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Sammanfattning

Djur som bir pa salmonella eller VTEC O157 utsondrar dessa bakterier i sin trick. Efter spridning
av godsel fran smittade besattningar till odlingsmark kan patogenerna 6verleva i jorden, dir de kan
fororena grodor och pa sa vis spridas till foder. I vilken grad en sidan férorening férekommer
beror av ett stort antal faktorer sa som hur manga djur som dr smittade 1 besittningen,
utsoéndringsnivaer, 6verlevnad i gédsel och mark samt 6verlevnad vid processning av foder.

I rapporten presenteras en kvalitativ riskvirdering for spridning av salmonella och VIEC O157 il
foder och bete via spridning av gédsel fran kint smittade besittningar. I riskvirderingen preciseras
tragestallningen till “Hur stor dr sannolikbeten att ett djur (nitkreatur eller gris) under ett dygn exponeras for en
infektids dos av salmonella eller V' TEC O157 via foder till foljd av att flytgidsel fran en ként salmonella- eller
VTEC O157-smittad besdttning sprids pa odlingsmark som anvénds for odling innevarande véxtsdsong?”
Riskvirderingen innefattar inte nagon virdering av konsekvenserna av exponering.

Med dagens kunskapslige och under de antaganden som gjorts i virderingen, bedéms
sannolikheten for att notkreatur eller gris exponeras for en infektios dos av salmonella eller VTEC
0157 via foder till £6ljd av att flytgédsel fran en kint salmonella- eller VIEC-smittad besittning
(n6tkreatur och gris) sprids pa odlingsmark som férsumbar fran virmebehandlad spannmal och
ensilage (vall och majs). Virmebehandling och ensilering bedéms vara goda barriirer mot
smittspridning och bidrar dirfor till en lag osakerhetsniva i bedomningen. For gardsproducerad
spannmal bedéms sannolikheten f6r exponering som mycket lag och f6r bete pa atervixt av vall
som lag. Osakerheten i bada dessa bedomningar dr medelhog till £6ljd av savil bristande
dataunderlag som naturlig variation.

Ett grundliggande antagande ir att de rekommendationer och riktlinjer som finns for
gbdselspridning, skérd och hantering av foder f6ljs. Utifran detta antagande har riskfaktorer som
kan férindra bedomningen identifierats. Bland dessa dterfinns bade riskfaktorer kopplade till
management och naturliga skeenden.



Definitioner och férkortningar

Barriar

CFU

D-varde
E. coli

Gardsproducerad
spannmal

Inkorporering
Internalisering
Predation
Semikontinuerlig lagring
TS- halt

VBNC

Verotoxin

VTEC

Process som aktivt reducerar mangden patogener i ett material
t.ex. virmebehandling.

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

Tid for att uppna 1 logio (90 %) reduktion av en mikroorganism.
Escherichia coli

Spannmal producerad pa samma gird som det anviands och som ¢j
genomgatt virmebehandling utan torkas och lagras pa garden.

Plojning eller nedmyllning av godsel i mark.

Upptag av bakterier i grodor.

Process dir protozoer “iter upp” bakterier.

Lagring dir ny godsel tillférs gédselbrunnen dagligen.
Torrsubstanshalt

Levnadsdugliga men ¢j odlingsbara (Viable but nonculturable). Ett
stadie dar bakterier inte dr odlingsbara dd deras metabola aktivitet
ar mycket lag och ingen delning sker. Dock 4r de fortfarande

levande och har férmagan att aterga till ett odlingsbart stadie.

Ett toxin som bildas av vissa E. co/i stammar, aven kallade
shigatoxin.

Verotoxinproducerande E. co/i.



Innehallsférteckning

1.

2.

SYEEC 1ttt 1
L1 RISKEFAGA .o 1
1.2 AVEIANSIINGAL ..ouieiiiiiiiii ittt 1

BaK@Iund.......ccccuiiiiiiiiiiii s 1
2.1, SMIttOr 1 KICESIOPP wvuieviiiiiiiiiicictci s 1
2.2, Salmonella 0ch VTEC 1 SVEIIZE ..o 2

2210 SAlMONEllA..iiiiiiii s 2

222, VTEC . 2
2.3.  Rad och rekommendationer for godselspridning ........ccovvviiviiiiiiiiiiiiiiiiceccnes 2

2.3.1.  Gallande rad for spridning av godsel fran kint salmonellasmittade besattningar.......3
2.4, Foderproduktion 1 SVEIIZE ......cvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicsss s 3

2410 Vall 0Ch MajS i 3

242, SPANNMEAL ..ot 4

IMLEEOAET .ttt bbbttt bbb bbbttt 5
3.1.  Anvindning av INAIKAtOTOIZANISINET ......c.cuviieeiiiiicieiriiieieericeiereiee e 5
3.2 TermMINOLOG c..vviiiiiiiiiic b 7

Faroidentifiering och farokarakteriSEring .......ccevieuririieuriniiieiiiriieieirieeiesieeseseee e seneeaes 7
4.1, SaIMONEIIA ... 7

4.1.1.  Forekomst i svenska djurbesattningar.......coccceuveicueiriniereniinieereeesieeeseeeeeneeeeens 7

4.1.2.  Sjukdomsbild hos nétkreatur OCh @IS ... 9

413, InfektionSdOS. .. s 9
4.2.  Verotoxinbildande Escherichia coli (VTEC) ... 9

42.1.  Forekomst i svenska notkreatursbesattningar.. ..o 9

4.2.2.  Sjukdomsbild hos NOKIEAtUL .......cveviuiiiiiiiiiiciii s 10

423, Infektionsdos NOKICAtUL .......ccviuiviiiiiiiiiii s 10
4.3.  Salmonella och VITEC O157 1 fOder ..o 10
4.4.  Parametrar av betydelse for tillvixt, 6verlevnad och reduktion av mikroorganismer.......10

ExXponefringsuppsKattiiing......c.ccuiiiiiiiriiiiiiiiiceieei s 11
5.1, Svar pa specifika frAOL ....ccovuiuiiiiiiiiiiiiiiiici s 12
5.2.  Exponering av nOtKreatur OCh GriS ... 19

52.1.  Ensilage av vall.....cccoooiiiiiiiiiiii s 19

522, Bete pa Vallio.ooiiiiiiiiiii s 20

523, MaSENSIlage. ....cciuiiiiiiiiiiiiiiii i 20

5.2.4.  Gardsproducerad spannmal .........cccvieiiiiiiiiiiiniiii e 20

5.2.1.  Virmebehandlad spannmal ..o 21

RiskRarakteriSEriNg. ....cviviuiuiiiiiiiiiiiiiieiii s 21

6.1.  Sammanfattande kommentarer rérande osikerhet i bedomningen .........ccocevviviicvrivinaen. 22



0.1.1. Dataunderlag ..o 22

6.1.2.  Naturlig Variation .......coceuiiiiiiiiiiiii i 22
6.1.3.  Val av detektioNSMELOd ..c.ooveviirieirieisieieeie ettt eas 22
0.2, RISKEAKEOTEL ettt ettt sttt se et e e s ese s esenensens 23
0.3, KUunsKapsIUCKOL ...t 24

R CECICIISET ettt ettt ettt et e e et e e et e eeeateseateseneeeeeeeeastesastesaneesanseesastesastesantesateenaseesaneesaneean 25



1. Syfte

Syftet med projektet har varit att genomfora en kvalitativ riskvardering som stod for arbetet med
att ta fram ett underlag for uppdatering av rekommendationer rérande hantering av godsel fran
salmonella- och VIEC O157-smittade besittningar.

1.1. RISKFRAGA
Riskvirderingen ska besvara riskfragan:

Hur stor ar sannolikheten att ett djur (n6tkreatur eller gris) under ett dygn exponeras for
en infektiés dos av salmonella eller VTEC O157 via foder till foljd av att flytgodsel fran en
kint salmonella- eller VTEC O157-smittad besittning sprids pa odlingsmark som anvinds
for odling innevarande vixtsisong?

Riskfragan har utarbetats i samrad med Jordbruksverket (SJV) och baseras pa:

- §JV:s utkast till "Begidran om riskvirdering och yttrande angdende hantering av gédsel och
rotrest fran besittningar med gris eller notkreatur med okind smittstatus, eller med
konstaterad salmonellasmitta eller smitta med humanpatogen VIEC” (inkommen till SVA
2012-05-02),

- SVA:s yttrande ”Beskrivning av kunskapslige avseende risk f6r smittspridning av
Salmonella och VTEC fran godsel respektive rotrest fran gardsanliggningar” Dnr
2012/566,

- §JV:s remiss Virdering av risk att sprida Salmonella och VTEC via gbdsel fran eller inom
smittade besittningar”,

- SVA:s ansokan om medel ur anslag 1:6, anslagspost 2 ”Riskvardering for spridning av
Salmonella och VTEC via godsel fran smittade besattningar”.

1.2 AVGRANSNINGAR
Riskvirderingen inkluderar:

- enbart ensilage av vall och majs, bete pa dtervixt av vall, gardsproducerad spannmal samt
spannmal virmebehandlad i foderfabrik och ej andra ravaror och foderprodukter sa som
arter, hosilage och halm.

- notkreatur pa bete, ej utegrisar.

2. Bakgrund

2.1. SMITTOR | KRETSLOPP

Spridning av godsel till odlingsmark introducerar en smittvag for spridning av patogena bakterier
fran smittade besittningar till miljén och sedan eventuellt vidare in i foder och livsmedel. I en
besittning smittad med salmonella eller VIEC O157 kan stora mangder av patogenerna utsondras
fran enskilda individer i besittningen. Smittan kan spridas direkt fran djur till djur och fran djur till
minniskor, men dven till vixter som anvinds till foder och livsmedel genom spridning av gédsel
péa akermark (Figur 1).
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Figur 1. Schematisk skiss av kopplingen gédsel och smittspridning.
2.2. SALMONELLA OCH VTEC | SVERIGE

2.2.1. Salmonella

Kontroll av salmonella i foder och hos djur pabérjades redan pa 1950-talet till £6ljd av

” Alvestautbrottet” som orsakade 9 000 sjukdomstfall och 90 dédsfall hos minniska.
Salmonellainfektion dr anmalningspliktig hos bade ménniskor och djur och hos djur hanteras
salmonellabekdmpning i besittningar av Jordbruksverket med st6d av zoonoslagen.
Jordbruksverket ansvarar ocksa fo6r foderkontrollen och kontroll och Gvervakning av salmonella
hos djur. Konstaterat smittade nét- och grisbesittningar beldggs med restriktioner (spirr) som bl.a.
omfattar djurforflyttningar och gédselhantering och besittningen saneras dessutom under
restriktionstiden. Bekdmpnings- och hygienarbetet 1 besittningen kan se olika ut beroende pa
djurslag och produktionsform. Sedan 2013 finns ett myndighetsgemensamt nationellt
strategidokument f6r infektion med salmonella.

22.2. VTEC

De forsta svenska VIEC-utbrotten hos manniska rapporterades 1995 och infektion med VITEC
O157 har varit anmilningspliktig sedan 1996. Sedan 2004 giller anmalningsplikten for alla
serotyper av VIEC. Hos djur blev infektion med VIEC O157 ocksa anmilningspliktig 1996 och
2002 dndrades anmailningsplikten till att omfatta alla serotyper av VIEC med epidemiologisk
koppling till humanfall. Anmalningsplikten utvidgades dessutom 2012 till att omfatta alla fynd av
VTEC O157:H7 av klad 8 (en subtyp forknippad med allvatlig sjukdom hos manniska) oavsett
hur den pavisas. Provtagning av djurbesittningar utfors framfor allt vid misstanke om smitta till
minniska. Overvakningen hos djur bestir av passiv évervakning (anmilningsplikt vid
epidemiologisk koppling mellan humanfall och djurisolat samt O157:H7 klad 8) och aktiv
6vervakning (regelbundna prevalensundersékningar). Sedan 1997 har det funnits en
myndighetsgemensam handlingspolicy for att hantera forekomst av VIEC och sedan 2014 finns
ett myndighetsgemensamt nationellt strategidokument f6r infektion med EHEC/VTEC.

2.3. RAD OCH REKOMMENDATIONER FOR GODSEL SPRIDNING

De allminna rad som idag finns gillande tidpunkt f6r spridning av stallgbdsel (fast- och flytgédsel)
syftar till att styra spridningen till tidpunkter da grodan bist kan tillgodogora sig vaxtniringen. Med
undantag fran nitratkdnsliga omraden far stallgdsel spridas aret om. Under vintern (1 dec — 28
feb) skall dock gédseln brukas ned i jorden inom 12 timmar dvs. blandas in i ett markskikt som ar
minst 10 cm djupt. (Jordbruksverket, 2013a, Jordbruksverket, 2013b)

Om det ar moijligt bor flytgddsel spridas i vixande groda med marknira spridning eller fore sadd
pa varen. Det kan dven anses godtagbart med hostspridning infor sadd av oljevixter eller pa
grisdominerad vall.



For spridning av flytgodsel pa vall rekommenderas spridning direkt efter forsta skorden, alternativt
tidigt pa varen pa nattjilad mark. Man bor undvika att sprida fastgodsel pa vall, men om spridning

anda maste ske rekommenderas det att sprida fastgodseln efter sista skorden pa hosten. (Anon.,
2003)

2.3.1. Gallande rad for spridning av gédsel fran kant salmonellasmittade beséattningar
Godsel betraktas som infekterad om infekterade djurgrupper bidragit till den, dvs. dven om
salmonella enbart pavisats 1 enstaka trickprover.

Den generella rekommendationen idag ar att smittad flyt- och fastgodsel far spridas om den
omedelbart plojs ned eller djupmyllas (om markens beskaffenhet tillater detta) och att man ska
undvika att anvinda marken till bete eller grovfoderskord under samma vixtsdsong annat dn i
undantagsfall. Om g6dseln inte plojs ner eller djupmyllas ska godseln hygieniseras fore spridning.
De rekommenderade hygieniseringsmetoderna ar hygienisering genom kompostering av fastgodsel
medan flytgddsel behandlas med kalk, ammoniak/urea eller natrium/kalium-hydroxid for att
uppna reduktion av salmonella i gbdseln fére spridning till odlingsmark. Motsvarande
rekommendationer saknas for VIEC-smittade besittningar.

2.4. FODERPRODUKTION | SVERIGE

I Sverige utgor vallfoder och spannmal de storsta inhemska foderkomponenterna. Vallfoder utgor
basen 1 foderstaten f6r notkreatur medan fodret £6r gris huvudsakligen bestar av spannmal. Har
begrinsas resonemanget till att omfatta vall for ensilering och bete, majs f6r ensilering,
gardsproducerad spannmal samt spannmal som virmebehandlas i foderfabrik.

2.4.1. Vall och majs

Vall

Vallen bestar av en blandning av olika sorters gris och baljviaxter och skoérdas vid flera tillfallen per
ar for ensilering (Petterson et al., 2009, Belotti, 1990). Efter vallskord kan nétkreatur slippas att
beta pa atervixten.

Vid skord av vall for ensilering rekommenderas en stubbhdjd pa 6-8/8-10 cm vid vallskord
(Svensk mjolk, 2003). Vid direktskoérd av vallfoder utfors skord, hackning och lastning oftast 1 ett
moment och med en maskin. Beroende pa vilket ensileringssystem som anvinds kan vallgrodan
dven behova fortorkas, vilket innebir att man forst slar av vallen och sedan liter den ligga kvar pa
faltet for att torka.

Storbalsensilage dr den vanligaste metoden for ensilering av vall i Sverige (Petterson et al., 2009).
Vid ensilering i storbal skordas vallen och fértorkas starkt till en TS-halt pa 40-50 %. Materialet
hackas inte utan rullas ihop till balar med en storbalspress. Balarna halls ithop av snéren eller nit
och lindas darefter in med strickfilm (Sporndly et al., 1988). Vallfoder som ska ensileras i plan-
eller tornsilo hackas oftast med exakthack i samband med lastningen i vagnar fOr transport till
silon. Hackelselingden kan varieras fran en knapp centimeter till flera centimeter (Svensk mjolk,
2003). Vid ensilering i plansilo eller tornsilo av trd bor TS-halten efter fortorkning vara omkring 30
% och i tornsilo av plat runt 50 % (Spoérndly et al., 1988). Vid direktskord far ensilaget en
betydligt ligre TS-halt, omkring 15-25 %.

Vallgrédor som ensilerats bor tidigast brytas for utfodring efter 3 veckor (Svensk mjolk, 2003).

Majs

Majs skordas f6r ensilering vid ett tillfille per ar (Etiksson, 1998) med en stubbhéjd pa 10-20 cm
(Allen et al., 2003, Abrahamsson, 2008). Grodan direktskordas och bestir av ett helsidesensilage
ddr hela plantan skoérdas vid en TS-halt pa 28-35 % (Allen et al., 2003, Eriksson, 1998). Ingen
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tortorkning sker. Majsen skérdas med en specialutrustad exakthack som dven krossar
majskirnorna (Abrahamsson, 2008). Hackelselingden f6r majs ar omkring 1 cm.

Vid inldggning av majs i plansilo dr TS-halten 30-35 %, medan TS-halten maste anpassas till silons
utformning vid ensilering i tornsilo. (Allen et al., 2003, Savoie and Jofriet, 2003).

Majs bor ensileras under 30 dagar innan utfodring paborjas (Allen et al., 2003).

Ensileringsprocessen

Ensilering innebir att fodret férvaras i en syrefri miljé med lagt pH (Sporndly et al., 1988).
Processen kan delas in i fyra faser; aerob fas, syrningsfas, lagringsfas och utfodringsfas. I den
aeroba fasen som pagar under nagra timmar tills allt syre tagit slut, fortsitter cellandningen och
nedbrytning av littlosliga kolhydrater sker. Efter den aeroba fasen foljer syrningsfasen som kan
péaga 1 dagar till manader. Mj6lksyrabakterier vixer da till pa lattlosliga kolhydrater och bildar
mijolksyra som sinker pH-virdet i ensilaget. Nir pH-virdet har stabiliserat sig pa en tillrdckligt lag
niva foljer lagringsfasen som péagar i veckor upp till ar. Utfodringsfasen borjar nir silon bryts for
att utfodra djuren (Driehuis and Dude Elferink, 2000).

Kombinationen av syrefri milj6 och lagt pH gor att tillvixt av jist- och mogelsvampar samt
skadliga bakterier himmas. Nar silon 6ppnas for utfodring kommer syre ater i kontakt med
ensilaget, vilket kan leda il tillvaxt av jast- och mégelsvampar samt skadliga bakterier. For att
begrinsa den skadliga effekten av syre pa ensilagekvaliteten dr det darfor viktigt att f6lja
rekommendationerna gillande dagligt uttag av ensilage for respektive ensileringssystem. I en
plansilo bor uttaget vara minst 30 cm per dag och i en tornsilo bor uttaget uppga till minst 5 cm
per dag (Svensk mjolk, 2003).

Vid daliga skordeférhallanden nar TS-halten dr ldgre dn 40 % kan tillsatsmedel anvindas for att
underlitta den spontana ensileringsprocessen. Anvindning av tillsatsmedel 4r dock ingen garanti
for en lyckad ensilering och kan inte kompensera for dalig kvalitet eller bristfalliga rutiner vid
ensilering (Sporndly et al., 1988, Trioplast, 1995). Genom att tillfora s.k.
fermentationsstimulerande tillsatsmedel sasom 6nskvirda bakterier i form av mjolksyrabakterier
eller niring i form av littlosliga kolhydrater (t.ex. betmelass, betfor, spannmalskross eller vassle)
kan fermentationsprocessen och tillvixt av mjolksyrabakterier frimjas. For att minska eller totalt
himma o6nskad mikrobiell tillvixt anvinds s.k. fermentationshimmande tillsatsmedel som
exempelvis myrsyra/myrsyrablandningar eller salter av organiska och oorganiska syror.

2.4.2. Spannmal
Spannmal skordas i slutet av sommaren med avsevirt hogre stubbhdjd dn vall. Vid skord separeras
kornen fran stra och agnar.

En betydande andel av det spannmalsbaserade fodret som anvinds idag produceras pa samma
gard dir det utfodras. Efter skord transporteras spannmalen till girden dir torkningen bor
pabotjas sa snart som moijligt efter skérd. Vid torkning av spannmal tillfors luft i syfte att torka
spannmalen. En vattenhalt av 13-14 % utg6r goda férutsittningar for lagring av spannmal (LRF,
2013, Jones, 2011, Eisenberg, 2007).

I foderfabriken mals spannmal och blandas enligt ett fordefinierat recept med andra foderravaror.
Malning av spannmal sker i rumstemperatur. I Sverige ér storre delen av det fabriksproducerade
fodret virmebehandlat. Vid virmebehandling av foder halls en temperatur av >75°C, vanligen
under 0,5 minuter 1 en s.k. kondition6r, men 1 nyare anldggningar kan tiden vara upp mot 2-3
minuter. Temperaturen Okar darefter nagot i pelletspressen varefter det pelleterade fodret kyls ner
till omgivningstemperaturen i kyltornet.
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Kommersiella tillverkare av foder tar, 1 enlighet med féreskrifterna, varje vecka ut salmonellaprov
pa kritiska punkter lings tillverkningslinjen i fabriken, vilket bygger pa HACCP-principerna.
Utover dessa lagstiftade prover kan fodertillverkaren ta ytterligare prover i anliggningen for att
sikerstilla att fodret inte innehaller salmonella.

3. Metoder

En riskanalys bestar av tre moment; riskvirdering, riskhantering och riskkommunikation.
Riskvirderingen, som kan vara kvalitativ eller kvantitativ, dr ett verktyg som syftar till att tjina som
ett stod fOr beslutsfattare vid riskhantering. En kvalitativ riskvirdering ger en grundliggande
forstaelse for problematiken och kan i méanga fall vara ett tillrickligt underlag for hantering. I vissa
fall, da tillrdckliga data finns tillgangliga, kan en kvantitativ riskvirdering ge ytterligare
beslutsunderlag.

Vid bedémning av risken for smittspridning fran godsel till foderbord kravs tillgang till en stor
mingd olika data for att kunna forutse patogeners 6de och bedéma den risk de utgor f6r djur vid
intag av foder. For att uppskatta mingden av en patogen som intas via foder krivs bl.a. kunskap
om prevalensen inom besittningen samt mingden patogener som utsondras fran infekterade djur.
Vidare kravs kunskaper om de forindringar i antal som patogenerna genomgar pa sin vig till
foderbordet dvs. vad som hinder fran utsondring fram till dess att fodret intas av ett djur. Det
senare ir beroende av exempelvis tid mellan utséndring och konsumtion, potential for tillvixt och
effekt av behandlingsprocesser.

Den aktuella riskvarderingen ar kvalitativ och foljer riktlinjerna 1 Codex Alimentarius (WHO,
2007). I rapporten ingar “Faroidentifiering”, "Farokarakterisering”, ”Exponeringsuppskattning”
och “Riskkarakterisering” enligt Codex riktlinjer. Rapporten innefattar en bedémning av
sannolikheten fOr smitta men innefattar inte nagon virdering av konsekvenserna av smitta.

Bedomningen av mikroorganismernas Overlevnad baserar sig pa att vatje steg i spridningsvigen
ses som en modul (Figur 2). Med st6d av tillganglig fakta gors antaganden som i sin tur styr den
bild av verkligheten som riskmodellen utgor. Det grundliggande antagandet som gors for
exponeringsuppskattningen ér att ingen tillvaxt sker i nigon av modulerna i spridningsvigen, att
gillande rekommendationer f6r spridning av gbdsel och hantering av foderrdvaror foljs samt att
inga driftstérningar vid behandling av grédorna forekommer. Andras antaganden eller
verkligheten, t.ex. att prevalensen av salmonella hojs betydligt, kan detta ge stor effekt pa resultatet
av riskvirderingen. Osikerheten i riskvirderingens resultat speglar bade naturlig variation och
osikerhet som har sitt ursprung i kunskapsunderlaget, dvs. bristen pa kunskap om hur
verkligheten forhaller sig.

3.1. ANVANDNING AV INDIKATORORGANISMER

Béde salmonella, VTEC och apatogena E. ¢/ tillhor familjen Enterobacteriaceae och uppvisar ett
liknande moénster nir det giller 6verlevnad och reduktion (Natvig et al., 2002). E. co/i anvinds
darfor ofta som indikatororganism grundat pd antagandet att dess beteende ar liknande det hos
patogenerna. I de fall dir det saknas tillrickligt underlag f6r att bedéma sannolikheten utifrin data
tillgdngliga for salmonella eller VIEC O157 anvinds darfor data for apatogena E. coli.
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Figur 2. Schematisk skiss av modulerna i de exponeringsscenarier som behandlas i

exponeringsuppskattningen.



3.2. TERMINOLOGI
Terminologin for sannolikheter i riskbedomningen:

Forsumbar Sa ovanligt att det saknar betydelse
Mycket lag Mycket ovanligt, men kan inte uteslutas
Lag Sillan, men férekommer

Medelhog Forekommer ibland

Hog Forekommer ofta

Mycket hog Forekommer nistan sikert

Terminologi rérande osikerhetsniva vid bedémningen:

Lag Solida och kompletta data tillgingliga
Starka bevis frin flera referenser
Flera forfattare rapporterar liknande

Medium En del men inte kompletta data tillgingliga
Bevis fran enstaka referenser
Forfattare rapporterar olika slutsatser

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

4. Faroidentifiering och farokarakterisering

Spridning av gbdsel fran salmonella- och VIEC-positiva besittningar kan utgora en risk for
kontamination av fodergrédor och vidare smitta till djur vid bete eller utfodring.

4.1. SALMONELLA

Salmonella dr en gramnegativ stavformad tarmbakterie som tillhér familjen Enterobacteriaceae. Det
finns tva arter, S. enterica och S. bongori och 6ver 2500 serotyper. De flesta serotyperna kan infektera
bade minniskor och djur, men nagra serotyper ar sirskilt anpassade till vissa djurslag. Exempelvis
ar 5. Dublin anpassad till ndtkreatur och . Derby till gris. Hos ménniska kan infektion leda till
sjukdomssymtom sasom diarré, illamdende, feber och ibland krikningar. Infektionsdosen ar
relativt h6g och sma barn, dldre samt immunsvaga ir mer mottagliga for infektion.

Bakterien tillvixer vanligen i aecroba miljder, men tillvixt kan ske dven i anaeroba miljéer. Tillvixt
kan ske i ett brett temperaturintervall och i ett relativt brett pH-intervall, samtidigt som bakterien
tal bade kyla och uttorkning,

4.1.1. Forekomst i svenska djurbesattningar

Ur ett internationellt perspektiv har Sverige ett gott salmonellaldge och varje ar registreras endast
ett litet antal nysmittade besittningar. §. Dublin och §. Typhimurium ér de tvd vanligast
férkommande typerna av salmonella hos nétkreatur. Vid upptickt av salmonella i svenska
grisbesittningar har S. Typhimurium dominerat under senare ar. Undantaget dr vid det utbrott
som 2003 orsakades av foder kontaminerat med §. Cubana.

Besdittningsprevalens
Prevalensen salmonellasmittade grisbesittningar i Sverige uppskattades i EU:s baslinjestudier fran
2007/2008 till 1,3 % i avelsbesittningar och 0 % i slaktsvinsbesittningar och antalet besittningar



som uppticks genom salmonellakontrollprogrammet har sedan foderutbrottet 2003 varierat
mellan 0 och 10 per ar (EFSA, 2011, SVA, 2014).

Med den nuvarande 6vervakningen uppticks i genomsnitt knappt tio smittade
nétkreatursbesittningar arligen. Viren 2013 genomférdes en tankmjélksundersokning i landets
samtliga mjélkproducerande besittningar. I den framkom att ca 3 % (142 st) av besattningarna
hade en antikroppsreaktion (vid anvindande av S. Mixed-ELISA analys) som tydde pa
pagiende/nyss genomgingen salmonellainfektion. Fér andra typer av nétkreatursbesittningar
finns inga motsvarande undersékningar.

Inombesdattningsprevalens

Prevalensen salmonellasmittade odlingspositiva individer i en grisbesittning som konstaterats
salmonellainfekterad kan variera kraftigt fran besittning till besittning och ocksd mellan grupper
av djur 1 samma besattning. Ofta kan man inte faststélla nir i infektionsférloppet den initiala
provtagningen sker och det dr troligt att prevalensen varierar under infektionsforloppet i
besittningen (Osterberg 2010). I en genomgang av 16 svenska besittningar provtagna frin
september 2009 till december 2011 bedémdes tre ha hég prevalens, tre lig eller mycket lag, tre
varierande mellan grupper och sju besittningar var negativa (SVA, 2011).

Aven i konstaterat salmonellasmittade notkreatursbesittningar kan prevalensen
salmonellasmittade odlingspositiva djur variera kraftigt mellan olika besittningar och grupper. 1
en dansk studie med 14 §. Dublin-infekterade mjolkbesattningar var prevalensen bakteriepositiva
djur (samtliga dldrar) 0,3 -2,8 %. Det framgick ocksa att ju yngre djuren var desto storre var
risken att de utséndrade bakterier, medelvirden f6r ungdjur (fyra riskkategorigrupper) var 1,5—6
% och f6r vuxna 2 % (Rosenbaum Nielsen, 2012). I ett svenskt material frin §. Dublin-
infekterade besittningar sig man att i medel 8,2 % av prover tagna fran kalvar, 0,7 % fran
ungdjur och 2,4 % fran vuxna var salmonellapositiva.

Avseende andra serotyper dn S. Dublin finns dnnu mer knapphindiga uppgifter. I en
sammanstillning av resultaten i fem svenska S. Typhimurium-infekterade besittningar sigs att
andelen odlingspositiva kalvar var 27 %, ungdjur 0 % och vuxna djur 0-12 %. I denna
sammanstillning ingick endast enstaka grupper med djur, varfor sirskilt kalvarnas och ungdjurens
prevalenser dr mycket osakra.

Alla dessa prevalenser far betraktas som osikra ocksa eftersom de bara visar andelen
salmonellapositiva prover. Manga av dessa prover dr dessutom poolade, d v s bestar av 2- 5
individprover. Sensitiviteten for sidana prover ar lag och har i en dansk studie uppskattats till 6 —
14 % (Rosenbaum Nielsen, 2003). Detta skulle kunna innebira att prevalensen i sjilva verket ar
betydligt hogre.

Utsondring av salmonella

Studier har visat pa utséndringsnivier av 10°-10° CFU /g fér salmonella bland nétkreatur och gris
(Hutchison et al., 2005a, Wallis, 20006, Kirk, 2011, Barrow and Methner, 2013). Osterberg et al.
visade 1 experimentella studier med flera olika serotyper att utsondring av salmonella dr beroende
av infektionsdosen och att man efter en hog infektionsdos kan se bade kontinuerlig utséndring
under en lingre tid och kontinuerlig utsdondring under ett par veckor och direfter intermittent
utsondring.

Ett nétkreatur infekterat med S. Dublin utséndrar oftast salmonellabakterier i 1 — 3 veckor efter
infektionstillfillet, men utséndring i upp till tva manader har ocksa beskrivits. En liten andel av
djuren anses kunna bli symtomldsa smittbirare, som kan utséndra sma mingder (1-10%) vid



reaktivering av smittan eller ha en konstant eller intermittent utséndring likt den vid akut
infektion i flera manader till ett ar. (Rosenbaum Nielsen, 2013)

4.1.2. Sjukdomsbild hos nétkreatur och gris

Salmonella kan orsaka varierande grad av sjukdom beroende pa djurslag och symtomen varierar
beroende pa individens immunstatus, infektionsdos och serotyp. Kliniska symtom, sisom diarré,
kastningar, sinkt foderlust samt 6kad kalvsjuklighet och -d6dlighet, kan ses i nétbesittningar,
medan salmonellasmitta i grisbesittningar i de allra flesta fall f6rl6per utan kliniska symtom. Djur
som tillfrisknat fran klinisk salmonellainfektion, liksom symtomlésa smittbarare, utséndrar ofta
salmonellabakterier intermittent i tricken en tid, vilket vanligen handlar om nagra veckor.

4.1.3. Infektionsdos

Infektionsdosen for salmonella ar relativt hog. Litteraturen presenterar infektionsdoser 1 intervallet
10*-10" bakterier for nétkreatur (Aceto et al., 2011, Snider et al., 2014) och 10°-10” bakterier for
gris (Barrow and Methner, 2013, Osterberg, 2010).

4.2. VEROTOXINBILDANDE ESCHERICHIA COLI (VTEC)

Escherichia coli (E. coli) ir en tarmbakterie som normalt férekommer hos de flesta varmblodiga
djurarter och manniskor. VIEC skiljer sig fran 6vriga E. co/i genom att de kan producera
verotoxin som bidrar till bakteriens patogenicitet. VIEC ir en zoonos som kan orsaka allvarlig
sjukdom hos minniska (Mead and Griffin, 1998). Sjukdomsbilden karakteriseras av blodiga
diarréer och buksmairtor. I minst 5-10 % av fallen kompliceras den akuta infektionen med
hemolytiskt uremiskt syndrom (HUS), med bl.a. nedsatt njurfunktion som foljd. I sillsynta fall
orsakar sjukdomen dodsfall. Infektionsdosen ar mycket lag och sarskilt sma barn och dldre ar
kansliga.

Det ar framforallt idisslare, vanligen notkreatur, men dven far och getter, som ar birare av VIEC
och kan fungera som reservoar for bakterien. Dock dr det endast en liten andel av de VTEC-
serotyper som dterfinns hos nétkreatur som orsakar sjukdom hos minniskor (Blanco et al., 1996,
Law, 2000). Internationellt ar VITEC O157 den serotyp som oftast har isolerats fran utbrott och
allvarliga sjukdomsfall hos minniska (Karmali et al., 2003) varfor rapporten fokuserar pa denna

serotyp.

Generellt rapporteras E.co/f kunna tillvixa ned till en vattenaktivitet av 0,935 ay, 1 ett
temperaturintervall av 2,5-45 °C och vid pH mellan 4,7-9,5 (Mitscherlich and Marth, 1984). Nir
det giller 6verlevnad anses serotyper som orsakar sjukdom, sa som O157, inte skilja sig avsevirt
tran vanlig E. co/i (Durso et al., 2004).

4.2.1. Forekomstisvenska notkreatursbesattningar

De flesta svenska studier kring férekomst av VIEC bland notkreatur har varit inriktade pa
serotypen O157. Utover det finns nagra fa studier pa serotyperna O26, 0103 och O121. Minga av
studierna har undersokt férekomsten av VIEC i trick fran slaktkroppar, s.k.
slakteriprevalensstudier. Dessa ger dock inte information om besittningsprevalens eller
inombesittningsprevalens.

Besdttningsprevalens

Under perioden 1998-2000 undersoktes trickprover fran 371 mjolkbesittningar och VIEC O157
kunde pavisas pa 33 gardar (9 %) (Eriksson et al., 2005). Resultaten visar pa stora regionala
skillnader, med hogst forekomst av positiva besittningar i Halland med 23 %. I 6vriga regioner i
sodra Sverige var férekomsten 3—10 %. Inga besittningar fran Norrland var positiva.



Inombesdattningsprevalens

Det finns inga svenska studier dar férekomsten av VIEC pa individniva 1 en infekterad besittning
undersokts. I en studie av Widgren et al. (2013) samlades individuella prover in fran djur i 31
mijolkbesittningar, men proverna poolades (poolstorlek = 3) pa laboratoriet innan analys.
Poolprevalensen av VIEC O157 varierade i denna studie mellan 0 och 57 %.

Utsondring av V'TEC O157

De flesta infekterade notkreatur utsondrar VIEC O157 1 avfoéringen i laga halter och det ar oftast
yngre djur som ér infekterade (Boqvist et al., 2009, Strachan et al., 2001, Ogden et al., 2004).
Studier har dock visat att det kan férekomma en liten andel djur som kan definieras som s.k.
hégutsondrare. De bedéms utgora storst risk f6r humansmitta, eftersom de utsondrar bakterien 1
mycket hoga halter (Chase-Topping et al., 2008). I en experimentell studie dir unga kalvar
infekterats med 100-11 000 CFU VTEC O157 varierade utsondringen i avforingen fran <30 till
>10° CFU/g (Besser et al., 2001).

4.2.2. Sjukdomsbild hos notkreatur
Notkreatur r symtomfria barare av VIEC.

4.2.3. Infektionsdos ndtkreatur

I experimentella studier har infektionsdosen f6r VIEC O157 visats kunna vara sa lig som 210
bakterier pa kalvar (Besser et al., 2001). Cray och Moon (1995) visade att inga vuxna djur blev
infekterade d4 de exponerades for en dos pa 10* bakterier, medan tvé av fem djur exponerade for
10" bakterier blev infekterade.

4.3. SALMONELLA OCH VTEC 0157 | FODER

Kontamination av fabrikstillverkat foder med salmonella kan ge upphov till stor spridning,
exempel pa detta dr det foderrelaterade utbrottet med . Cubana 2003 dir 49 besittningar
infekterades av kontaminerat foder till £6ljd av bristande tillverkningsrutiner. VIEC O157
patraffas sillan i foder. Trots detta indikerar flera internationella studier att foder skulle kunna vara
en killa till VTEC O157 hos nétkreatur (Dodd et al., 2003, Sargeant et al., 2004, Dargatz et al.,
2005). Studier har dven visat pa att tillvaxt av E. co/f O157 (icke verotoxinproducerande E. o/, dvs
apatogen) kan férekomma i foder med tillricklig hog vattenhalt (Lynn et al., 1998, Fenlon and
Wilson, 2000) samt att viss 6verlevnad forekommer vid virmebehandling vid héga nivaer av
bakterien 1 ravaran (Hutchison et al., 2007).

Data rérande férekomst av salmonella och VITEC O157 i gardsproducerad spannmal ar bristfallig.
SVA genomférde 2013 en studie f6r att undersoka om salmonella och VIEC O157 férekommer i
gardslagrat foder- och strémedel. Foder- och miljoprover togs pa 40 gardar (notkreatur och gris) i
omraden med intensiv animalieproduktion. Endast ett miljéprov fran en av grisgardarna som inte
tidigare haft salmonella var salmonellapositivt. Ovriga prover frin sivil grisgirdar som
noétkreatursgardar var negativa. I importerade foderravaror dr dock salmonellakontamination
vanligt forekommande. Under perioden 2004-2005 detekterades t.ex. salmonella i 14,6 % av det
sojamjol som importerades fran Sydamerika till Sverige (Wierup, 2000).

4.4. PARAMETRAR AV BETYDELSE FOR TILLVAXT, OVERLEVNAD OCH REDUKTION AV
MIKROORGANISMER
Ovetlevnad, tillvixt och reduktion av fekala bakterier i olika material paverkas av en stor mingd
olika faktorer sisom temperatur, pH, UV-ljus, fukthalt, niringstillgdng, syretillgang och jordens
beskaffenhet, férekomst av organiska och inorganiska féreningar, konkurrens, predation och
internalisering i grédor (Recorbet et al., 1992, Kerry, 2000, Chandler and Craven, 1980, Yaun et al.,
2004, Yaun et al., 2003, Jiang et al., 2002, Brandl et al., 2005, Franz et al., 2005). Nagra av dessa
beskrivs nirmare nedan.
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Temperatur och pH

Salmonella och VIEC O157 antas generellt 6verleva bittre vid laga temperaturer 4n vid hoga
(Ogden et al., 2001, Gagliardi and Karns, 2002, Islam et al., 2004c). Dock finns en viss variation i
litteraturen och studier dir det omvinda férhallandet rader finns (Jiang et al., 2002, Mukherjee et
al., 2006). Reduktionshastigheten for salmonella och VIEC O157 vid hoga temperaturer ar
frimst en funktion av tid och temperatur och bakterierna dor snabbt vid h6ga temperaturer t.ex.
vid termofil behandling av gédsel (>55 °C) eller pelletering (>70 °C) (Elving et al., 2014,
Ceustermans et al., 2007, Tiquia et al., 1998, Sahlstrém, 2003). Vid ldgre temperaturer krivs lingre
uppehallstider f6r att uppna en god reduktion (Sahlstrém, 2003, Tiquia et al., 1998).

Manga mikroorganismer r anpassade till neutralt pH, dirmed minskar deras férmaga att Gverleva
vid héga och laga pH.

Fukthalt

Generellt krivs fukt for 6verlevnad av mikroorganismer och uttorkning bidrar till en 6kad
reduktion (O'Callaghan et al., 2001). Mikroorganismer ir inte beroende av den totala mingden
vatten 1 ett material utan hur tillgangligt vattnet ar, dvs. vattenaktiviteten (ay). Med okad
koncentration dmnen, sa som salter och sockerarter, 1 vattnet minskar vattenaktiviteten. Optimum
tor tillvixt av bakterier varierar och tillvixten himmas vid ligre vattenaktivitet.

Ndiringstillgang, konkurrens och predation

Med tillgang till ndringsimnen och om andra férhallanden ér fordelaktiga kan bakterier f6roka sig i
miljon (Lang and Smith, 2008, Ceustermans et al., 2007). En aktiv markflora av bakterier bidrar
till en kortare 6verlevnad av salmonella och VIEC O157 i miljén (Sidhu et al., 2001, Franz et al.,
2005).

Studier har visat att en 6kning av antalet protozoer i gédslad jord leder till en minskning av
salmonella (Garcia et al., 2010). Overlevnad av patogener inuti intracellulira vesiklar hos protozoer
kan leda till att antalet bakterier underskattas da de inte detekteras med traditionella
odlingsmetoder (Gourabathini et al., 2008, Garcia et al., 2010).

Internalisering i grida

Internalisering kan skydda mikroorganismer fran pafrestningar fran yttre miljéfaktorer (Beattie and
Lindow, 1999). De flesta humanpatogener kan inte tringa in i vaxtceller men kan ta sig in 1 vixtens
inre genom naturliga Sppningar t.ex. klyvéppningar, blommor, groddens rotter eller sidorétter
(Lapidot and Yaron, 2009, Warriner et al., 2003, Hora et al., 2005).

5. Exponeringsuppskattning

Figur 2 sammanfattar spridningsvigarna definierade utifran riskfrigan. Faktorer som tagits i
beaktande ar spridning till och 6verlevnad i jord/mark, vixande groda och foderprodukter. I
spridningsvigarna aterfinns flera barridrer for spridning av patogener; lagring av gédsel, tid mellan
spridning av gédsel och skoérd samt processning av grodor. Dessa barridrer tjanar till att minska
risken foOr att patogenerna sprids fran smittad godsel till foder.

For att forenkla arbetet med att bedéma sannolikheten brots riskfragan ner i en rad fragor baserat
pé de identifierade spridningsvigarna. Dessa fragor brots ner ytterligare 1 underfragor. For varje
friga/underfriga samlades ett underlag f6r bedomning in. Den kompletta listan med
frigor/underfrigor dterfinns i Tabell 1.
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Tabell 1. Frigor och underfrigor/delfriagor utifrin de identifierade scenarierna i Figur 2 fram till
utfodringstillfillet.

1. Vilken ir sannolikheten att salmonella och VIEC O157 finns i flytgddseln fran en
smittad besattning?
a. Vilken dr den genomsnittliga inombesittningsprevalensen i smittade
besittningar?
Vilken édr den genomsnittliga utséndringsgraden for patogenerna?
c. Hur mycket spids trick ut i gédselbrunnen?

2. Vilken ar sannolikheten att salmonella eller VITEC O157 tillfors jorden/marken vid
spridning av semikontinuerligt lagrad flytgédsel fran en smittad besittning?
a. Hur paverkas miangden av patogenerna vid lagring 1 gédselbrunnen?
b. Hur stor mingd flytgodsel sprids per ytenhet odlingsmark?

3. Vilken ir sannolikheten att salmonella och VITEC O157 finns kvar pa/i jorden eller
grodan vid skord/betesslapp?

a. Hur paverkas 6verlevnad av patogenerna av spridningsteknik?
1. Ytspridning
ii. Bredspridning och inkorporering

b. Hur paverkar tiden mellan gédsling och skord/betesslipp 6vetlevnaden av

patogenerna?

i. Overlevnad pa/i groda
ii. Overlevnad pa/i mark

4. Vilken dr sannolikheten att en groda kontamineras i samband med skord?
a. Hur paverkas kontaminationsgraden av stubbhéjden?
b. Hur paverkas kontaminationsgraden av val av fértorkningsstrategi?

5. Vilken dr sannolikheten att salmonella och VTEC O157 6verlever torkning och lagring
av spannmal?
a. Hur paverkas 6verlevnaden av salmonella och VITEC O157 vid den vattenhalt
som efterstravas i torkad spannmal?
b. Vilken ir lagringstiden fran skord till utfodring?

6. Vilken dr sannolikheten att salmonella och VIEC O157 6vetlever virmebehandling och
efterfoljande pelletering?

7. Vilken idr sannolikheten att salmonella och VIEC O157 6vetlever ensilering av vall och
majs?

5.1. SVAR PA SPECIFIKA FRAGOR

Nedan besvaras de specifika frigor som listas i Tabell 1. Varje friga bedoms utifrin tillgingligt
kunskapsunderlag och varje bedémning f6ljs av en uppskattning av osikerheten i bedémningen,
vilken inkluderar bade bristande kunskapsunderlag och naturlig variation.

Viirt att notera dr att nirvaro av patogenerna inte ir detsamma som att de ar detekterbara.

Bedomningen ir inte kvantitativ dvs. det ar inte en bedémning av hur stor mingd av salmonella
och VTEC O157 som finns i de olika stegen. Dock paverkas bedomningen for de senare
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fragestillningarna av en rimlighetsbeddmning om huruvida den kvarvarande mingden av
patogenerna ar liten eller stor.

1. Vilken dr sannolikbeten att salmonella och VIEC O157 finns i flytgodseln fran en smittad besdttning?
Forekomst av salmonella och VIEC O157 i trick fran smittade beséttningar beror pa prevalensen
1 besittningen och pa utséndringsnivan hos de olika individerna. Underlaget f6r att bedoma
inombesittningsprevalensen i svenska notkreatur- och grisbesittningar dr svagt. Bade salmonella
och VTEC O157 kan utsondras i hoga halter 1 trick fran infekterade individer. Studier har visat pa
utsondringsnivéder av 10°-10° CFU/g f6r salmonella bland nétkreatur och gris (Hutchison et al.,
2005a, Wallis, 2006, Kirk, 2011, Barrow and Methner, 2013) och <30 - 10° CFU/g f6r VIEC
0157 (Besser et al., 2001). Fér VITEC O157 talar man om att det 1 infekterade besittningar finns
”supershedders” dvs. individer som utsondrar ett forhallandevis stort antal bakterier i férhallande
till 6vriga individer i en besittning. Nar det giller besittningar infekterade med salmonella gér man
traditionellt inte denna étskillnad mellan ldg- och hégutséndrande individer, dock férekommer
hégutsondrande individer dven i besittningar med salmonella. De hégutséndrande individerna
antas motsvara en mindre del av de infekterade individerna i besittningen, dock foreligger stor
osikerhet ndr det giller hur stor andel av en besittning som hor till denna grupp.

I g6dselbrunnen spids trick ut med bl.a. urin och stromedel till flytgddsel. Midngden salmonella
och VTEC O157 i flytgédsel beror dirmed pa utspadningsgraden av den trick som produceras i
den smittade besittningen. Schablonvirden for TS-halt i flytgddsel fran notkreatur och gris
(slaktsvin) dr 9 % respektive 6 % (SJV, 2013). Baserat pa en antagen TS-halt om 14 % i trick
uppskattas utspadningsgraden i gbdselbrunnen till runt 2 gangers utspiadning.

Antaganden vid bedimning
Har antas att:

- andelen stromedel som blandas med trick, urin och vatten i godselbrunnen ar férsumbar 1
forhallande till mangden trick och didrmed att den torrsubstans som aterfinns 1 flytgodsel
hirstammar fran trick.

- endast en liten del av de infekterade djuren dr hégutsondrare.

- mingden spillvatten som tillf6rs gédselbrunnen inte ar storre dn vid normal drift dvs. att
ingen extra rengoring eller annan hantering som bidrar till att 6kade mangder spillvatten
tillférs gédselbrunnen férekommer.

Bedimning
Mycket hog

Osdikerbet i bedonmingen
Medelhog

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedomningen

e Underlaget for inombesittningsprevalensen och utséndringsnivier av salmonella och
VTEC O157 i svenska besittningar dr bristfalligt.

e Naturlig variation i utsondringsnivin mellan de infekterade djuren i besittningen.

2. Viilken dr sannolikbeten att salponella eller V' ITEC O157 tillfors jorden/ marken vid spridning av
semifontinuerligt lagrad flytgodsel fran en smittad besatning?

Overlevnaden av patogener i gédsel méijliggér spridning till odlingsmark vid gédsling (Fukushima
etal., 1999, Cieslak et al., 1993, Pell, 1997). Mingden salmonella och VIEC O157 som kan finnas
1 mark efter spridning beror bade pa mangden som finns i gédseln som sprids och pa hur mycket
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gbdsel som sprids pa odlingsmarken. Miangden patogener i gédseln som sprids beror i sin tur pa
overlevnad under lagring 1 flytgddselbrunnen. Kontinuerlig tillforsel av potentiellt smittad gédsel
och det faktum att bade salmonella och VIEC O157 kan 6verleva linge i flytgddsel bidrar till att
semikontinuerlig lagring i flytgddselbrunnen inte kan férvintas eliminera patogenerna helt frin
materialet.

Aven om bakterier kan tillvixa i godsel (Blum, 1968, Wang et al., 1996), sker i de flesta fall en
reduktion av salmonella och VITEC O157 under lagring av flytgddsel och nivaerna som kan
detekteras i gédselbrunnen ér ofta laga (Fleming and MacAlpine, 2004). Reduktion av salmonella
och VTEC O157 i flytgddsel paverkas av flera olika omgivningsparametrar, vilket dterspeglas i den
stora mingd reduktionshastigheter och 6verlevnadstider som aterfinns i litteraturen (Tabell 2). For
VTEC O157/E. coli O157 rappotteras 6vetlevnad i upp till 90 dagar i flytgddsel frin notkreatur
(McGee et al., 2001, Avery et al., 2005a, Nicholson et al., 2005, Fremaux et al., 2007) och
salmonella har rapporterats kunna 6verleva i upp till 286 dagar i flytgddsel. Aven om underlaget
inte dr entydigt visar den generella trenden pa en lingre 6verlevnad vid ligre
omgivningstemperaturer (Kudva et al., 1998, Wang et al., 1996, O Neill et al., 2011,
Himathongkham et al., 1999).

Tabell 2. Exempel pa D-virden i flytgédsel fran nétkreatur och gris.

Organism  Djurslag/besittningstyp Temperatur/Arstid D-virde (dagar)

Salmonella N6t 4°C 11,97
14°C 10,51
VTEC Not 4°C 3,90
14°C 6,50
Kalla: O 'Neill ez /. (2011)
Salmonella  Grtis Sommar 23,5-25,6
Vinter 14,9-152
N6t/ Mijolk Sommar 6,8-8,9
Vinter 17,4-18,5
Not/Kott Sommar 7,3-11,8
Vinter 16,9-17,0
E. c/i O157 Gris Sommar 20,0-25,2
Vinter 18,9-19,1
Not/Mjolk Sommar 6,5-11,6
Vinter 25,4-333
Not/ Kot Sommar 22.4-44.1
Vinter 18,1-34,6

Killa: Hutchison ez a/. (2005b)

Antaganden vid bedimning
Hir antas att:
- semikontinuerlig lagring av flytgddsel sker under 6 manader, vilket innebir att nytt material
fylls pa i brunnen varje dag.
- utsondringsnivan och inombesittningsprevalensen ar konstanta under lagringsperioden.

Bedonming
Mycket hog
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Osdkerbhet i bedimmingen
Medelhog

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedommningen

e Variationen i 6verlevnad och reduktionshastigheter i litteraturen ar stor. Variationen som
aterfinns mellan studierna beror savil pa metodologiska skillnader sisom val av
detektionsmetod som svarigheter i att detektera bakterier i VBNC-stadiet, men dven pa
naturlig variation t.ex. skillnader mellan serotyper eller sammansittning av gédseln, pH
och torrsubstans i materialet som anvints i studien.

3. Vilken dr sannolikbeten att salmonella och VIEC O157 finns kvar pd/i jorden eller gridan vid

skord/ betesslipp?

Ytspridning har férdelen att smittimnet utsitts for torka och UV-stralning vilket har en
reducerande effekt (Hutchison et al., 2004, Semenov et al., 2009). Dock 6kar ytspridning risken for
smittspridning genom Sppen exponering och for ytavrinning i samband med regn och
oversvimningar. Vid nedplojning eller myllning minskar risken for den typen av smittspridning
samtidigt som bakterien fir en mer gynnsam miljé f6r Gverlevnad.

Vid fordelaktiga forhillanden kan bade salmonella och VTEC O157 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/thizosfiren kan ha en inverkan pa tillvixtmojligheten f6r patogener. I
konkurrens med bakterier som naturligt férekommer i jord kan salmonella och VITEC O157 ha
svart att tillvixa och 6verleva,

vilket innebir att en aktiv markflora bidrar till en kortare Gverlevnad av patogenerna i jord (Sidhu
et al, 2001, Franz et al., 2005). Over tid sker dock en reduktion av patogenerna i/p4 mark. Hur
snabbt en organism reduceras 1 miljon paverkas av ett stort antal parametrar, vilket ocksa
aterspeglas i litteraturen dir stora variationer i 6verlevnadstider och reduktionstider presenteras.

Lysimeterstudier utférda vid SVA har visat pd en snabb initial reduktion av salmonella och E. co/i
0157 i godselinblandad jord, men efter 180 dagar kunde fortfarande laga niviaer av bakterierna
aterfinnas i jorden (Nyberg et al., 2010). Aven andra studier har rapporterat ling Gverlevnad av
salmonella upp till 332 dagar i gddslad mark (Holley et al., 20006, Islam et al., 2004b, You et al.,
20006) och f6r VTEC O157 i upp till 231 dagar (Jiang et al., 2002). Eftersom mingden patogener
som introduceras till markmiljon med tiden reduceras kan karenstider tillimpas for att minska
sannolikheten for exponering. Som ett exempel pa detta kan lysimeterstudier med gédselinblandad
jord utférda vid SVA nidmnas dir en tid om 1 alternativt 3 manader mellan gdselspridning och
skord/bete reducerar salmonella och VTEC O157 med ca 3 logio (99,9 %) respektive 5 logio
(99,999 %) (Nyberg et al., 2010). Dock varierar reduktionshastigheten beroende pa en mingd olika
material- och omgivningsparametrar

Ovetlevnad av salmonella och VTEC O157 i/ pé jord péaverkas av savil konkurrens fran den
naturliga floran i materialet som predation av protozoer (Franz et al., 2005, Brandl et al., 2005).
Aven predation av protozoer kan bidra till en forlingd 6verlevnad av bakterierna i/pa marken.

Kontamination av grédor kan férekomma nir spridning av gédsel sker i1 vixande gréda eller
genom att godsel stinker upp pa grodor vid kraftigt regn men dven genom internalisering av
patogenerna 1 vixtens inre vilket kan bidra till en 6kad 6verlevnad av patogenerna. Studier tyder pa
att salmonella och VTEC O157 pa detta sitt kan kontaminera grodor under hela vaxtsdsongen.
Upptag av VIEC O157 har pavisats i ridisa och sallad (Solomon et al., 2002, Itoh et al., 1998).
Internalisering av bakterierna har dven pavisats 1 bl.a. stam och blad hos tomatplantor, krasse,
majs, korn och vete (Barak and Liang, 2008, Cooley et al., 2003, Martinez et al., 2015, Kutter et al.,
2006, Tobi and Bohm, 2009). Arthurson et al. (2011) visade pa avsaknad av internalisering av
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salmonella 1 spenat trots héga koncentrationer av patogenen 1 jorden. Resultaten tyder pa att risken
for internalisering varierar mellan olika grédor och dven ir beroende av kontaminationsgraden i
jorden, vilket dven stods av studier utférda av Tobi och Bohm (2009).

Vid bete pa atervixt av vall dr det inte enbart eventuell kontamination av grédan via stink eller
eventuell internalisering av patogenerna som utgor ett problem. Som ett resultat av den teknik
notkreatur anvinder sig av vid bete kan de dta flera hektogram jord per dag (Thornton and
Abrahams, 1983).

Ut6ver patogenernas formaga att Gvetleva i/pa mark och gréda paverkas sannolikheten f6r att det
finns patogener kvar vid skérd/betesslipp av mingden gédsel som sprids pa akermarken.

Antaganden vid bedimning
Hir antas att:
- det mellan spridning av gédsel och skord/betessliapp inte sker nagon tillvixt av bakterierna
1jorden.
- de patogener som tillférts jorden med flytgédseln inte spolats bort 1 samband med
6versvaimningar eller skyfall.
- ide fall dir bete sker pa atervixt av vall, sker detta efter férsta vallskorden med minst 1
manad mellan gédsling och betesslidpp (dvs. ingen 2a och 3e skord).

Bedimming
Lig

Osdkerbet i bedimningen
Medelhog

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedomningen
e Variationen i 6verlevnad och reduktionshastigheter i litteraturen dr stor. Variationen som
aterfinns mellan studierna beror savil pa metodologiska skillnader sa som val av
detektionsmetod som svarigheter i att detektera bakterier i VBNC-stadiet, men dven pa
naturlig variation t.ex. mellan serotyper samt mellan olika typer av jordar.
e Underlaget rérande sannolikhet for internalisering och dess effekt pa 6verlevnad av
patogenerna bedoms som bristfalligt varfor denna faktor ytterligare bidrar till osidkerheten.

4. Vilken dr sannolikbeten att en orida kontamineras i samband med skord?

Vid skérd av vallfoder och majs f6r ensilering kan jord och gbdsel som féljer med i materialet ge
upphov till dilig hygien i ensilaget (Trioplast, 1995, Buxton and O "Kiely, 2003, Svensk mjolk,
2003). Vid en otillricklig ensileringsprocess kan en sidan kontamination leda till att det
fardigensilerade fodret innebir en halsorisk f6r djur. Genom att félja managementdokument med
rekommendationer for vallskérd och ensilering minimerar man sannolikheten for tillvixt av
oOnskade bakterier sisom salmonella och VITEC O157.

For att undvika att bakterier fran godselinblandad jord kommer in i ensilaget ér det viktigt att
undvika jordinblandning nir vallen slés, detta kriver bade jimna filt och att inte stubbhé&jden ér
for lag. I allminhet dr en stubbhojd pa 6-8/ 8-10 cm (lag/hdg stubbhéjd) limplig f6r slitter av vall
(Svensk mjolk, 2003). Stubben bidrar till att lyfta stringen frain marken och minskar didrmed risken
for att jord kommer med 1 fodret. Det har patalats att detta dr extra viktigt i omraden ddr man har
problem med sork. Vid skérd av majs ligger rekommenderad stubbhéjd mellan 10-20 cm (Allen et
al., 2003, Abrahamsson, 2008).
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Institutet f6r jordbruks- och miljoteknik genomférde 2000 och 2001 en studie fOr att jimfora olika
tortorkningsstrategier for vallskord. Studien jamforde 1) orérd konventionell string, ii)
konventionell string med flyttning med stringliggare efter ca ett dygn, iii) bredspridning med
bakmonterad stringlidggare och iv) bredspridning med frammonterad stringliggare. Analys av
torekomst av klostridier 1 jord och gronmassa kunde inte visa pa nagra f6rhéjda halter 1
gronmassan och darmed inte heller pa skillnad 1 férekomst mellan de olika strategierna. Dock kan
den relativt liga mingd klostridier som man i studien detekterade i jord och férna ses som ett
problem nir det giller att dra slutsatser fran studien. Om skillnaden mellan jord och groda varit
storre fran borjan hade man littare kunnat detektera eventuell kontaminering (Sundberg, 2002).
Korrekt instilld utrustning for uppsamling av det fortorkade materialet ar dven det av vikt for att
undvika jordinblandning.

Skérd av spannmal sker med en betydligt hogre stubbhdjd dn vid skord av vall vilket bor begrinsa
inblandning av jord och gddsel vid skord.

Apntaganden vid bedimning
Har antas att:
- valet av fortorkningsstrategi inte paverkar kontaminationsgraden.
- skord sker enligt gillande rad och rekommendationer f6r att undvika kontamination av
grodan med jord och gédsel.

Bedimming
Lag (vall och majs)
Mycket lag (spannmal)

Osdkerbet i bedimningen
Medelhog

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedommningen
e Underlag saknas for hur frekvent inblandning av betydande mangder jord och gbdsel sker
vid skord av vall, majs och spannmal.

5. Vilken dr sannolikbeten att salmonella och VIEC O157 finns kvar effer torkning och lagring av spannmal?
Tillvixt av salmonella och VIEC O157 kan ske under varma och fuktiga férhallanden, dvs. savil
temperatur som vattenhalt paverkar lagringsstabiliteten hos spannmal. For att undvika risken f6r
tillvixt av bakterierna vid lagring av spannmal pa garden ar det viktigt att férvaring sker under
torra forhallanden. Studier har visat att spannmal bor torkas till en vattenhalt av ungefir 13-14 %
(Jones, 2011, Eisenberg, 2007). Vid langtidslagring av spannmal (mer 4n 6 manader)
rekommenderas en vattenhalt pa 14 % som riktvirde (LRF, 2013). Torkning ska ske sd snart som
mojligt efter skord, da lingsam torkning eller otillricklig torkkapacitet bidrar till 6kad risk for
tillvaxt av bakteriet.

Antaganden vid bedimning
Har antas att:
- torkning och lagring av foder sker enligt gillande rad och rekommendationer och att
salmonella och VITEC O157 inte tillvixer under torkning och lagring.
- den andel bakterier som férekommer i spannmal hiarstammar fran internalisering av
bakterierna i grodan.

Bedommning
Mycket lag
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Osdkerbhet i bedimmingen
Hog

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedommningen
e Bristande underlag rérande internalisering av patogenerna i spannmal.

6. Vilken dr sannolikheten att salmonella och VIEC O157 dverlever varmebehandling och efterfoljande
pelletering?

Virmebehandling av spannmal ér en effektiv process for att reducera VIEC och virmebehandling
av foder vid 70°C under 20 och 120 sekunder har visats resultera i en ungefirlig reduktion av
VTEC O157 om 1,3 respektive 2,2 logio (Hutchison et al., 2007). Virmebehandling som sker vid
temperaturer mellan 70 och 90°C ses som en effektiv process for att reducera mangden salmonella
1 foder (Wierup, 2006, EFSA, 2008, Jones and Richardson, 2004). Virmebehandling i kommersiell
foderproduktion forvintas resultera i en 2 logi reduktion av salmonella (Furuta et al., 1980,
McCapes et al., 1989, Halls and Tallentire, 1978). Vid konditionering och pelletering vid sa hég
temperatur som 93°C under 90 sek vid 15 % fukthalt minskar salmonella med 4 logio
(Himathongkham et al., 1996) Dock har studier visat att en liten andel salmonella kan 6verleva
viarmebehandling vid en hog kontaminationsgrad (EFSA, 2008).

Antaganden vid bedimning
Har antas att:
- mingden salmonella och VIEC O157 i det material som inkommer till foderfabriken ér
lag.
- att det under virmebehandlingen uppnas en tillrickligt hog temperatur for att avdoda
salmonella och VTEC O157.
- attingen tillvixt sker under hantering i foderfabriken.

Bedimming
Forsumbar

Osdikerbet i bedonmingen
Lig

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedomningen

7. Vilken dr sannolikbeten att salmonella och VIEC O157 dverlever ensilering av vall och majs?

Genom att skapa en syrefri milj6 i ensilaget gynnas tillvixten av mjdlksyrabakterier som
producerar mjolksyra, vilket leder till en sinkning av pH. Fa bakterier trivs och kan vixa till vid
tillrackligt laga pH-virden och ett pH som ir ldgre dn 4 skyddar darfor fodret mot oonskade
bakterier (Sporndly et al., 1988). I en ensileringsprocess dar ett tillrickligt lagt pH forekommer (ner
till ca pH 4) kan en kraftig reduktion av salmonella och VITEC O157 ses i samband med pH-
sankningen (Cook et al., 2013, Duniere et al., 2011, Pedroso et al., 2010, Avery et al., 2005b).

Om syre kommer in i ensilaget kan svampar och oonskade bakterier vixa till, pH stiga och virme
utvecklas, vilket dven gynnar tillvaxt av salmonella och VIEC O157 (Fenlon and Wilson, 2000,
Svensk mjolk, 2003). For att undvika detta ar det viktigt att silon/rundbalen dr tit och inga skador
1 tickande skikt forekommer. Det dr dven viktigt att packa vallgrodan riktigt titt i silon fOr att
undvika att syre finns kvar inne 1 materialet. I studier dir ensileringen inte varit helt syrefri 6kade
antalet F. coi O157 fran 10° CFU/g ill 10° CFU/g p4 tva veckor (Fenlon et al., 2000, Fenlon and
Wilson, 2000). En hog TS-halt forsvarar packningen. Aven mjélksyrabakteriernas tillvixt paverkas
av vallfodrets TS-halt. Om vattenhalten blir f6r ldg forsvarar det tillvixten av mjolksyrabakterier
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och dirmed produktionen av mjélksyra som sinker pH 1 ensilaget (Svensk mjélk, 2003). Genom
att folja managementdokument med rekommendationer f6r vallskérd och ensilering minimerar
man sannolikheten for tillvaxt av oonskade bakterier sisom salmonella och VIEC O157.

Antaganden vid bedimning
Hir antas att
- ensilering sker enligt rekommendationer f6r en vil genomférd ensileringsprocess och
lagring samt att inte ensileringen bryts i fortid.

Bedomning
Mycket lag

Osdikerbet i bedomningen
Lag

Faktorer som bidrar till osikerbet i bedimningen

e Bristande underlag f6r att bedéma hur frekvent bristfalliga ensileringsprocesser
forekommer.

5.2. EXPONERING AV NOTKREATUR OCH GRIS

Flera studier har visat pa sambandet mellan kontaminerat foder och infektion med salmonella och
VTEC 0157 (Dodd et al., 2003, Sargeant et al., 2004, Dargatz et al., 2005, Osterberg et al., 2006,
Davis et al., 2003). Sannolikheten fOr att ett djur (nétkreatur eller gris) exponeras for en infektios
dos av salmonella och VIEC O157 frin kontaminerat foder/bete ar beroende av
kontaminationsnivin pa fodret/betet och den mingd foder/vall som djuret iter, dvs. den dos
patogener som intas. Till f6ljd av avsaknad av dos-responsmodeller {61 aktuella djurslag och
patogener bedéms hir inte sannolikheten for infektion utan istillet sannolikheten att ett djur
exponeras for en infektiés dos av salmonella och VIEC O157 via foder/bete till f6ljd av
spridning av godsel fran smittade gardar.

Hir har en samlad bedémning f6r bade salmonella och VITEC O157 gjorts. Dock bor noteras att
infektionsdosen for VIEC O157 ir betydligt ligre vilket innebar att sannolikheten for att djur
exponeras for en infektiés dos av VIEC O157 kan antas vara nagot hégre dn for salmonella.

Nedan f6ljer den samlade bedémningen f6r respektive spridningsvig inklusive osdkerhet i
bedémningen samt kommentarer rérande bedémningen.

5.2.1. Ensilage av vall

Skord med
kort stubb

I\ I}

Ensilering >—> Utfodring )—b Djur

14 14

\ A\ A\ A\ A\
Track >-> Godsel >-> Lagring >—-> ytspridning >—> 1 man

4 14 7 4 14

Skérd med
hog stubb

Samlad bedimming av spridningsvig
Forsumbar

Osdkerbet i bedimmningen
Lag

Konmentar
Vid skérd av vallgrodor kan sannolikheten att kontaminera grodan med jord och godsel ytterligare
minskas genom att genomféra skérden med en hog stubbhéjd nir sa krivs for att undvika
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jord/godselinblandning. Dock bedéms ensilering vara en god bartidr for att aktivt minska
mingden salmonella och VIEC O157 om dessa forekommer vid inliggningen av ensilaget.

5.2.2. Bete pavall

I\ A A A\ A\
Track >-> Godsel >—» Lagring >—> ytspridning >—> 1man >—> Betesslapp Djur

4 4 14 4 ) 4 14

Samiad bedomning av spridningsviig
Lag

Osdikerbet i bedomningen
Medelhog

Kommentar

Vid bete pa atervaxt av vall forlitar vi oss pa naturlig reduktion av salmonella och VIEC O157
fran spridning av lagrad godsel till betessldpp vilket i stort bidrar till osdkerheten i bedomningen. 1
torhallande till 6vriga smittspridningsvigar dr tiden mellan gédselspridning och exponering av
betande djur relativt kort. Detta i kombination med avsaknad av aktiva barridrer for att reducera
salmonella och VITEC O157 bidrar till att sannolikheten f6r exponering bedéms vara hégre dn i
Ovriga scenarier.

5.2.3. Majsensilage

Ytspridning

\ \ \

| Track >—> Godsel >—> Lagring

4 7 4

A\ I\ A\ A

3 mén >§ Skord >—> Ensilering Utfodring)—b Djur

4 14 14 £

Inkorporering

Samlad bedomning av spridningsvig
Forsumbar

Osdikerbet i bedonmingen
Lig

Kommentar

Inkorporering av gédseln vid spridning ar fordelaktigt for att undvika spridning av smittor i
miljén. Dock bedéms valet av spridningsmetod inte ha effekt pa den slutliga bedémningen da
ensilering bedoms vara en god barridr for att aktivt minska méingden salmonella och VIEC O157
om dessa férekommer vid inldggningen av ensilaget.

5.2.4. Géardsproducerad spannmal

Ytspridning \ \ \ \

5 i Gardsproducerad > I| i > > ;
3 man >~> Skérd >—’ spannmél Utfodring Djur
14 14 Y

A\ \ \

| Tréack )—» Godsel >—> Lagring

r 4 4

Inkorporering

Samlad bedimmning av spridningsvig
Mycket lag
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Osdkerbhet i bedimmingen
Medelhog

Kommentar

Gardsproducerad spannmal genomgar inte nagon virmebehandling utan antas torkas och lagras pa
garden fore utfodring. Avsaknaden av virmebehandling av gardsproducerad spannmal innebir att
en aktiv barririr f6r reduktion av salmonella och VIEC O157 saknas. Istillet maste vi fotlita oss
pa naturlig reduktion av patogenerna frian spridning av lagrad godsel till skérd och utfodring av
djur vilket bidrar till osidkerheten i bedomningen. Kombinationen av en tid av tre manader mellan
sptridning och skérd och bedémningen att sannolikheten for inblandning av jord/godsel vid skord
ar lag resulterar i bedémningen att mingden salmonella och VIEC O157 som tillfors spannmalen
via jord/gbdselinblandning vid skord dr liten. Dirmed antas den mingden salmonella och VIEC
O157 som finns i spannmal efter skord frimst vara ett resultat av internalisering av patogenerna i
grodan. Kunskapsunderlaget for att bedéma sannolikheten for internalisering av salmonella och
VTEC O157 i spannmal ar bristfalligt vilket bidrar till en 6kad osdkerhet i bedomningen. Dock
antas aven mangden salmonella och VIEC O157 som internaliseras vara liten.

5.2.1. Varmebehandlad spannmal

\ \ \
Tréack >-> Godsel )—» Lagring
r 14 7

Samiad bedomning av spridningsviig
Foérsumbar

Ytspridning

\ A\ A\ \

3 man >0 Skérd >—> Pelletering Utfodring >—> Djur

14 14 L4 14

Inkorporering

Osdikerbet i bedommingen
Lig

Kommentar

Inkorporering av gédseln vid spridning ar fordelaktigt f6r att undvika spridning av smittor 1
miljon. Dock bedéms valet av spridningsmetod inte ha effekt pa den slutliga bedémningen da
virmebehandling beddms vara en god barridr som aktivt reducerar mingden salmonella och
VTEC O157 om dessa férekommer i den skordade spannmélen.

6. Riskkarakterisering

Med dagens kunskapslige och under de antaganden som gjorts bedoms sannolikheten for att
noétkreatur eller gris exponeras for en infektios dos av salmonella eller VIEC O157 via foder till
toljd av att flytgddsel fran en kint salmonella- eller VIEC-smittad besittning (nétkreatur och gris)
sprids pa odlingsmark generellt som férsumbar i samtliga scenarier utom vid gardsproducerad
spannmal och bete pa atervaxt.

Den modul som bedéms ha enskilt storst effekt pd utfallet av beddmningen dr den forsta, som
beskriver utséndring av salmonella och VIEC O157 i trick. Med vetskapen om att det saknas ett
tillrackligt kunskapsunderlag angiaende inombesittningsprevalens och utséndringsnivaer och hur
dessa varierar over tid i en smittad besittning foljer att samtliga moduler som foljer pa denna
modul blir starkt beroende av de antaganden som gors hir.

Viirt att notera nir det handlar om spridningsteknik dr att ytspridning 6kar risken for

smittspridning genom Oppen exponering och innebir en 6kad risk for ytavrinning 1 samband med
regn och Oversvimningar. Samtidigt utsitts patogenerna vid ytspridning f6r en storre pafrestning
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fran exempelvis UV-ljus och torka jimfért med inkorporering. Vid inkorporering, nedplojning
eller myllning, minskar risken for den typen av smittspridning samtidigt som bakterien far en mer
gynnsam miljo for 6verlevnad.

6.1. SAMMANFATTANDE KOMMENTARER RORANDE OSAKERHET | BEDOMNINGEN

6.1.1. Dataunderlag

Det finns stora brister i dataunderlaget vad giller bade inombesattningsprevalens och
utsoéndringsnivaer av salmonella och VIEC O157 i svenska notkreaturs- och grisbesittningar.
Dirfor inkluderas savil nationella som internationella data som underlag f6r bedomningen av
utsondringsnivaer. Det ar dirmed relevant att patala att variationer kan férekomma mellan linder
till f6ljd av variationer 1 djurhallningen.

Kunskap om hur manga djur i en smittad besittning som utsondrar patogenerna samt andelen
djur som 4r hogutsondrare dr central f6r bedomningen. Har antas att andelen djur som ar
hogutsondrare ér lag. Om sa inte dr fallet utan en stor del av besittningen ligger pa hdga
utsoéndringsnivaer kan den totala midngden salmonella och VIEC O157 i flytgédsel och dirmed
aven i/pd mark och grodor vid skord vara betydligt hogre.

6.1.2. Naturlig variation

Overlevnaden av mikroorganismer i olika material paverkas av en stor mingd olika
omgivningsparametrar men ér dven ett resultat av den mingd av organismen som finns i eller
tillsitts till materialet frain borjan. Studier som enbart presenterar 6verlevnadstider ér starkt
beroende av den mingd av den undersokta mikroorganismen som finns i materialet vid
undersokningens borjan och dirmed kan stora variationer ses 1 6verlevnadsdata som till stor del
kan forklaras av olika mingd av mikroorganismer vid tidpunkt noll. Vid en jimférelse mellan olika
studier kan det dirfor vara lattare att se till reduktionshastigheten uttryckt i form av t.ex. D-virden,
den tid som krivs for att uppna en 1 logio reduktion (90 %). Dock kvarstir en stor mingd faktorer
som kan paverka reduktionshastigheten och stora variationer kan fortfarande ses mellan olika
studier.

Osilkerhet som ett resultat av naturlig variation kan bero av skillnader mellan olika serotyper,
gbdseltyper och jordar samt en mingd omgivningsfaktorer som paverkar 6vetlevnad och
reduktion vid den tidpunkt som studien genomférts. Den naturliga variationen ar stor nér det
kommer till Gverlevnad i gédsel och i/pa mark vilket i sin tur innebir att yttetligare studier for att
bedoéma reduktionshastigheter inte med sikerhet kan minska osiakerheten 1 dessa moduler. Dock
kan grundlig metaanalys av data kopplad till tillvixt, 6verlevnad och reduktion av salmonella och
VTEC O157 i milj6n vara av virde. Vidare kan dven infektionsdosen variera beroende pa
exempelvis typ av besittning, alder pa djuren, immunstatus.

6.1.3. Val av detektionsmetod

Valet av detektionsmetod kan ha effekt pa den méngd av patogenerna som detekteras och dirmed
paverka hur studien reflekterar den verkliga férekomsten av patogener i ett material. Flera
patogener gar in i ett s.k. VBNC-stadie nir de utsitts for stress, detta innebér att de ar
levnadsdugliga men inte kan detekteras med traditionella odlingsmetoder. Man riskerar pd sa sitt
att underskatta miangden patogener i ett material nér traditionella odlingsmetoder anvinds.
(Colwell, 2009, Bjergbaek and Roslev, 2005, Domingo et al., 2000, Turpin et al., 1993, Buswell et
al.,, 1998, Beumer et al., 1992, Kell et al., 1998, Gallay et al., 2000, Jones, 2001). Vidare kan dven
predation av protozoer bidra till en skenbar minskning av patogenerna da de kan 6vetleva
intracelluldrt men inte detekteras med de traditionella odlingsmetoderna (Garcia et al., 2010,
Gourabathini et al., 2008). Det finns dirmed flera osidkerhetsfaktorer som bor belysas vid
anviandning av odlingsbaserade metoder. Samtidigt riskerar man att 6verskatta 6verlevnaden av en
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bakterie vid anvindande av PCR-baserade detektionsmetoder som inte kan skilja mellan
torekomst av levande och doda bakterier i proverna.

Tillsats av mikroorganismer 1 samband med forsok, s.k. spikning av materialet, kan dven detta vara
en bidragande osikerhetsfaktor da det kan férekomma skillnader i 6verlevnadsférmaga mellan
tillsatta mikroorganismer och naturligt férekommande organismer. Dirtill sker spikning av
material i studier ofta i hogre halter 4n vad som férekommer i naturligt kontaminerade material.

6.2. RISKFAKTORER

Riskvirderingen forutsitter att det frin utsondring av patogenerna i trick och fram till utfodring
sker en nettoreduktion av patogenerna. Dock finns flera riskfaktorer som kan bidra till 6kad
overlevnad eller tillvixt av salmonella och VITEC O157, under dessa férhallanden giller inte
bedémningen.

Riskfaktorer kopplade till management:

e Aven om det i redovisade studier inte kan pavisas att valet av fortorkningsstrategi har
effekt pa risken f6r kontamination av vall dr bredspridning och vindning av vall
forknippat med en 6kad risk for inblandning av jord i grédan, dock ar det oklart till vilken
grad sadan inblandning sker.

e Reduktionen av patogenerna vid virmebehandling 1 foderfabrik dr beroende av en
kombination av tid och temperatur. Om materialet har en hég kontaminationsgrad kan
sma mingder av patogenerna Overleva virmebehandlingen och vid en otillricklig kylning
och torkningsprocess tillvixa i det firdigpelleterade fodret. Dock sker i foderfabriken en
veckovis 6vervakning for att problemet ska kunna upptackas.

e Reduktion av patogenerna vid ensilering bygger pa en syrefri milj6 dar tillvixten av
mijolksyrabakterier bidrar till ett sa lagt pH sa att det dr oférdelaktigt f6r patogenerna.
Brister 1 ensileringsprocessen som pa nagot satt bidrar till att ett tillrickligt lagt pH inte
uppnas eller bibehalls kan bidra till bade tillvixt och férlingd Gverlevnad av patogenerna.

e Nir silon 6ppnas for att borja utfodringen kommer syre in i ensilaget igen, vilket resulterar
1 en hojning av pH-virdet i ensilaget och dirmed bidrar till mer gynnsamma férhallanden
tor tillvixt av eventuellt férekommande patogena mikroorganismer.

e Kontaminerat foder kan infektera vektordjur sisom gnagare och faglar. Nar dessa
infekteras kan de bidra till att aterkontaminera lagrat foder och pa sa vis eventuellt
uppritthalla infektionen pa garden.

e Under forutsittning att det finns vatten, naring och tillracklig varme kan tillvixt av
patogenerna ske i foder under lagring samt i blandarvagnar och pa foderbord.

Riskfaktorer kopplade till naturliga skeenden:

e Tillvixt av patogenerna kan ske i flytgddsel. Om tillvaxt sker 1 gddselbrunnen kan det
innebdra att mingden salmonella och VIEC O157 efter spridning av flytgodsel
underskattats.

e Tillvixt av patogenerna kan ske i/pd mark. Om tillvixt sker i markmiljon kan det leda till
att miangden av patogenerna vid tillfallet f6r skord har underskattats.
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Internalisering av patogenerna i grodor skyddar patogenerna fran flera omgivningsfaktorer
och kan bidra till en forlingd 6verlevnad av patogenerna.

Vid skord av liggsad kan antas att det forekommer en 6kad risk f6r kontamination av jord
och gbdsel.

6.3. KUNSKAPSLUCKOR
Foljande har identifierats som betydande kunskapsluckor under arbetets gang:
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Det saknas underlag f6r inombesittningsprevalens, utsondringsnivaer pa individniva och
hur dessa forindras over tid i en smittad besittning.

Infektionsdosen for notkreatur och gris och kopplingen mellan infektionsférsok och
sannolikhet for infektion i samband med foderintag ér inte helt klarlagd.

Kvantitativa data fran studier dar salmonella eller VIEC O157 férekommer naturligt, dvs
studier med ej spikade material, saknas i manga fall.

Det saknas tillrickligt underlag for att hantera fragestillningar rorande internalisering av
patogener 1 grodan.

Det ar oklart hur stor kontamination som sker i samband med skord. Det 4r aven oklart
hur férandringar i maskinpark sa som bredare skirbord pa skordemaskiner paverkar risken
tor jordinblandning vid skérd.
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