av smittimnena som nar
grundvatten varierar over landet. Generellt giller att sma celler littare kan passera genom de
porer som finns i jordstrukturen, och bakterier r6r sig darfor littare nedat i marken dn storre
celler som protozoer. Finkornigare jordtyper, som ler och silt, har sma porer och filtrerar
darfor mer effektivt bakterier (Canter och Knox, 1988). Adsorption av smittimnena beror
av mikroorganismernas egenskaper, pH och typen av material i den omittade zonen. Vid ett
neutralt pH har bakterier vanligen en negativ ytladdning. Detta resulterar i en lag
adsorptionsgrad da dven de flesta jordpartiklar 4r negativt laddade. Dock kan férdndringar i
pH samt narvaro av material med positiva ytladdningar resultera i en 6kad adsorption
(Morttis m.fl., 2003). Processerna i sig avdodar inte smittimnena och kan dirmed bidra till en
Okad ackumulering av smittimnen i den omittade zonen.

Tillganglig litteratur rérande 6verlevnad i grundvatten ér frimst kopplad till virus och
underlaget for bakteriell 6verlevnad dr begrinsat. Toze m.fl. (2010) rapporterar ett D-virde
pa 1 dag for salmonella i grundvatten. Andra studier tyder pa att smittimnena ar relativt
stabila 1 grundvatten (Bitton #.f%, 1983).

7.4.2 Ytvatten

Fekal kontamination av ytvatten kan ske via tillfléde av kontaminerat grundvatten eller
drineringsvatten, direkt fekal kontamination fran infekterade djur samt via ytavrinning fran
mark. Savil faglar som andra vektordjur kan antas uppehalla sig i och intill vatten och
dirmed via utséndring av smittimnen i track bidra till fekal kontamination av ytvatten (se
kap. 7.5). Transport av smittimnena frin det att de tillfors ytvatten och fram till
uttagspunkten styrs framforallt av vattenfloden/strtéommar och vindar vilket aven paverkar
graden av utspadning.

Forutsatt att salmonella och VTEC transporteras fran yta till grundvatten (se kap. 7.4.1) kan
smittimnena via transport i grundvattnet tillféras ytvatten. Transporttiden i grundvatten till
ytvatten dr vanligen relativt lang. For grundvatten kan manga ar passera fran det att vatten
infiltreras genom den omittade zonen till den mattade zonen och dir transporteras till ett
ytvatten. Dock kan betydligt hogre flodeshastigheter dn normalt uppsta till £6ljd av
sprickbildningar i systemet. (Mortis #2.f1., 2003; Bradford #.f1., 2013) Koncentrationen av
smittimnen som nar ytvatten denna vig kan darfor generellt antas vara mycket lag till f6ljd
av filtrering, adsorption och utspiadning samt till f6ljd av reduktion av smittimnena 6ver tid.
Eftersom tiden f6r forflyttning fran markytan dir gédseln spridits till slutpunkten kan vara
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sa kort som ndgot dygn vid ytavrinning, har effekten av reduktion pa koncentrationen av
smittimnen mindre betydelse dn vid transport till grundvatten.

Drinering av odlingsmark férekommer 1 hela Sverige och 2013 var ca 50 % av dkermarken
systemtickdikad (Jordbruksverket, 2014). Det rekommenderade minsta djupet for
grenledningar vid drinering ar 0,9 meter enligt ligeningsanvisningen (Jordbruksverket,
1996). Generellt dr transporttiden fran markyta till drineringsror avsevirt kortare dn
transporttiden till grundvatten. Transport fran markytan till drineringsrér paverkas av
filtrering, adsorption, utspiadning och reduktion (Mortis 72.f.., 2003; Samarajeewa 72.fl., 2012;
Pandey #.f1., 2014), om dn i lagre utstrickning dn transport till grundvatten. Drineringsror
erbjuder didrmed en mer direkt transportvig for smittimnena till ytvatten och kan bidra med
héga halter smittimnen till ytvatten (Warnemuende och Kanwar, 2002; Lapen 7., 2008;
Lemke /.., 2011; Samarajeewa z.fl., 2012). Exempelvis beskriver Joy m.fl. (1998)
koncentrationer mellan 0 — 1400 CFU E. ¢0//100 ml i drineringsvatten frin dkermark efter
spridning av flytgédsel. Sannolikheten f6r kontamination via drineringsfléden har visats
vara starkt kopplad till nederbérdsmingden och vid applikation av godsel pa vattenmattade
jordar (Joy m.fl., 1998; Lemke /.., 2011; Samarajeewa z.fl., 2012).

Andelen smittimne som transporteras via ytavrinning ar kraftigt beroende av jordens
genomslapplighet. Jordarten, och dirmed genomslappligheten, varierar stort mellan olika
delar av landet. Generellt dr ytavrinningen stor pa lerjordar, medan nastintill allt vatten
infiltreras 1 grova jordar vilket bidrar till minskad avrinning fran ytan. Exempelvis dr
genomslippligheten hég pa hela Alvaret (hela sédra Oland), medan genomslippligheten i de
mittre delarna idr ligre, och foljaktligen kan en hogre andel av ytavrinning antas i dessa
omriden pa Oland (https://www.sgu.se/). Den andel smittimne som transporteras till
ytvatten via ytavrinning paverkas dven av omradets topografi, med en 6kad sannolikhet for
ytavrinning pa sluttande dkermarker jimfért med plan akermark.(Walker 72./7, 1990).

Skyddszoner i form av en vallbesadd zon mot ett vattenomrade kan bidra till minskad
transport av smittimnen via ytavrinning (Yu /L, 2013; Olilo .., 2016). Den férvintade
effekten av skyddszoner pa ytavrinning varierar stort och paverkas bl.a. av om bakterierna ar
bundna till partiklar eller om det férekommer fria i vattenmassan, den lokala topografin,
utformning av skyddszonen och klimatrelaterade faktorer (Walker .£., 1990; Munoz-
Carpena m.fl., 1999; Olilo 7.f1., 2016). Minskad transport uppnds genom att vegetationen i
skyddszonen saktar ner vattenflédet och stoppar upp bakterier som fist till jord- och
godselpartiklar. Rotsystemet i skyddszonen kan dven fanga upp ytligt vatten och dirmed
bidra till minskad transport av smittimnen till ytvatten.

7.4.2.1 Sediment och resuspension

Sedimentering av smittimnen kan bidra till en ligre koncentration av salmonella och VTEC
1 den 6ppna vattenvolymen. Dock visar flera studier pa lingre 6verlevnad i sediment jamfort
med 1 vatten. Exempelvis har §. Typhimurium visats 6verleva 119 dagar i sediment jamfort
med 54 dagar i vatten vid 23 °C (Moore .., 2003). Forlingd 6verlevnad av
indikatororganismer och smittimnena salmonella och VTEC, i sediment i f6rhallande till i
Oppen vattenvolym beskrivs dven av andra forfattare (Burton, 1987; Fish och Pettibone,
1995; Anderson /L., 2005). Sediment kan dven tjaina som naringskalla for tillvixt av
bakterier (Burton, 1987; Bergstein-Ben och Stone, 1991; Fish och Pettibone, 1995). Detta
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innebar att smittimnen kan ansamlas i sediment 6ver lang tid, eventuellt tillvaxa och vid
kraftiga regn och/eller vindar nir sediment resuspenderas eller i samband med att betande
djur r6r sig i vattnet aterforas till den 6ppna vattenvolymen.

7.4.2.2 Modell for spridning av smitta till ytvatten

Berikningsmodeller for spridning kan anvindas for att simulera transport av smittimnen i
miljon. Sadana modeller kan anvindas for att stilla olika scenarion och riskreducerande
atgirder 1 relation till varandra. Dirigenom kan modeller anvindas for att identifiera
scenarion och faktorer som har stor inverkan pa smittspridning, exempelvis vilka
transportvagar som ar forknippade med hogst sannolikhet f6r smittspridning. I likhet med
en riskvirdering gors antaganden for ingdende virden och forindringar i dessa kan ha stor
paverkan pa resultatet av modelleringen. Det ar dirfor viktigt att podngtera att resultatet frin
en modell enbatt giller under de givna antagandena och f6r det specifika scenatio/den plats
som modelleringen genomforts.

Statens Veterindrmedicinska Anstalt, Sveriges Lantbruksuniversitet, Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut samt Chalmers tekniska hogskola har inom projektet ”Beslutsstod
vid hantering av risk for spridning av zoonotiska smittimnen via vatten till mianniskor och
djur” (opublicerad data, rapportpublicering planerad under 2018) modellerat transport av
smittdimnen till ytvatten. Hir redovisas de delar fran detta material som bedémts vara
relevanta for nuvarande riskvardering. Smittspridning simulerades inom projektet i fyra olika
geografiska omraden med olika markegenskaper och med avrinning till en sj6 respektive ar.
Tidpunkter f6r simuleringarna valdes utifran viderdata sa att det inkluderade ett kraftigt
regnfall under april eller maj. I simuleringarna antogs spridning av smittad godsel pa all
akermark i omradena. De scenarios som studerades avspeglade tillforsel av olika
koncentration av smittimne i den spridda gédseln. Slutpunkten f6r simuleringarna sattes till
en punkt vid utflédet fran de dar och en specifik punkt i den sj6 som inkluderats i modellen.
I verkligheten kan dessa slutpunkter t.ex. motsvara en punkt dir betande djur dricker vatten
direkt ur vattendraget eller sjon alternativt en punkt dir uttag av vatten till djur sker.

Vid simuleringarna hade mangden smittimne i gddseln som spreds (antal bakterier per
gram) beriknats utifran mingd utséndrat smittimne i tricken fran infekterade djur, andel
infekterade djur 1 besittningen och andel infekterade besittningar i omradet. Generellt
estimerades att koncentrationen salmonellabakterier 1 gbdsel var ligre an koncentrationen av
VTEC bakterier. Den enskilda faktor som hade storst betydelse f6r koncentrationen
bakterier 1 gbdsel var utsondringsgraden hos infekterade djur eftersom skillnader i
utsoéndring kan handla om manga tiopotenser.

I simuleringarna antogs att ingen utspadning eller avdédning/tillvaxt av smittimnen skett
innan spridning av gédseln och att hilften av den tillatna drsmangden gédsel spreds vid ett
tillfalle. Vidare antogs vid simuleringarna att den godsel som spridits pléjdes ned och att det
resulterade i att 5 % av gbdselvolymen var kvar pa ytan efter nedplojning. For spridning av
smittimnen via ytavrinning ar yt-spridning av primirt intresse, men eftersom férhallandet
mellan mingden smittimne som finns kvar pd ytan och koncentrationen av smittimne i
slutpunkten i modellen ar linjdrt, sa kan slutresultaten fran vattenspridningsmodellen riknas
upp med 95 % fOr att fa fram resultat for yt-spridning utan nedplojning,.
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Efter spridning av godseln till dkermark antogs avdédning av smittimne ske, en
halveringstid pa 3 dagar for salmonella och VITEC. Smittimnenas halveringstid hade vid
ytavrinning inte sa stor betydelse for slutresultatet eftersom tiden for forflyttning fran
markytan dir godseln spridits till slutpunkten antogs vara kort (endast ndgot dygn). Daremot
hade halveringstiden storre effekt pa halten bakterier som tillférdes via vatten som filtrerats
genom marken, eftersom filtreringen i sig bidrar till att det tar flera manader for bakterierna
att na de slutpunkter som satts upp fér simuleringarna. Ytterligare en faktor som paverkade
tillférsel av smittimne fran vatten som infiltrerats i marken dr adsorptionen av smittimnen
till markpartiklar. Adsorptionen antogs vara mycket hég och relaterad till lerhalten i jorden.
Sammanfattningsvis var det, utéver mingden bakterier som spridits, dven graden av
ytavrinning som hade stérst betydelse for koncentrationen bakterier i slutpunkten.

Simuleringarna visade att smittimnen som tillférts akermark genom spridning av smittad
gddsel kunde aterfinnas i de inom projektet definierade slutpunkterna. Koncentrationen av
smittimne i vattnet i slutpunkten pa de 1 projektet utvalda platserna varierade kraftigt och
berodde framfor allt av mingden smittimne som spreds och graden av ytavrinning.
Resultaten fran modelleringarna visade att en infektios dos av salmonella inte uppnaddes i
vattnet i de valda slutpunkterna, men f6r VIEC uppnaddes en infektiés dos for kalvar i
flera av de simulerade scenarierna.

7.4.3 Konklusion

Transport av smittimnen till yt- och grundvatten férekommer och sannolikheten for att
uppna infektiés dos vid en uttagspunkt beror framfor allt av den mingd smittimne som
tillférs marken. Generellt giller att transport till grundvatten dr kopplat till betydligt fler
naturliga barridrer som resulterar i en reduktion av koncentrationen av smittimnen som nar
grundvattnet jamfoért med transport till ytvatten. Foljaktligen bedéms uttag och anvindning
av grundvatten utgora en ligre sannolikhet for smittspridning dn ytvatten. Detta giller dven
om det rader viss oklarhet rorande hur ling 6verlevnad som smittimnena har i
grundvattenmiljon.

En kort transportstricka fran kontaminationsplatsen till uttagspunkten forknippas generellt
med en 6kad sannolikhet for smittspridning vilket giller bade yt- och grundvatten. For
grundvattenbaserade uttagspunkter kan aven ytvattenkontamination, exempelvis via inflode
av ytvatten i brunn, utgora en 6kad sannolikhet f6r smittspridning.

Genom att férbjuda spridning av naturgddsel pa mark som lutar mot vattendrag och inritta
skyddszoner nyttjas naturliga barridrer for att minska sannolikheten for att koncentrationer
som motsvarar infektiosa doser transporteras till vatten. Generellt giller att nedbrukning av
gbdsel minskar sannolikheten for ytavrinning av en storre mingd smittimnen. Dock
paverkas sannolikheten for transport dven i dessa fall av andra omstindigheter och
atgirderna utgor inte en fullgod barridr mot transport av smittdimnen till vatten.

Overlevnaden av smittimnena ir lingre i sediment jimfért med i Sppet vatten. Smittimnen
kan dven tillvixa i sediment. Ansamlingar av smittimnen kan genom uppldsning av
sediment, exempelvis 1 samband med kraftiga regn, bidra till férekomst i vattnet lingt efter
att den direkta transporten till vatten har upphort.
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7.5 SMITTA TILL OCH FRAN VEKTORDJUR

Vektordjur kan infekteras via konsumtion av kontaminerade grédor, foder eller vatten och
kan dven kontaminera grodor, foder och vatten. For att agera som smittspridare krivs att
vektordjur infekteras av smittimnet och utséndrar det 1 en tillrickligt hog koncentration for
att kunna infektera ett notkreatur. Alternativt kravs att vektordjuret utsondrar sin avforing
pa en plats dir tillvixt av smittimnet dr mojlig.

I flera studier beskrivs nirvaro av faglar som kan kontaminera foder som en mojlig
riskfaktor for att produktionsdjur ska drabbas av salmonella (Evans och Davies, 1996;
Warnick .., 2001). Warnick m.fl. (2001) nimner dven gnagare som en mdjlig riskfaktor.
Gnagare i nirheten av girdar kan infekteras med salmonella och sprida smitta till/mellan
produktionsdjur eller uppféroka antalet bakterier i gardsmiljon, upp till tre ganger sa hog
koncentration av salmonella har beskrivits i trick frin moss som fran miljéprover
(Meerburg och Kijlstra, 2007). M6ss lever pa sma ytor och har vanligen ett hemomrade som
ir ca 10 m” De lever titt och har ett beteende som underlittar smittspridning, t.ex. slickar
de ofta och mycket pa sina ben. Sannolikheten att eventuell salmonella- eller VIEC-smitta
som mossen kommit 1 kontakt med fastnat pa benen ir stor. Rattor r6r sig 6ver betydligt
storre omraden, atminstone 25 — 150 m i radie, och enstaka rattor kan réra sig upp till 3 km.
De lever i kolonier om 50 — 300 djur. (Backhans och Fellstrém, 2012). Rittors val av féda
tycks vara inlart och styrs av den sociala kontexten. Av en studie rérande rattors rorelser i
grisbesittningar och preferens vad gillde vigar och fédointag framgick att om rattan lart sig
att dta t.ex. grisfoder foredrar den det framfor andra, férmodat mer smakliga beten (Akande,
2008) En annan studie visade att spannmalslager som lag mer 4n 1 km fran garden (dir
djuren hélls) sillan var salmonellakontaminerade.(Davies och Wales, 2013) Aven nirvaro av
katter nimns som en moijlig riskfaktor av t.ex. Evans m.fl. (1995), medan Veling m.fl. (2002)
framfor teorin att katterna ocksa kan fungera som skyddande faktor, méjligen genom att
reducera antalet gnagare 1 besittningen.

Sannolikheten for att ett enskilt vektordjur kan utsondra sa hog koncentration av smittimne
att det via kontamination av foder eller vatten ska fororsaka infektion av ett notkreatur kan
bedéms vara lag. Flockar eller stérre grupper av vektordjur, dér flera individer utsondrar
smittimne kan sammantaget tillfora tillrickligt héga koncentrationer av smittimne for att
resultera i en infektiés dos for notkreatur. Detta stéds av Carlson m.fl. (2011) som
rapporterar att bekdmpning av starar i slaktnotsbesittningar i Texas resulterade i att
salmonellakontamination i fodertrig férsvann helt och minskade dven kontaminationen i
vattentrag kraftigt. I referensbesattningar dir man inte gjorde nagot at stararna sags en 6kad
salmonellakontamination bade i foder- och vattentrag. I de besittningar dar starar
bekimpats forblev besittningsprevalensen oférindrad medan den 6kade i kontroll-
besittningarna. Detta tyder pa att nirvaro av stora fagelflockar kan ha betydelse f6r
forekomsten av salmonella bland nétkreatur 1 infekterade besittningar. Starar och andra
faglar som férekommer 1 storre flockar tenderar att forekomma under begrinsade perioder
pé eller vid en gard och besoker sannolikt flera gardar/marker under en sidsong.

Sammantaget visar underlaget att vektordjur kan agera som reservoarer och spridare inom
besittningar. Studier rérande spridning av salmonella som orsakade aborter hos far samt
iakttagelser under ett utbrott av . Reading i Skdne antyder att stora flockar av (storre) faglar
skulle kunna ha betydelse f6r spridning dven mellan besittningar. Betydelsen av
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vektorspridning som f6ljd av spridning av infekterad godsel dr dock oklar. I teorin ar det
mojligt att vektordjur, framforallt storre fagelflockar skulle kunna ha betydelse for spridning
av smitta till en besittning efter att ha vistats pa mark som gédslats med infekterad godsel,
men det saknas 1 nuldget vetenskapligt stod for detta resonemang,.

7.5.1 Konklusion

Vektordjur kan exponeras for en infektids dos av smittimne pa liknande sitt som
noétkreatur. Dock kan spridningsvigar som ir betydligt kortare dn vid exponering av
noétkreatur forekomma for exempelvis foder da de till skillnad fran nétkreatur har tillgang till
att vistas och beta falt 1 direkt anslutning till spridning av smittad godsel till akermarken.

Det finns vetenskapligt stod som tyder pa att spridning av smitta frin vektordjur till
noétkreatur via foder eller vatten férekommer, men detta antas utgora en relativt ovanlig
hindelse. I teorin 4r det mojligt att vektordjur, framforallt storre fagelflockar skulle kunna ha
betydelse for spridning av smitta till en beséttning efter att ha vistats pa mark som godslats
med infekterad gédsel, men det saknas i nuldget vetenskapligt stod f6r detta resonemang.

7.6 SANNOLIKHET FOR EXPONERING AV MOTTAGLIG VARD

Da dos-responsmodeller for aktuella djurslag och smittimnen saknas bedéms istillet
sannolikheten att en mottaglig individ exponeras for en infektios dos av salmonella eller
VTEC via identifierade spridningsvigar. Bedémningarna ir en samlad beddmning f6r bade
salmonella och VTEC (oberoende av serotyp) och ges darfoér som ett intervall bl.a. pa grund
av den variation i infektionsdos som finns mellan de tva smittimnena. Varje enskild
bedémning inkluderar grundldggande antaganden, osakerhet i bedomningen, faktorer som
paverkar osikerheten och riskfaktorer. Riskfaktorer berors nirmare i kapitel 8
“Riskkarakterisering”.

Stegen fran trick till mark, via lagring och hantering 4r gemensam for samtliga efterféljande
spridningsvigar. For att underlitta f6r lisaren beskrivs denna del av spridningsvigen separat
i1 kap. 7.6.1. Diirefter f6ljer beddmningen av sannolikhet f6r exponering av en mottaglig vird
via foder, bete, vatten till djur och vatten for rengoring.

7.6.1 Grundlaggande antaganden fér beddmning av exponeringsvagar
Koncentrationen av salmonella och VITEC som appliceras pa mark vid spridning av godsel
ar central f6r sannolikheten fOr exponering av mottagliga individer senare i
exponeringsvigen. Koncentrationen smittimnen i gddseln varierar stort och beror av
inombesittningsprevalensen, utséndringsniva hos de infekterade individerna,
utspadningsgrad samt effekt av eventuell lagring och eventuell ytterligare behandling fore
spridning av naturgddsel till akermark.

Utspadning av trick med 6vriga fraktioner i godsellagret bidrar till en lag utspadning av de
smittimnen som utsondras i tricken. Vidare antas att den reduktion som sker i samband
med lagring av gddsel 1 gédselbrunn och vid tillfallig lagring i filt samt vid mesofil r6tning av
gbdsel ar lag. Mellanlagring av flytgddsel antas inte férekomma i storre utstrickning, dvs
lagring utan tillférsel av nytt material under lagringsperioden. Baserat pa antagandet att det
under den semikontinuerliga lagringen i gédselbrunnen sker en langsam reduktion av
smittimnena kan en god reduktion ha uppnatts om tiden fran utsondring i besdttningen ar
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ling medan en mycket begrinsad reduktion skett om besittningen fortfarande utsondrar vid
spridningstillfillet. Kompostering i falt kan didremot generellt antas bidra till en god
reduktion av salmonella och VTEC i de delar som uppritthéller termofila temperaturer
under behandlingen, dock kan tillvaxt ske i kallare zoner. Eftersom det antal parametrar som
paverkar tillvixt av smittimnena i miljon utanfor sin vard ér stort saknas en samlad bild av
nir och i vilken utstrickning en sadan tillviaxt sker. Diarmed dr nivan och varaktigheten av
nettotillvixten svar att férutspa.

Mark kan dven kontamineras via Oversvimning eller bevattning med fekalt kontaminerat
vatten samt via trick fran vektordjur som infekterats till f6ljd av direkt eller indirekt kontakt
med smittad gbdsel. Dock antas sannolikheten att smittdimnen frin smittad godsel tillf6rs
mark via dessa vigar vara ligre i forhallande till tillférsel via spridning av smittad godsel
direkt pa odlingsmark.

Foljande antaganden kopplade till spridning av salmonella och VTEC till mark ligger till
grund f6r bedomning av sannolikhetsnivan i efterféljande spridningsscenarion

e Besittningen antas utsondra smittimnen fram till dess att gbédseln avligsnas fran
brunn, platta eller stall f6r spridning till odlingsmark alternativt flyttas for tillfallig
lagring eller kompostering i falt.

e Ingen nettotillvixt/reduktion sker vid lagting av gédsel, undantaget vid
kompostering i filt da en god reduktion av salmonella och VTEC antas uppnas

e Ingen nettotillvixt sker i/pa jord/mark efter spridning av godsel eller tillforsel av
smittdimnen via 6vriga spridningsvigar (figur 5)

e Overlevnads-, reduktions- och tillvixtmonster antas likvirdiga oberoende av
kontaminationshindelse.

e Godselspridning sker via ytspridning eller inkorporering utifrin groda och
spridningstillfalle, 1 praktiken innebir detta vanligen ytspridning i viaxande groda
medan inkorporering kan férekomma vid spridning av godsel fore sadd.

e Spill och lickage vid transport férekommer inte

Feedback fran
kontaminationshandselser
som orsakats av spridning av
smittad godsel till akermark

t.ex. via
- oversvamningav mark
- Godsel- med vatten kontaminerat
Track spridning Mark via ytavrinningfran

godslad dkermark.

- trackfran vektordjursom
infekterats genom kontakt
med smittad g6dsel eller
kontaminerad grodaeller
vatten.

Spill/lackage
vid transport

Figur 5. Schematisk skiss av spridningsvégar for salmonella och V' TEC till mark for vilka de grundlaggande antagandena galler
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7.6.2 Exponeringsvagar
7.6.2.1 Fran mark till foder

Exponering av en mottaglig vird sker via konsumtion av bete/gronfoder eller via utfodring
med konserverat foder (figur 6). Sannolikheten f6r att en mottaglig individ exponeras for en
infektios dos via konsumtion av kontaminerat foder ir beroende av

e Koncentration av smittimnen i/pa foder/groda
e Mingd foder som konsumeras (pa bete dven den mingd jord som foljer med foder

vid bete).
e Mottaglig vird (infektionsdos)

N
" Betesgrédor

Pelletering Mottaglig vard
f| Odling }—>| Skord |—>| Konservering |—>| Lagring pa gard I—»| Utfodring l—

Fignr 6. Schematisk skiss av spridningsscenario fran trick till mottaglig vird via intag av foder.

Exponering via utfodring av girdskonserverat foder

| Mark |—>| QOdling l—bl Skérd l—bl Konservering |—>| Lagring pa gard |—>| Utfodring |—>| Mottaglig vard

Konservering av fodergrodor syftar inte till att reducera eventuellt férekommande
salmonella och VTEC utan till att forhindra tillvixt av framférallt mogel.

Antaganden utéver grundliggande antaganden

e Reduktion av smittimnena sker 6ver tid i/pa jord/mark

Bed6mning av spridningsscenariot
Forsumbar - Mycket lag

Sannolikheten f6r spridning av salmonella och VTEC via ensilage av vall (forsumbar),
majsensilage (forsumbar) och gardsproducerat spannmal konserverat genom torkning
(mycket lag) har tidigare beskrivits i dokumentet “Riskvirdering for spridning av salmonella
och VTEC O157 till foder och bete via spridning av godsel fran kint smittade besdttningar
(Elving m.f1., 2015). Den samlade bedémningen f6r gardskonserverat foder (spannmal,
trindsid, oljevixter och vall) inkl. torkat, syrat, ensilerat och lufttitt lagrat foder, avviker inte
1 sannolikhetsbedomning fran tidigare genomford riskvirdering men ticker in en storre
bredd av grédor och konserveringsmetoder.
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Osikerhetsnivi
Medel

Faktorer som bidrar till osakerbet i bedomningen
e Variationer mellan konserveringsmetoder och variationer i metodernas effektivitet.
e Oklar inverkan och stor variation i férekomst av vektordjur.

e Bristande kunskap rérande internalisering av smittimnena i grodor, 6verlevnad i
groda efter internalisering och konservering.

e Okant 1 hur hog frekvens som brister 1 konservering férekommer.

Riskfaktorer
e Brister vid genomférande av konservering och lagring

Jordinblandning

e Tillvixt av smittimnen i miljén

Kontamination av mark, groda eller foder via vektordjur

Exponering via utfodring av fabrikspelleterat foder

A A Torkning/ ) . . | - — |
Pellet
| Mark |—>| Odling |—>| Skérd }—D direktleverans 4>| elletering |—>| Lagring pa gard —bl Utfodring |—D| Mottaglig vard

Virmebehandling och foderfabrikens HACCP samt veckoprovtagning anses utgdra en god
barridr mot spridning av salmonella och VTEC.

Antaganden ut6ver grundliggande antaganden

e Virmebehandling bidrar med en fullgod reduktion av smittimnena.
e Tabriken drivs utan driftstérningar och arbetar aktivt med egenkontroll och HACCP

Bedémning av spridningsscenariot

Forsumbar

Bed6émningen avviker ¢j fran tidigare sannolikhetsvirdering inkluderad i rapporten
“Riskvirdering f6r spridning av salmonella och VIEC O157 till foder och bete via
spridning av godsel fran kint smittade besittningar” (Elving #.f., 2015).

Osikerhetsnivi
Medel

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedimmningen

e Okint i hur hog frekvens som brister i samband med pelletering férekommer och
hur omfattande dessa brister ar.

e Okant 1 hur hég frekvens som kontamination av foder sker pa gard.

Riskfaktorer
e Kontamination av foder efter pelletering, exempelvis vid lagring pa gard.
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Exponering via betesgréda

| Mark H Betesgrodor |—>| Mottaglig vard |

Godsel sprids vanligen inte efter vallskord om djur ska slippas pa dtervixten. I praktiken
innebar det att det bor ha passerat minst 8 veckor mellan spridning av gédsel och betesslipp
pa atervaxt, om godselspridning sker fére forsta skord. Detta inkluderar en forsta
godselspridning, tillvaxt, skord och atervixt innan slipp av djur pa bete pa dtervixt av vall.
Overféring av smitta frin en gird till en annan via gédselspridning férutsitter kép eller byte
av godsel mellan gardar.

Tiden som passerar mellan kontaminationshindelsen och att djur slipps pa betet dr den
riskreducerande barridr vi forlitar oss pa i samband med bete pa atervixt av vall. Under
karenstiden styrs 6verlevnaden av salmonella och VTEC av tidigare beskrivna
omgivningsparametrar och i den mycket heterogena omgivningen kan inte en enkel linjir
avdodningsmodell gilla.

Antaganden utover grundliceande antaganden

e Odlingsmarken gédslas med smittad godsel frin annan besittning eller betas av
annan besittning dn den som den smittade godseln harstammar fran

e Tiden mellan kontaminationshindelsen och betesslipp dr minst 8 veckor (den tid
som generellt antas passera mellan gédsling, skord och vall, atervixt och betesslipp)

e Odlingsmarken befinner sig i ett geografiskt omrade dar forutsittningar for
ytavrinning fran annan gbdslad odlingsmark kan ske och éversvimningsrisk
foreligger

¢ De smittimnen som tillférts jorden har inte avlagsnats via transport till yt- eller
grundvatten innan betesslapp.

e Vid bete konsumerar nétkreatur utéver groda dven jord.

Bed6mning av spridningsscenariot
Lag - medelhog

Bedomningen f6r exponering via betsgroda i den nuvarande riskvarderingen skiljer sig fran
tidigare genomford riskvirdering (Elving z.f7., 2015). Till skillnad fran tidigare genomférd
riskvirdering inkluderas hir dven Gversvimning som en riskfaktor for spridning av
smittimnen till mark. Som illustreras i exempel 3 kan 6versvimning resultera i ackumulering
av smittimnen pa betesmarken.

Osikerhetsnivi
Medel

Faktorer som paverkar osikerbeten i bedommningen

e Oklart i vilken utstrickning bete sker pa tidigare 6versvimmad mark och hur ling
tid som passerar mellan kontaminationshiandelsen och konsumtion av betesgroda

e Variation i 6verlevnad och reduktionshastigheter i litteraturen ér stor.
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e Underlaget rérande sannolikheten for internalisering och dess eventuella effekt pa
overlevnad av smittimnena ar bristfalligt.

Riskfaktorer
e Tillvixt av smittimnen i miljén
e Betesslipp pa 6versvimmad mark i ndra anslutning till kontaminationshandelsen

7.6.2.2 Fran mark till vatten

Exponering av en mottaglig vird sker via exponering f6r smittimnen férekommande i
vatten (ytvatten, grundvatten eller kommunalt vatten) som konsumeras av djur pa bete eller i
stall eller anvinds vid rengoring av stallar (figur 7). Sannolikheten for att en mottaglig individ
exponeras for en infektiés dos via vatten dr beroende av

e Koncentrationen av smittimnen i vattnet
e Mingd vatten som konsumeras
e Mottaglig individ (infektionsdos)

Grundvatten li

Transportimark

Kommunalt
vatten

| Track l—bl Godsel |—>| Mark

Dranering

Ytavrinning l‘—bl Ytvatten I

Mottaglig vard

Vatten till djur

Figur 7. S chematisk skiss av spridningsscenario fran track till mottaglig vard via rengoring av stallar och vatten till djur

Exponering via vatten till djur - Kommunalt vatten

Trans.po!'tlmark/ — Kommuna_lt —>| Vatten till djur |——b| Mottaglig vard
ytavrinning vattenreningsverk

Beredning av vatten i det kommunala vattenreningsverket anses utgora en god barridr mot
spridning av salmonella och VTEC.

Antaganden ut6ver grundliggande antaganden
e Behandling av vatten i det kommunala vattenverket bidrar med en fullgod reduktion
av smittimnena.

e Anlidggningen drivs utan driftstorningar

e Lopande kontroll av vattenkvalité 1 det kommunala vattenverket sidkerstiller att
storningar i ravattenkvalité eller driftstérningar inte resulterar att utgaende vatten
innebar en hilsorisk vid konsumtion

Bed6mning av spridningsscenariot

Forsumbar
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Osikerhetsnivi
Lag

Riskfaktorer
e Kontamination av vattentrag

Exponering via vatten till djur - Grundvattenbaserad enskild uttagspunkt

| Mark |—>| Transporti mark |,_>| Grundvatten l——bl Brunn |—>| Vatten till djur |—>| Mottaglig vard |

Antaganden utéver grundliggande antaganden
e Hog reduktion av koncentrationen till f6ljd av adsorption, filtrering och utspadning
av smittimnen i mark samt reduktion 6ver tid vid transport till grundvattnet och
uttagspunkten for vatten till djur.

e Tiden for transport frin markyta till uttagspunkt 4r flera manader/ar snarare dn
dagar/veckor.

Bed6mning av spridningsscenariot
Forsumbar — Mycket lag

Osakerhetsniva
Medel

Faktorer som bidrar till osikerbetsnivan
e Stora naturliga variationer beroende pa geografisk plats och de lokala

forutsattningarna.
e Ofullstindigt dataunderlag rérande 6verlevnad och transportavstind f6r salmonella
och VTEC i grundvatten.
Riskfaktorer

e Uttag av vatten i nira anslutning, i tid och rum, till
markytan/kontaminationshindelsen

e Torekomst av fenomen som riskerar att 6ka sannolikheten for transport av
smittimnena fran ytan till grundvattnet, t.ex. sprickbildningar, intringning av
ytvatten i brunnar och f6rhéjda grundvattennivier, eller transporthastigheten for
smittimnena.

Exponering via vatten till djur - Ytvattenbaserad enskild uttagspunkt

| Mark I—bl Ytavrinning |—>| Ytvatten I——>| Vatten till djur |—>| Mottaglig vard

Antaganden utdver grundliggande antaganden
e Grundliggande férutsittningar fOr ytavrinning foreligger t.ex. nederbérd i samband
med godselspridning och begrinsad infiltration av smittimnen

e Ingen transport av smittimnen till ytvatten med drineringsvatten sker.
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Bed6mning av spridningsscenariot
Mycket lig — Lag

Osikerhetsnivi
Medel

Faktorer som bidrar till osikerbetsnivan
e Stora naturliga variationer beroende pa geografisk plats och de lokala

forutsittningarna.
e Variationer i koncentration av smittimnen i 6ppen vattenvolym till f6ljd av
sedimentering.
Riskfaktorer

e Uttag av vatten i nira anslutning i tid och rum till kontaminationshiandelsen

e Sedimentering som bidrar till 6kad 6verlevnad och potentiellt kan resultera i
resuspension av smittimnen vid senare tillfalle

e Tillvaxt av smittamnen i sediment
e Anslutande markdrinering

Exponering via vatten som anvinds for rengoring

Transportimark Grundvatten

Kommunalt
vatten

| Track H Godsel }—>| Mark

Dréanering Rengéring }—bl Mottaglig vard

Ytavrinning }‘—>| Ytvatten

Antaganden utover grundligeande antaganden

e Djur finns i stallarna i samband med rengoring

Bedémning av spridningsscenariot

Forsumbar

Rengoring av stallar med vatten kontaminerat via gbdselspridning pa mark kan resultera i att
smittimnen introduceras till en tidigare fri stallmiljé. Av enkitsvar frain Agren et al. (2017)
framgar att det inte dr ovanligt att djur befinner sig i stallarna i samband med rengéring.

19 % (88 av 460 svarande) angav att djur alltid eller ndstan alltid var nirvarande i stallar vid
hégtrycksrengoring och 41 % (189 av 460 svarande) angav att det ibland hinde att djur var
nirvarande vid hogtrycksrengéring. Aven om detta medfor att djuren kan exponeras for
smittimnen via limningar pa inredning, vattenskalar och foderbord samt via aerosolbildning
antas en infektiés dos inte uppnas.
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Osikerhetsnivi
Lag

Riskfaktorer
e Tillvixt av smittimnena i stallmiljon
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8 Riskkarakterisering

Underlaget som presenterats i faroidentifiering, farokarakterisering och
exponeringsuppskattning anvinds hir for att dra generella slutsatser rorande smittvigar och
de parametrar som paverkar smittimnenas 6verlevnad under de givna férhallandena. Vid
spridning av smittad naturgtdsel, utan féregaende behandling for att reducera
koncentrationen av smittimnen, ir den andel av smittimnena som nar en mottaglig vird
beroende av naturliga barridrer i form av

e utspidning i gddselbrunnen, jord och vatten.
e adsorption och filtrering i jord.
e naturlig reduktion Gver tid eller till £6ljd av foder- och vattenberedning.

Det ir i litteraturen tydligt att salmonella och VTEC kan uppvisa en stor variation
overlevnads-, reduktions och tillvixtmonster 1 godsel, jord, vatten och sediment. Exempelvis
bidrar ling 6verlevnad, speciellt nir det giller taligare subpopulationer av bakterierna, och
tillvixtformagan till den variation i 6verlevnad av salmonella och VITEC som férekommer i
jordbruksmiljon.

8.1 SAMMANFATTANDE BEDOMNING AV AKTUELLA
SPRIDNINGSVAGAR

Formaga till 6verlevnad, tillvixt och reduktionshastigheter varierar nigot mellan de tva
smittimnena men antas generellt vara liknande mellan de tva. Dock ir infektionsdosen for
VTEC lagre dn for salmonella vilket bidrar till att sannolikheten for att notkreatur exponeras
tor en infektits dos varierar mellan de tva smittimnena. De sannolikhetsbedémningar som
gjorts inom nuvarande riskvirdering inkluderar dock i samtliga fall bada smittimnena.

Med dagens kunskapslige och under de antaganden som tydliggjorts i
exponeringsuppskattningen gérs den samlade bedémningen att sannolikheten for att
noétkreatur exponeras for en infektiés dos av salmonella eller VTEC via konsumtion av
foder eller vatten till f6ljd av att naturgddsel fran en smittad besattning sprids pa
odlingsmark stricker sig fran forsumbar till medelhég beroende pa aktuell spridningsvig.
Sannolikheten for att nétkreatur exponeras for en infektids dos via rengdring av stallar med
kontaminerat vatten bedoms som foérsumbat.

Den exponeringsvig som bedéms vara forknippad med hégst sannolikhet f6r exponering av
ett notkreatur med en infektiés dos ér bete pa atervixt av vall. Foljt av spridning av
smittdmnen via ytavrinning till ytvatten som konsumeras av notkreatur pa bete eller i stall.
Sannolikheten for att en mottaglig individ ska exponeras f6r en infektiés dos via
konsumtion av gardsproducerat foder eller vatten fran enskild grundvattenresurs bedoms
som mycket lag, men inte forsumbar.

Forekomst och utséndringsnivaer inom den smittade besittningen vilket ar kopplat till

koncentrationen i gddselbrunnen vid spridning ir de enskilda parametrar som bedéms ha
storst effekt pa utfallet av bedémningen. Den natutliga variationen i
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inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer ar mycket stor vilket bidrar till osikerheten
1 samtliga efterfoljande moduler i spridningsvigarna. Forindringar i
inombesittningsprevalens och andra parametrar som exempelvis teknikférindringar kan
paverka bedomningen.

For att ett djur (notkreatur) under ett dygn ska exponeras f6r en infektiés dos av salmonella
eller VTEC via identifierade spridningsvagar (figur 3) till f6ljd av att gddsel fran en
salmonella- eller VIEC-smittad besittning sprids pa odlingsmark krivs att en kedja av
oonskade hindelser intriffar. For att illustrera detta tittar vi ndrmare pa scenariot med
spridning av smitta till mottaglig vird via ytavrinning fran mark dar smittad naturgtdsel
spridits. Foljande hindelser maste i detta scenario intriffa for att leda fram till konsumtion
av en infektios dos

1. Koncentrationen salmonella och VIEC i gédseln vid spridningstillfillet maste vara
hég. Alternativt maste férutsittningar fOr tillvaxt i miljon gora det mojligt att laga
koncentrationer av smittimnena tillvixer till en hég koncentration.

2. Godselspridning maste atféljas av en hindelse (kraftig nederbord eller
Oversvimning) som bidrar till transport av smittimnen frain marken till ytvatten. For
att hoga koncentrationer av salmonella eller VTEC ska uppnas i ytvatten till £6ljd av
avrinning kan det antas att en sadan hiandelse ska ske i nira anslutning till
spridningstillfallet (férutsatt att inte tillvaxt av smittimnena sker i miljon).

3. Uttagspunkten for vatten till djur méste vara lokaliserad i nira tid och/eller rum till
kontaminationshindelsen for att sannolikheten for exponering ska bli hogre dn
forsumbar. Alternativt kan exponering ske genom 6versvimning av betesmark,
vilket kraver att Gverlevnaden i/pa mark eller groda ir tillrickligt lang for att en
mottaglig individ ska exponeras f6r en infektiés dos.

Generellt 6kar dirmed sannolikheten f6r exponering for en infektiés dos med kortare
spridningsvigar. Detta betyder dven att sannolikheten for spridning via aterkoppling i
spridningsvigen (illustreras i figur 5) generellt bedoms som ligre dn direkt spridning via den
specifika exponeringsvigen. Ett undantag fran detta ar da dterkopplingen resulterar i
uppforokning av smittimnena i spridningsvigen.

8.1.1 Svar pa fragor stallda av bestallaren

Ar hantering och spridning av gédsel enligt befintliga hanterings- och
spridningskrav i dagens milj6lagstiftning tillrickligt dven i de fall d4 smitta
konstaterats i besattningen?

Nuvarande lagstiftning rérande spridning av naturgddsel syftar primirt till att begrinsa
niringsimneslickage och inte till att forhindra spridning av smittimnen. Aven de
bestimmelser som r6r spridningstidpunkt och spridningsférhallanden utgar fran
perspektivet niringsimneslickage. Foljande dr exempel pa bestimmelser som galler f6r hela
eller delar av Sverige

e Nedbrukning av naturgddsel under vintern (hela landet)
e Forbud mot spridning av naturgédsel under vintern (i nitratkdnsliga omraden)
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e TFo6rbud mot spridning pa vattenmaittad, 6versvimmad och snotickt mark (i
nitratkdnsliga omraden)

e TF6rbud mot spridning pa frusen mark (i nitratkdnsliga omraden)

e Begrinsning av hostspridning av naturgddsel (i nitratkdnsliga omraden)

e Skyddsavstand vid spridning intill sjoar eller vattendrag (krav i nitratkinsliga
omraden, allmint rdd i hela landet)

e TFo6rbud mot spridning pé lutande mark intill sj6 eller vattendrag

Flera av de atgirder som inforlivats 1 lagstiftningen i syfte att minska risken for lickage av
niringsimnen till sjéar och vattendrag kan dven bidra till en minskad sannolikhet f6r
spridning av salmonella och VTEC. Exempelvis kan restriktioner gillande spridning av
godsel pa mark intill sj6 och vattendrag med en lutning pa 6ver 10 % och ett skyddsavstand
pa 2 meter till sj6 och vattendrag generellt anses bidra till en minskad sannolikhet f6r
ytavrinning i de omraden som berdrs av dessa restriktioner. Trots detta kan ytavrinning vid
héga vattenfléden ske dven vid ligre marklutning och trots skyddsavstandet varfér det
generellt inte kan anses vara en fullgod barridr mot spridning av smittimnen via ytavrinning.
Aven férbud mot spridning pa vattenmittad, 6versvimmad och snotickt mark kan antas
minska sannolikheten for transport av smittimnen till vatten.

Generellt giller att nedbrukning av gédsel minskar sannolikheten f6r ytavrinning av en
storre mingd smittimnen, dock bidrar nedmyllning till 6kad 6verlevnad av smittimnena i
marken. Ytspridning didremot bidrar generellt till en 6kad reduktion av smittimnena i
materialet till f6ljd av exponering f6r t.ex. UV-ljus och torka men 6kar samtidigt
sannolikheten for exponering av vektordjur. Aven om nedmyllning bidrar till en 6kad
overlevnad av salmonella och VITEC i marken bedéms det dnda fordelaktigt for att begrinsa
spridning av smittimnena till nétkreatur utifrin antagandet att spridning av smittimnena via
vatten utgor en storre sannolikhet f6r spridning av smitta till nétkreatur dn via foder
producerat pa kontaminerad mark.

Den koncentration av smittimnen som tillférs odlingsmarken vid spridning av gédsel
bed6éms vara den primira faktorn som styr sannolikheten f6r spridning av smittimnen.
Eftersom koncentrationen som férekommer i gédsel som sprids till mark inte dr beroende
av den tidpunkt pa dret som godseln sprids bedoms nuvarande restriktioner rérande arstid
tor spridning inte paverka sannolikheten for spridning av smittimnen. Koncentrationen av
smittimnen i godsel paverkas snarare nir gédseln sprids i férhallanden till tidpunkt f6r
utsoéndring av smittdimnena i track. Dartill giller generellt att salmonella och VTEC ir taliga
mot kyla och flera studier visar pa att de kan 6verleva Gver en vinterperiod.

Sammantaget giller att flera av de naturliga barridrer som i miljélagstiftningen bidrar till att
minska niringsimneslickage dven bidrar till att minska sannolikheten f6r spridning av
infektitsa doser av smittimnena till notkreatur. Dessa kan dock inte anses utgora fullgod
barridr mot spridning av smitta i samtliga spridningsvigar inkluderade i nuvarande
riskvirdering (figur 3).
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Under vilka forutsittningar bor extra restriktioner eller behandlingskrav gilla f6r
godsel fran smittade besittningar for att minska risken for smittspridning?

Om grinsen for att tillimpa restriktioner eller behandlingskrav sitts vid icke forsumbar
sannolikhet for smittspridning kan foéljande forutsittningar identifieras.

e ] omrdden dir forutsittningar finns for ytavrinning eller transport via drineringsror
till ytvatten som
- anvinds for uttag av vatten till notkreatur
- kan Gversvimma mark som anvinds for odling av fodergrodor for
gardsproduktion av foder eller som bete f6r nétkreatur
- angrinsar till beten dir nétkreatur har tillgang till ytvattnet

e Pimark som anvinds for bete pa atervaxt av vall

e Pimark dir risk f6r snabb transport till grundvatten, via exempelvis
sprickbildningar eller hogt grundvatten, och narliggande uttagspunkter finns

I de fall dir ovanstiaende forutsittningar uppfylls kan det enligt SVA:s bedémning finnas
anledning att infora restriktioner eller behandlingskrav vid spridning av naturgodsel
innehallande hog koncentration av salmonella och VITEC f6r att minska risken for
smittspridning.

Att hantera godsel innehallande hoga koncentrationer av salmonella och VIEC kan vara
extra viktigt i omraden dir forekomsten av salmonella och VIEC ir avsevirt hogre dn
genomsnittligt. I dessa omraden kan antas att den kedja av o6nskade hindelser som leder
fram till exponering av en mottaglig vird fullbordas oftare dn 1 omraden dir férekomsten av
smittan ar lagre. Det kan dérfor i sidana omraden finnas anledning att 6verviga att ha en
ligre troskel f6r bedomning rorande hanteringsalternativ for smittad naturgédsel. P4 samma
sitt kan det i omraden med lag prevalens och langt mellan nétkreaturbesittningar antas att
de omstandigheter som leder fram till exponering av mottaglig vird férekommer mer sillan.
Ur detta perspektiv dr det moijligt att dven godsel med hogre koncentrationer av smittimnen
kan spridas utan att bidra till att sprida smittan till en annan nétkreaturbesittning. Dock
maste beaktas att spridning av hoga koncentrationer av smittimnen kan leda till
ackumulering av smitta 1 miljon.

8.2 SAMMANFATTANDE KOMMENTARER RORANDE OSAKERHET OCH
KUNSKAPSLUCKOR

8.2.1 Osakerhet

Vi vet att var omgivning dr komplex och heterogen, den osikerhet som detta bidrar till
aterspeglas bl.a. 1 den stora natutliga variation som aterfinns i litteraturen, exempelvis
rérande

e Variation i inombesittningsprevalens och utsondringsnivaer
e Variation i 6vetlevnad mellan serotyper
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e Variation i 6vetrlevnad och genomslipplighet mellan olika jordarter
e Variation i férutsattningar for vertikal och horisontell transport av smittimnen
mellan olika regioner t.ex. nederbérd och topografi

e Variation i infektionsdos beroende av individers immunstatus

Utover naturlig variation kan dokumenterade variationer i 6verlevnads-, reduktions- och
tillvixthastigheter dven bero pa val av detektionsmetod och f6rsoksuppligg. Som exempel
kan nimnas variationer som hérstamma fran skillnader mellan studier i
laboratorie/pilotskala och filtstudier i fullskala rérande transport i mark. I
laboratorie/pilotskalor dr det vanligt att jord packas i cylindrar vilket kan paverka
jordstrukturen genom att avlidgsna gangar och makroporer som normalt forekommer i
jordar 1 filt och ddrmed minska markens genomslipplighet.

Generellt saknas litteratur som beskriver de komplexa skeenden som finns i var omgivning.
Bland annat saknas en djupgaende analys av befintlig litteratur som sammanfattar och
utvirderar den stora mangd litteraturdata som finns tillgianglig (s.k. metaanalys). Foljande
punkter dr virda att nimna mer specifikt

e Inombesittningsprevalens och utsondringsnivaer dr av stor vikt f6r sannolikheten
att en tillrdcklig koncentration for att orsaka infektion vid exponering fors vidare i
spridningsvigen. Det idr darfor viktigt att formedla att nuvarande riskvirdering utgar
fran antaganden och om verkligheten skiljer sig stort fran dessa antaganden kan det
ha stor effekt pa utgangen av riskvirderingen.

e For foder dr dataundetlaget vad giller 6verlevnad/reduktion/tillvixt av salmonella
och VTEC begrinsat. Merparten av det underlag som publiceras rérande hygieniska
risker 1 foder dr kopplat till sannolikhet f6r mogeltillvixt i materialet. Har har
antagits att konservering av foder inte paverkar 6verlevnaden av smittimnena utan
syftar till att begrinsa deras tillvixt. Det dr dock inte orimligt att anta att en viss
reduktion av smittimnena sker under lagring av ett vilkonserverat foder till f6ljd av
naturliga skeenden.

e Merparten av de publicerade studierna gillande 6verlevnad och sannolikhet f6r
smittspridning kopplat till grundvatten fokuserar pa virus som smittimne.
Underlaget rérande salmonella och VTEC ir relativt begrinsat, vilket tydligt
reflekteras i det presenterade materialet.

e Internalisering av smittimnena i grodor och tillvixt av smittimnena i miljon beskrivs
i flera studier. Det dr dock oklart i hur stor utstrackning detta sker i en naturligt
kontaminerad jordbruksmiljé och dirmed 4r det dven oklart hur stor effekt detta har
pa sannolikheten f6r exponering av en mottaglig vird.
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8.2.2 Kunskapsluckor

Foljande kunskapsluckor dar ytterligare information skulle kunna bidra till en férbattrad
bed6émning av sannolikheten for spridning av smitta eller hantering av smittad gédsel har
identifierats

e Kunskap om koncentration av salmonella och VTEC i naturgddsel innan spridning
av naturgodsel till dkermark

e Kunskap om vektordjurens relevans for spridning av smitta frain miljon till en ny
besittning

e Kunskap om tillvixt, 6verlevnad och koncentrationer av salmonella och VIEC vid
konservering av foder.

Den koncentration av smittimnen som tillférs marken vid spridning av smittad gédsel
bed6éms ha stor paverkan péd utgangen av riskvirderingen. Det bedéms troligt att spridning
av smitta fran smittad godsel kan begrinsas genom att den godsel dir koncentrationen av
salmonella eller VTEC dr hog beliggs med ytterligare restriktioner sa som hygienisering eller
lagringstid innan spridning. Dock saknas i dagsliget kunskapsunderlag for att skilja gédsel
med ldg koncentration av smittimnen frin gddsel med hog koncentration (se kap. 10.2).

Vektordjurens relevans for spridning av smitta fran smittad naturgodsel in i en ny besittning
ar oklar. Vektordjuren kan exponeras f6r en infektiés dos av smittimnen via liknande
spridningsvigar som nétkreatur. Det dr dven relevant att ha 1 atanke att transportvigen
mellan spridning av smittad godsel till akermark och exponering av vektordjur i vissa fall kan
vara betydligt kortare 1 tid och rum dn den vanligen ér vid spridning till ntkreatur.
Exempelvis har vektordjuren tillgang till félt dir gédsel sprids och kan dé infekteras vid bete
pa mark dir spridning av smittad godsel skett. Vektordjuren har dven tillgang till ytvatten i
direkt anslutning till akermark. Dock saknas vetenskapligt underlag f6r att bedéma hur
frekvent vektordjuren infekteras pa det sattet och vilken sannolikhet det ar att de for vidare
smittan till en notkreaturbesittning dvs. vilken relevans denna spridningsvig har.

Foderkonservering bidrar till att forhindra tillvaxt av smittimnena i foder under
konservering och lagring. Dock ir flertalet studier rérande foderhygien vid konservering av
foder baserade pa tillvixt av mogelsvampar och férekomst av mykotoxiner. Underlaget
rorande salmonella och VTEC ir avsevirt mindre.

Ytterligare kunskapsluckor som har identifierats ar

e Kunskap om inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer.

e Kunskap om foérekomst av jordinblandning och frekvens av misslyckade
konserveringar.

e Kunskap om lagringstid vid tillfallig lagring av godsel 1 falt.

Dock bedéms ytterligare information rérande dessa kunskapsluckor i dagsliget inte kunna
bidra till méjligheten f6r en forbittrad bedémning eller hantering av smittad gddsel.
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Aven om kunskapen om inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer i dagsliget inte ir
tullstindig 4r det ként att det forekommer stora variationer bade inom och mellan
besittningar. Prevalenser och utsondringsnivéer fluktuerar dessutom 6ver tid.

Genom att folja allmanna rad och branschriktlinjer bor problematik férknippad med
jordinblandning vid skérd, misslyckad konservering av foder och tillfallig lagring av gbdsel i
falt kunna begrinsas. SVA:s bedomning ar dirfor att det f6r riskhantering avseende
spridning av smittad godsel, 4r mer relevant att satsa pa forebyggande arbete for att undvika
problem an att arbeta for att fylla dessa kunskapsluckor.

8.3 SAMMANFATTANDE KOMMENTARER RORANDE RISKFAKTORER

Riskfaktorer bidrar till 6kad 6verlevnad eller tillvaxt av salmonella och VTEC lings med den
identifierade spridningsvigen. Dessa riskfaktorer bedéms kunna inverka pa de resultat som
presenterats 1 den genomférda riskvarderingen.

8.3.1 Vektordjur

Vektordjur kan genom att infekteras eller bira smittan som mekaniska vektorer bidra till att
bibehilla eller sprida en smitta i en anliggning och/eller besittning. Vektordjuren utgor
dirmed en potentiell riskfaktor i hela spridningsvigen och berors dirfér i samband med
flera av de andra identifierade riskfaktorerna. Férekomsten av olika typer av vektordjur samt
sannolikheten att vektordjur infekteras och utséndrar smittimnena varierar stort mellan
olika geografiska platser. For smittspridning mellan besattningar har i studier framforts
teorier om att fagelflockar skulle kunna ha betydelse, ndgot som dven observerats vid ett
svenskt utbrott av §. Reading. Vad giller fyrbenta vektordjur ar betydelsen mer osiker.

8.3.2 Brister/storningar i produktion vid foderfabrik och vattenverk

Brister eller storningar vid beredning av foder eller vatten i foderfabriker eller vattenverk
kan resultera i att foder och vatten innehéllande smittimnena levereras ut fran anliggningen.
Generellt har bade foderfabriker och vattenverk goda rutiner for att i tid uppticka och
atgirda brister. Det gar dock inte att utesluta att brister kan férekomma. Aven storningar
kan férekomma och leda till att foder eller vatten av ligre hygienisk kvalité tillfalligt levereras
ut fran anliggningarna. Dirmed utgdr detta en riskfaktor.

Exempelvis kan brister/storningar i produktionen vid en foderfabrik resultera i att inte alla
smittimnen avdddas 1 foderfabrikens virmebehandling, exempelvis till £6ljd av héga
koncentrationer av smittimnen i ravaran, vilket i sin tur kan leda till produktion av
kontaminerat foder. Aven om virmebehandlingen ir tillricklig for att avdéda samtliga
smittimnen ér tva riskfaktorer kopplade till processen 1) otillricklig uppvirmning av den
forsta satsen vid uppstart efter avbrott i produktionen (innan fullstindig temperatur uppnas
tar det ett tag, den forsta satsen brukar dirfér kéras om) vilket kan resultera i
salmonellakontamination av senare delar av produktionslinjen ii) den férsta risken kopplar
till den andra risken som dr aterkontamination av virmebehandlat foder. Sannolikheten f6r
att detta intraffar beror av anliggningens uppbyggnad men kan dock generellt antas att vara
mycket lag.
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8.3.3 Brister/storningar vid konservering av foder pa gard

Som tidigare beskrivits syftar konservering av foder inte primart till att avdéda smittimnen,
dock kan en viss reduktion uppnas vid exempelvis ensilering. Samtidigt kan brister eller
storningar i samband med konservering utgéra en risk f6r 6kad dverlevnad och tillvixt av
smittimnen 1 fodret.

Aven om det saknas dataunderlag for frekvensen av misslyckade konserveringar som
resulterar i tillvixt av salmonella och VTEC ir det vilkint att det hinder att konserveringar
pa gard misslyckas med sinkt hygienisk kvalité som resultat (den sidnkta hygieniska kvalitén
syftar i dessa sammanhang vanligen till tillvixt av mogel och bildande av mykotoxiner).

Exempel pa orsaker till forsdimrad hygienisk kvalité ar

e Skador pa ensilageplast — skador kan uppsta till f6ljd av faglar som pickar hal pa
plasten eller sorkar som iter sig in 1 balar som f6rvaras i filt men dven till f6ljd av att
grodor sticker hal pa plasten vid packning. Exempelvis sa ir helsidesensilage vasst
och sticker litt hal pa plasten. Dessutom attraheras faglar av forekomsten av
spannmalskérnor i helsidesensilage.

e Otllricklig packning av grodor vid ensilering — Exempelvis kan det vid
helsiddesensilering uppsta problem med packningen eftersom materialet i sig ar
svarpackat. Dock har dven hog skérdekapacitet identifierats som en faktor som
bidrar till bristfallig packning av ensilage.

e Inlickage av luft i syretita lager

e Ojimn eller otillricklig syrning

e Buffertlagring innan paboérjad konservering

8.3.4 Kontamination vid lagring

Kontamination av foder under lagring pa gird antas frimst vara ett resultat av vektordjur
eller 6verforing via mekaniska vektorer.

Lagring av foder pa gard kan se ut pd manga olika sitt. Beroende pa anldggningens
uppbyggnad och val av konserveringsmetod varierar tillgangligheten stort mellan olika
anliggningar och det dr darfor svart att generalisera rorande sannolikheten for att dessa
orsakar introduktion av smittimnena i fodret.

I de fall dir foder lagras relativt Sppet finns stora méjligheter for infekterade/mekaniskt
birande vektordjur att komma at och kontaminera fodret med savil salmonella som VTEC.
Oppen lagring av foder pa gird har dven nackdelar férutom kontaminationsrisken, t.ex.
torsamrad foderkvalitet och att vektordjur dter av fodret. Sannolikt undviker de flesta
lantbrukare 6ppen lagring om méjligt. Lagring 1 silo ger ett betydligt battre skydd mot
vektorer, och olika former av ensilering, syrning och gastit lagring ytterligare bittre skydd
fram till dess att ”férpackningen” bryts.

Om tillvixtméjligheter finns kan kontamination vid lagring innebdra en 6kad sannolikhet f6r
att infektera notkreatur som konsumerar fodret aven om enbart ett fital bakterier tillsatts.
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8.3.5 Kontamination av anlaggning samt foder- och vattentrag

Kontamination via vektordjur i anldggning, foder- och vattentrag ér kint for att kunna bidra
till att bibehalla smittor i besittningar. Kontamination av anliggningen via vektordjur eller
kontaminerade verktyg/maskiner antas vanligen inte bidra med en infektios dos av
smittimnena till foder eller vatten. Dock kan koncentrationen uppférokas genom tillvixt
beroende pa undermaliga hygieniska forhéllanden.

8.3.6 Tillvaxt av smittamnen

Aven om det generellt antas att det Gver tid sker en reduktion av smittimnena kan det lokalt
térekomma tillvixt vilket kan bidra till en heterogen foérdelning av smittimnen. For tillvixt
krivs tillgang till naring, fukt, en for bakterien fordelaktig temperatur och tid.

Bade salmonella och VTEC har f6rmagan att under for bakterierna férdelaktiga
torhallanden tillviaxa i miljon utanfor sin vard. Ett mycket litet antal bakterier kan pa sa vis
uppforokas i antal och uppna en infektios dos i foder eller vatten. Tillvaxt kan ske 1 hela
kedjan, fran utséndring i trick fram till foderbordet eller vattentraget. Diarmed kan dven
introduktion via exempelvis vektordjur, rengéring med kontaminerat vatten eller via
mekaniska vektorer sa som verktyg och maskiner utgéra ett problem om smittimnena ges
mojlighet att tillvixa i foderlager eller stallar.

8.3.7 Jordinblandning i foder

Vid utfodringen har férdelningen av eventuella smittimnen i fodret betydelse for
sannolikheten att en individ konsumerar en infektids dos av salmonella eller VTEC. 1
nuvarande riskvirdering har en homogen férdelning av smittimnen antagits. Férekomst av
delar i foderpartiet med en avsevirt hogre koncentration av smittimnen, s.k. hotspots,
bed6éms darfor som en riskfaktor. Hotspots kan exempelvis antas uppsta i samband med
ensilering déd jord foljer med den skordade grodan in i silon/balen. Da ingen omblandning
av materialet sker férekommer jorden lokalt i ensilaget. Det medf6r att dven salmonella och
VTEC férekommer lokalt i ensilaget, vilket gor det mer sannolikt att en och samma individ
kan konsumera hela den kvarvarande miangden som kontaminerat materialet vid ett tillfalle.
Aven i spannmal férekommer vanligen smittan i hotspots, dock kan smittan hir antas fi en
mindre heterogen foérdelning i samband med omblandning av fodret 1 samband med lagring
och anvindning.

Hotspots kan pa samma sitt ha en inverkan pa sannolikheten for infektion av salmonella
och VTEC hos de vektordjur som konsumerar fodret.

8.3.8 Kort avstand i tid/rum mellan kontaminationshandelse och
exponeringstillfalle
Da reduktion 6ver tid dr en av de viktigaste naturliga barridrerna fOr att f6rhindra
exponering for en infektids dos i den angivna spridningsvigen ar avstandet mellan en
kontaminationshdndelse och exponeringspunkten av stor vikt. Eftersom
transporthastigheten for smittimnen varierar stort i olika typer av mark men aven i olika
vattentyper kan ett kort avstind mellan kontaminationshindelse och
uttags/exponeringspunkt handla om avstind i tid mellan hindelserna eller avstind i
exempelvis km.
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Avstandet mellan kontamination av ytvatten och betande djur eller upptag av vatten till
vattentrag varierar. Det gar dock inte att utesluta att den kan vara mycket kort bl.a. om
ytavrinning sker i nira anslutning till uttagspunkt/bete alternativt om en snabb transport i
vatten sker. Andra exempel pa tillfillen da avstandet i tid och rum kan forvintas vara kort.

e Bristande konstruktion som leder till inlidckage av ytvatten eller vatten frain omattad
och mittad zon. Aven brunnens djup paverkar avstindet i tid mellan
kontaminationshindelsen och uttagspunkten, djupare brunnar bidrar till ett 6kat
avstand.

e Brunn placerad sa att ytvattenpaverkan ir vanligt forekommande.

e Tidigt betesslipp efter gbdselspridning eller Gversvimning.

e Vid stora mingder nederbord kan grundvattennivan stiga samtidigt som storre
volymer ytvatten transporteras nedat och bidrar till att smittimnen frigors i den
mittade zonen och Okad transport till och vidare i grundvattenflodet.

8.3.9 Teknikférandringar

Pagiende och kommande teknikférindringar kan komma att paverka bedémningen. Till
dessa hor forindringar som paverkar koncentrationen av smittimnena i gédseln och deras
overlevnad och potential for tillvixt och transport efter spridning.

Den drift som idag pagar mot 6kade skérdekapaciteter kan i teorin bidra till f6rsimrad
kvalité pa konserverat foder. Da kapaciteten i inlagringen inte matchar den okade
skordekapaciteten 6kas exempelvis andelen skérd som liggs pa mellanlager vilket kan bidra
till en forsimrad foderkvalité med tillviixt av smittimnen i det fuktiga fodret. Aven vid
packning av ensilagesilon kan en hég skordekapacitet stilla till problem om det inte finns tid
for att utfora en fullgod packning av materialet mellan lagren. Vixling till storre skdrbord for
okning av skordekapaciteten kan dven bidra till 6kad jordinblandning i de fall bordet
behover ga lagt till £6ljd av ojimnheter i marken.

Det dr dven viktigt att ha i atanke att forandringar som syftar till minskad sannolikhet f6r
niringsimneslickage inte alltid gar hand i hand med minskad sannolikhet f6r
forekomst/6vetlevnad av smittimnena. Surgbrning av godsel utgor ett aktuellt exempel pa
denna problematik. Surgbrning av gbdsel har pavisats bidra till avsevart minskade
ammoniakavgangar vid lagring och efter spridning av gédsel (Rodhe 7.f.., 2016). Dock
resulterar en sinkning av pH 1 gédselbrunnen en forskjutning av jamviktslaget mellan
oladdad ammoniak och den laddade ammoniumjonen i l6sningen vilket i teorin skulle kunna
leda till f61lingd 6verlevnad av smittimnen i gédselbrunnen Hur surgbrning paverkar
overlevnad av smittimnena efter spridning av gédseln ar oklart men det kan antas att det ur
ett smittskyddsperspektiv dr fordelaktigt att tillsitta eventuell syra i samband med spridning
av gbdseln istillet f6r direkt i gédselbrunnen f6r att undvika f6rlingd 6verlevnad i
gbdselbrunnen.

61



RISKREDUCERANDE ATGARDER

9 Riskreducerande atgarder

Det dr viktigt att klarg6ra skillnaden mellan naturliga barridrer och behandlingsbarridrer
(aktiva processer som syftar till att minimera koncentrationen av smittimnen). Bada typerna
av barridrer kan utgora ett underlag for riskreducerande atgirder. Skillnaden mellan de
naturliga barridrerna och behandlingsbarriirer r att det dr svart att forutsidga 1 hur hog grad
de naturliga barridrerna bidrar till att minska koncentrationen av smittimnen i det aktuella
materialet. Exempelvis sker vanligen en naturlig reduktion av smittimnena i miljon 6ver tid
vilket ar en naturlig barridr. Dérfoér kan vi anvinda oss av rekommendationer rérande tid
mellan spridning av den smittade gédseln och exempelvis skord av grédor pa marken som
en riskreducerande atgird. Dock samspelar ett stort antal olika faktorer 1 miljon for att bidra
till den reduktion och eventuella tillvixt som sker och det dr dirmed svart att med sikerhet
bestimma hur ling tid som krivs for att uppna en forutbestimd reduktionsniva. Till skillnad
fran de naturliga barridrerna ar behandlingsbarridrerna konstruerade pa ett sidant sitt att det
gar att forutsiga vilken effekt de har pa koncentrationen av smittimnen i materialet. Vid
exempelvis virmebehandlingar hélls en temperatur som ar sa pass hog att den star for
majoriteten av den effekt vi ser pa reduktion av smittimnena och férhindrar tillvaxt.
Dirmed kan vi bestimma en tid-temperaturkombination som motsvarar en férutbestimd
reduktionsniva.

9.1 IDENTIFIERADE RISKREDUCERANDE ATGARDER

Foljande dtgarder kan bidra till en minskad sannolikhet f6r smittspridning vid spridning av
godsel fran smittade besittningar pa det sitt som illustreras i figur 3.

Riskreducerande atgirder baserade pa naturliga barridrer
e Mellanlagring av godsel utan tillsats av firsk godsel innan spridning
e Nedplojning/myllning av gédsel for att undvika ytavrinning
e Forbud mot spridning av naturgddsel pa bete/atervixt av vall f6r bete
e Forbud mot bete och skérd av vallfoder pa 6versvimmad mark
e Rengodring av spannmils och foderlager mellan fodetleveranser och infér ny sasong

e Forsiktighet vid utfodring, bete och anvindning av vatten till kdnsligare (unga)
djut/djurgrupper

Riskreducerande atgirder baserade pa behandlingsbarridarer

e Hygienisering av gddsel innan spridning (hygieniserad naturgddsel dr att betrakta
som fri fran salmonella och VTEC)

9.2 KOMMENTARER RORANDE EFFEKTEN AV RISKREDUCERANDE
ATGARDER

Som beskrivits ovan kan de naturliga barridrerna bidra till att reducera sannolikheten bade

for spridning av smittimnen till miljén och exponering av ett nétkreatur for en infektios dos
av salmonella eller VTEC. Den riskreducerande effekt de naturliga barridrerna har kan dock
antas variera beroende av bl.a. arstid, geografiskt lige och nederbérdsmingder vartor de inte
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kan bedémas som fullgoda barridrer vid spridning av godsel med hoga koncentrationer av
smittimnen.

Utifran resultatet frain genomford riskvirdering framgiar det tydligt att den enskilt viktigaste
parametern ir koncentrationen av smittimnen i gédseln vid den tidpunkt som den sprids pa
akermark. Beroende av inombesittningsprevalens, utséndringsnivaer, andel djur per
utsondringsniva, utséndringsperiod samt tillvaxt och reduktion av smittimnena i
gbdselbrunnen kommer den koncentration av smittimnen som kan aterfinnas 1 godseln vid
spridningstillfallet att variera. Exempelvis kan vi anta att koncentrationen av smittimnen ér
relativt lag i en besittning dir bade inombesittningsprevalensen och utséndringsnivan av
smittdmnen ér relativt 1ag samtidigt som perioden mellan utséndringstillfillet och spridning
ar relativt lang och ingen tillvixt sker i gbdselbrunnen under den perioden. Det ir dven
rimligt att anta att spridning av godsel fran en sadan besittning medfor en visentligt ligre
sannolikhet for att ett mottagligt nétkreatur exponeras for en infektiés dos via foder eller
vatten.

Tillvixt ar en problematik som behover tas i beaktande. I gédselbrunnen och i miljon ar det
svart att fOrebygga eller forhindra tillvixt vilket ytterligare bidrar till osidkerheten i samband
med anvindning av enbart naturliga barridrer for att férhindra smittspridning. Dock ér det
moijligt att forebygga/ forhindra tillvixt av smittimnen vid foderkonservering, lagring av
foder, utfodring av djur och 1 anliggningarna dir djur hélls. Generellt finns fyra grundkrav
som behéver uppfyllas f6r att bakterier ska tillvixa; ndring, fukt, en f6r bakterien behaglig
temperatur och tid for att tillvixa. Genom att begransa nagon av dessa parametrar kan
sannolikheten for tillvixt minskas. Exempelvis kan tillvaxt motverkas genom att undvika att
fuktansamlingar bildas i utrymmen dir niring i form av exempelvis foderrester eller
foderdamm finns tillgangligt.
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10 Rad gallande spridning av
godsel fran smittade
besattningar

10.1 GALLANDE RAD FOR SPRIDNING AV GODSEL FRAN KANT
SMITTADE BESATTNINGAR

Rekommendationen (Dnt: SVA 2010/961) ar i dagslaget att smittad flyt- och fastgodsel frin
besattningar sparrade pa grund av salmonellainfektion far spridas om den omedelbart pl6js
ned eller djupmyllas (om markens beskaffenhet tillater detta). Samtidigt ska man undvika att
anvanda marken till bete eller grovfoderskord under samma vixtsisong som spridning skett
annat an i undantagsfall. Om gddseln inte plojs ner eller djupmyllas ska gédseln hygieniseras
tore spridning. Vidare betraktas hitintills godseln som smittad om infekterade djurgrupper
bidragit till den, dvs. dven om salmonella enbart pavisats 1 enstaka trickprover.

Motsvarande rekommendationer saknas f6r VIEC-smittade besittningar. Gédsel fran
VTEC-smittade besittningar sprids i dagsliget ddrmed 1 enlighet med de allmédnna krav och
rad som finns gallande spridning av naturgodsel.

10.2 FORSLAG RORANDE UPPDATERING AV RAD FOR SPRIDNING AV
GODSEL FRAN KANT SMITTADE BESATTNINGAR

Utifrin presenterat underlag framgér att koncentrationen av smittimnen i naturgddseln ar
den faktor som ér avgorande for mangden smittimnen som éterfinns i miljon efter
spridning. Samtidigt ar det tydligt att den stora variation som férekommer 1
inombesittningsprevalens, utsondringsnivier och period f6r utsondring i relation till
spridningstillfillet paverkar denna koncentrationen, och dirmed dven sannolikheten f6r
smittspridning till f6ljd av spridning av smittad naturgddsel till akermark.

Utover ovan nimnda variation finns ytterligare komplexitet genom det stora antal faktorer
som paverkar sannolikheten for smittspridning fran naturgddsel som spridits pa akermark.
SVA ser darfor svarigheter 1 att sitta upp enkla kriterier eller checklistor som syftar till att
gora lokala bedomningar utifran enskild besittning och dess omgivning,

Baserat pa vetenskaplig litteratur och tidigare erfarenheter antas att det i méanga fall 4r laga
koncentrationer av smittimnen i naturgddsel vid spridningstillfallet. Dock kan
koncentrationen av smittimne vara avsevart hogre 1 enskilda godselpartier. Godselpartier
med hog koncentration av smittimnen bedéms utgéra en visentligt hogre sannolikhet f6r
att bidra till smittspridning till £6ljd av spridning till dkermark jimf6ért med partier med lag
koncentration av smittimnena. Det kan ur ett smittskyddsperspektiv inte anses rimligt att
alla partier hanteras likvirdigt da sannolikheten for smittspridning kan antas variera stort
mellan dessa tva typer av gbdselpartier.
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Eftersom flytgodsel anses utgéra en mer problematisk och kostsam fraktion att hantera,
jamfort med fastgddsel och djupstrobidd, rekommenderar SVA att fokus i forsta hand liggs
pa forindring av hantering av flytgddsel fran smittade besittningar. SVA menar att
nuvarande rekommendation for fastgodsel och djupstrobadd fran smittade djurgrupper kan
kvarsta, dvs att dessa komposteras i stuka innan spridning till dkermark.

SVA rekommenderar att gddsel frain smittade besittningar i mojligaste man bor hanteras
utifran den sannolikhet for smittspridning som det berérda partiet utgdr i samband med
spridning till dkermark. Enligt SVA:s bedomning bor ett underlag for att bedéma om
hantering av flytgddseln dr nddvindig eller inte kunna baseras pa en uppskattning av
koncentrationen av smittimnen i flytgédselbrunnen. Gédsel som utifran denna
uppskattning inte anses nédvandig att hantera bor kunna spridas utan ytterligare
restriktioner dvs. i enlighet med gallande lagstiftning, 4ven om smittade djurgrupper bidragit
till gédselpartiet.

Dock ir provtagning av stora materialvolymer sia som vid provtagning av en flytgddselbrunn
forknippat med svarigheter bade vad giller praktiska detaljer och tolkning av resultatet fran
provtagningen. SVA har de senaste aren bedrivit ett intensivt arbete med att utveckla
metoder for resultatvirdering och representativ provtagning av exempelvis stora
foderpartier. Utifran den kunskapsuppbyggnad som erhallits till f6ljd av detta arbete
bedémer SVA att det kan vara mojligt att ta fram en riskbaserad metod for kategorisering
och bedémning av flytgddsel utifrin koncentration av smittimnen.

For att mojliggéra den ovan foreslagna strategin for hantering av gédsel fran smittade
besittningar krivs en vetenskapligt baserad metod. SVA har identifierat att féljande
underlag saknas (helt eller delvis) fOr att mojliggdra framtagande av en sidan metod.

e Kunskap rérande detektionssannolikhet 1 flytgodsel dvs. sambandet mellan
koncentration och andel positiva prover vid provtagning samt férdelning av
smittimnen i gédselbrunnen. Detta tjanar som underlag f6r framtagandet av en
vetenskapligt baserad metod som kan anvindas for provtagning i besittningar

e Underlag for kategorisering av gddsel baserat pa koncentration av smittimnen i
gddsel vid spridningstillfallet. Kategoriseringen syftar till att fungera som undetlag
for beslut om spridning med eller utan foéregaende smittreducerande hantering i
relation till risk for vidare smittspridning.

Det bor fortydligas att spridning av smittad godsel med efterfoljande nedplojning/myllning
ur ett smittskyddsperspektiv inte bedoms som likvirdigt med hygienisering av godsel.
Nedplojning/myllning av smittad gédsel minskar sannolikheten for ytavrinning men bidrar
fortfarande till ackumulering av smitta i miljon och mdijlig transport vidare in i foder- och
livsmedelskedjan.
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