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Sammendrag

Ved vanning av spiselige jordbruksvekster pa friland i Norge brukes det overflatevann,
grunnvann eller vann fra gravd brgnn. Vannet kan vare offentlig eller privat.
Mikroorganismer og ugnskede kjemiske stoffer i slikt vann kan forarsake sykdom, dersom
dette benyttes til vanning av vegetabiler. For sykdomsfremkallende mikroorganismer gjelder
dette spesielt ved vanning av vegetabiler som skal spises uten forutgaende behandling som
kan inaktivere smittestoff.

For at Mattilsynet skal kunne utfgre et enhetlig tilsyn og gjore gode vurderinger relatert til
virksomhetenes bruk av vanningsvann, er det behov for veiledende kvalitetskriterier for
vanningsvann.

VKM har opprettet en arbeidsgruppe som har vurdert risiko knyttet til vannkilder og bruk av
forskjellige vanningsmetoder.

Gruppen har konkludert med at:

e stgrst risiko for forurensning av vegetabiler representerer bruk av overflatevann, spesielt
ved bruk av spreder.

¢ risiko for sykdom hos mennesker foreligger serlig for mikroorganismer der infektiv dose
er lav (eksempelvis EHEC, Campylobacter, norovirus, parasitter).

e forekomst av spesifikke fekale indikatorbakterier viser at vannet har vart fekalt forurenset
og derfor kan inneholde patogene mikroorganismer som skilles ut med avfgring selv om
en slik sammenheng ikke er kvantitativ. Sammenhengen med forekomsten av patogene
virus og parasitter er enda mindre entydig. Fekale indikatorbakterier vil heller ikke
indikere narvar av patogene mikroorganismer med en annen kilde enn varmblodige dyrs
tarmtrakt

e som indikator pa fersk fekal forurensning av vanningsvann, foreslas presumptiv E. coli.
For a vurdere eldre fekal forurensning av vanningsvann, foreslas intestinale enterokokker
som indikator.

e ved bruk av dryppvanning kommer ikke mikroorganismer i direkte kontakt med spiselige
deler av vegetabiler over jorden. Derfor foreslas det ingen indikator for
vanningsvannkvalitet ved dryppvanning.

e valg av vanningsmetode vil ha vesentlig betydning for nivaet av forurensning.

¢ ved spredning av vanningsvann via luft blir konsentrasjonen av smittestoffer redusert i
forhold til den initiale dose.

e en karensperiode etter siste vanning vil fgre til reduksjon av de fleste patogene agens pa
grgnnsaker, frukt og ber.

e det bgr tas risikobaserte vannprgver, og det er en fordel om prgvene tas nar det vannes, det
vil si pa tgrre dager. Det vil gi det beste bildet av vannkvaliteten vegetabilene utsettes for.
For overflatevann der det er forurensende aktivitet i nedbgrfeltet, vil flere vannprgver i
Igpet av aret vaere ngdvendig for a vurdere risiko ved bruk av vanningsvann. Det bgr tas
flere prgver i perioder med mye nedbgr og smeltevann.

e vegetabiler vannet med overflatevann utgjgr ingen/ubetydelig helsemessig risiko knyttet
til tungmetaller, persistente organiske miljggifter og plantevernmidler.
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Bakgrunn

Ved vanning av jordbruksvekster pa friland i Norge brukes det som regel vann fra det
offentlige ledningsnettet eller borevann, samt vann fra innsjger, elver eller vanningsdammer.
Vannkilder kan noen ganger vare pavirket av forurensing. Sykdomsfremkallende
mikroorganismer og ugnskede kjemiske stoffer i slikt vann kan forarsake sykdom, dersom
dette benyttes til vanning av vegetabiler. For sykdomsfremkallende mikroorganismer gjelder
dette spesielt ved vanning av vegetabiler som skal spises uten forutgaende behandling som
kan inaktivere smittestoft.

Gjeldende regelverk stiller ikke detaljerte krav til vanningsvannets hygieniske eller kjemiske
kvalitet. Neringsmiddelhygieneforskriften jf. forordning 852/2004 vedlegg 1, pkt. 5 c) stiller
folgende krav:

«Driftsansvarlige for neringsmiddelforetak som produserer eller hgster planteprodukter, skal
treffe egnede tiltak for, nar det er relevant, a:

c¢) bruke drikkevann eller rent vann nar det er ngdvendig for a hindre forurensning, »
Rent vann er i henhold til samme forskrift definert som:

«Rent vann: Rent sjpvann og ferskvann av tilsvarende kvalitet»

Rent sjgvann er videre definert som:

«Rent sjpvann: naturlig, kunstig eller renset sjpvann eller brakkvann som ikke inneholder
mikroorganismer, skadelige stoffer eller giftig plankton i mengder som direkte eller indirekte
kan pavirke neeringsmidlenes hygieniske kvalitet, »

11994 ble rapporten Kvalitetskrav for vann til jordvanning utarbeidet av en tverrfaglig
arbeidsgruppe nedsatt av STIL (Statens tilsynsinstitusjoner i landbruket). Rapporten tar i
hovedsak for seg mikrobiologiske krav, men inneholder ogsa betraktninger vedrgrende
kjemiske forurensninger. De mikrobiologiske kvalitetskravene i denne rapporten har vert
vanskelig a overholde i praksis og er derfor i mindre grad blitt benyttet.

Det finnes ogsa andre norske rapporter som tar for seg temaet, bl.a. SFTs «Klassifisering av
miljpkvalitet i ferskvann» fra 1997 og NIV A-rapporten «Forslag til miljpmadl og klassegrenser
for fysisk-kjemiske parametere i innsjper og elver, og egnethet for brukerinteresser» fra 2008
som gir forslag til et nytt system for klassifisering av egnethet for jordvanning.

I landbruksnaeringens eget kvalitetssystem, «Kvalitetssystem i landbruket» (KSL), er det
utarbeidet retningslinjer for grgnnsaker, frukt og baer som skal spises ra (www.matmerk.no).
Her stilles det bl.a. krav til at det ikke skal vannes med sterkt forurenset vann.

I retningslinjene star det ogsa beskrevet at det skal som et minimum skal analyseres for E.
coli, men det ogsa kan vare aktuelt & analysere for andre sykdomsfremkallende bakterier
(f.eks. Salmonella). Dato for siste vanning fgr hgsting skal dokumenteres, vannkildene skal
sikres mot forurensning sa langt det er praktisk mulig, og om mulig skal det unngas a vanne
siste uke for hgsting.

For at Mattilsynet skal kunne fgre et enhetlig tilsyn og gjgre gode vurderinger relatert til
virksomhetenes bruk av vanningsvann, er det behov for veiledende kvalitetskriterier for
vanningsvann.
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Oppdrag fra Mattilsynet

Mattilsynet gnsker at VKM med bakgrunn i eksisterende, ovenfor nevnte dokumentasjon og
litteratursgk, skal vurdere risiko ved bruk av vanningsvann fra innsjger, elver, borevann,
vanningsdammer osv. til jordvanning av spiselige jordbruksvekster i Norge:

1. Mikrobiologisk risiko:

a) Hyvilken risiko er knyttet til de ulike vannkildene som benyttes til jordvanning?

b) Hvor stor risiko er knyttet til overfgring av smitte til vegetabiler med vanningsvann i
Norge?

c¢) Med bakgrunn i risiko identifisert ovenfor, hvilke mikrobiologiske indikatorer bgr
legges til grunn ved vurdering av egnethet for vanningsvann til vegetabiler?

d) VKM bes om a rangere risikoen for sykdom (liten - middels - stor) relatert til
mengden indikatorer som er tilstede i vanningsvannet, jf. punktet over.

e) Hvor stor er den risikoreduserende effekten av ulike risikoreduserende tiltak? (F.eks.
tidspunkt for vanningsstopp f@r hgsting osv.)

2. Kjemiske farer

Mattilsynet gnsker at VKM lager en uttalelse, med bakgrunn i eksisterende, ovenfor nevnte
dokumentasjon og litteratursgk og oppdatering av tabellen med krav til kjemisk vannkvalitet
med parametere for metaller utarbeidet i rapport «Kvalitetskrav for vann til jordvanning» fra
1994.
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Innledning

I de siste arene er det registrert flere sykdomsutbrudd der ra grgnnsaker, frukt eller baer var
smittekilden (www.utbrudd.no).

For a gke produksjonen blir ofte vanningsvann tatt i bruk ved dyrking av frukt- og
grgnnsaker, og den hygieniske kvaliteten av vanningsvannet er avgjgrende for risiko for
kontaminering med ulike smittestoff.

Mikrobiologisk risiko er ogsa knyttet til spesifikke bear, grgnnsaker eller frukt som har ulike
egenskaper som pavirker evnen til & fange opp eller holde pa vanningsvannet, og som gir
ulike muligheter for overlevelse og vekst av patogener i phyllosfaren (deler av planter som er
over bakken) (Heaton&Jones 2008). En bladsalat vil eksempelvis ha en stor overflate og vil
fange opp og holde pa vanningsvann i stgrre grad enn en agurk. I tillegg representerer ra bar
og frukt eller grgnnsaker som spises ra eller uskrelt, en hgyere risiko, fordi mulig
kontaminerte overflater blir spist. Vekster ner bakken er mer utsatt for forurensing enn f. eks.
frukttreer og berbusker.

Generelt har vann fra overflatekilder en hgyere risiko for forurensning enn vann fra
grunnvannskilder. Behandlet vann fra vannverk, brukt stort sett til undervanning i veksthus,
representerer mye lavere risiko

Hvordan vanningsvannet er pafgrt spiller ogsa en betydelig rolle. Sammenlignet med risiko
fra vanningsvann fra spredere, gir drypp- og undervanning en lavere risiko. Dette fordi vannet
under denne typen vanning ikke er i kontakt med spiselige deler av planten over jorden. I
tillegg er vannet som brukes ved drypp- og undervanning ofte tilknyttet behandlet vann fra
vannverk.

En annen viktig faktor er tid mellom bruk av vanningsvann og hgsting. Risiko for inntak av
sykdomsfremkallende mikroorganismer i mengder tilstrekkelig til a gi sykdom, er hgyere nar
tiden mellom forurensing og innhgsting er kortere.

Vannkilder

Det finnes tre hovedkilder til vanningsvann: ubehandlet overflatevann, grunnvann og
behandlet drikkevann.

Muligheten for forurensning er stgrst i overflatevannkilder fordi de er utsatt for
forurensningskilder i nedbgrsfeltet. Elver og bekker har saledes ofte uforutsigbar vannkvalitet
fordi aktiviteter oppstrgms raskt kan endre forurensningsnivaene. En innsjg har pga.
sedimentering gjennomgaende bedre vannkvalitet enn bekkene og elvene som er innsjgens
kilder..

Slam og sedimenter vil inneholde hgyere nivaer av bakterier enn vann, og i perioder med
kraftig nedbgr, kan ekstra vanntransport virvle opp slam og sedimenter fra bunnen av bekker,
elver eller dammer. Kraftig regn, flom, sngsmelting og lekkasje fra kloakksystemet vil ogsa
kunne fgre til at avfgring fra mennesker, husdyr og ville dyr i nedbgrfeltet vaskes ut i
vannkilden.

Grunnvann har gétt gjennom en naturlig filtreringsprosess mens det renner gjennom
jordlagene i en vanntavle. Det kan likevel forurenses via sprekker rundt uttaket. Generelt vil
vanningsvann fra godkjente kommunale eller private vannverk og grunnvann gi den beste
kvaliteten.

Tabell 1 gir en oppsummering av vannkvalitet fra ulike vanningsvannkilder.
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Tabell 1. Variasjon i vannkvalitet som funksjon av vannkilden (OMARFA 2010)

Type vannkilde Variasjon i vannkvalitet
Elv eller bekk Hgy

Dam fylt av vann fra bekk, grgft eller avrenning Hay

Innsj@ Middels

Dam fylt med grunnvann, vann fra kilde eller brgnn Middels

Brgnn som leverer direkte til vanningssystemet Middels

Vann fra godkjente kommunale eller private vannverk | Lav

Selv om det foreligger oversikt over antall vanningsvannanlegg (Gartnerhallen 2014), vet man
ikke per i dag hvor mye de forskjellige kildene til vanningsvann er i bruk. Det er stor
variasjon 1 bruk av vanningsanlegg grunnet variasjoner i nedbgrsmengde i ulike sesonger.
Resultater for kartlegging av bakteriologisk kvalitet for vanningsvann i 2012 og 2013 fra
Gartnerhallen (2014), viser at det er god kvalitet pa vanningsvann der vann fra ledningsnett
eller grunnvann er kilden, mens overflatevann (innsjg, tjern, dam, elv, bekk) viser stgrre
variasjon 1 kvalitet.

Vanningsmetoder

Jordvanning kan defineres som kontrollert bruk av vann til jordbruksformal, gjennom
menneskeskapte systemer for a levere vann nar behovet ikke er dekket ved naturlig nedbgr.
Det er mange ulike vanningsmetoder i bruk, men i Norge er det mest vanning med spredere
eller ved dryppmetoder (STIL 1994, Tryland 2013). Fglgende teknikker for vanning er
aktuelle:

e Spreder: Et jordvanningssystem hvor vann under trykk blir fordelt ved hjelp av perforerte
ror eller dyser slik at det dannes et sprgytemgnster. I Norge blir dette systemet oftest brukt
pa frilandsavlinger, ofte ved vanningsmaskiner som trekker en storspreder over arealet
eller «smaspredere» ved manuell flytting. Dette er systemer som kan brukes pa
grgnnsaker, ber og frukt, rotvekster og knoller, forvekster og prydvekster. Nar denne
metoden brukes, vil vann komme i direkte kontakt med spiselige plantedeler, ogsa slike
som ikke vokser nar bakken. I tillegg kan vann sprute opp fra bakken og kontaminere
vekster ner bakken med jord.

® Drypp: Et jordvanningssystem der vann under lavt trykk tilfgres rotsonen ved hjelp av
ulike applikatorer som er plassert enten pa eller under jordoverflaten. Dette systemet blir
oftest brukt pa beer og frukt, samt i veksthus.

¢ Undervanning: Bruk av vanningsvann under jordoverflaten, enten ved a gke vannspeilet i
eller i nerheten av rotsonen eller ved hjelp av et nedgravd perforert eller porgst rgrsystem.
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Det finnes ogsa andre metoder for a vanne avlinger, men disse er sjeldne i Norge. Her kan
nevnes:

¢ (Center Pivot: det er et automatisert sprinkleranlegg med roterende sprinklerrgr eller en
bom som leverer vann til sprinklerhoder eller dyser. Vanningsvannet tilfgres dreiepunktet
i systemet og vannet sprgytes eller risles ned pa plantene. Vannet tilfgres med en jevn
hastighet ved progressiv gkning av dysestgrrelsen fra dreiepunktet til slutten av rgret.

e Traveling Gun: det er et sprinkelsystem som bestar av et stort munnstykke som roterer og
er selvgaende. Navnet pa vanningsteknologien kommer av at basen er pa hjul og blir
beveget automatisk eller er festet til en stgttetrad.

® Oversvgmming: Ved denne metoden dekkes hele jordoverflaten med vanningsvann som
sa dreneres vekk etter hvert.

e Fure: Ved furemetoden blir vanningsvannet pumpet i furer eller rader med tilstrekkelig
kapasitet, eller distribuert av tyngdekraften.

Betydningen av biofilm

Biofilm er en kompleks blanding av mikrober og organisk/uorganisk materiale som dannes 1
en mikrobielt produsert organisk polymermatrise festet til den indre overflaten av
distribusjonssystemet. Dannelse av biofilm i vanningsanlegg er et velkjent fenomen, og
spesielt dryppvanningssystemer er utsatt for begroing og tilstopping fordi vannets hastighet er
lav (Ravina et al. 1992, Taylor et al. 1995, Dehghanisanij et al. 2004, Cararo et al. 2006). Nye
studier har vist at biofilm i distribusjonssystemer for drikkevann kan inneholde patogene
bakterier (September et al. 2007) og virus (Skraber et al. 2005).

Fareidentifisering

Vann kan bli forurenset av en rekke smittestoff framiljg, ville dyr, husdyr, mennesker og
kloakkavrenning (FAO&WHO 2008, EFSA 2014). Bare smittestoff som er relevante for
norske forhold er vurdert.

Tabell 2. Bakterier, kilder til forurensing av vanningsvann og generell forekomst i Norge

Bakterier som kan
kontaminere vanningsvann

Hvor kommer bakterier
fra i vanningsvann

Forekomst i Norge (@steras et al.
2011)

Tarmpatogene Escherichia
coli (EHEC, aEPEC)

Fekal forurensning fra
dyr/mennesker

Endemisk med lav prevalens.
Betydelig enzootisk niva blant sau

Tarmpatogene E. coli (ETEC,
EIEC)

Fekal forurensning fra
mennesker

Ikke endemisk, men kan
forekomme 1 avlgpsvann fra
personer smittet utenlands

Fekal forurensning fra

Endemisk med lav prevalens. Lavt

Salmonella enzootisk niva blant maker,
dyr/mennesker o . }

smafugl og piggsvin

Salmonella Typhi og Fekal forurensning fra Tke endeml.sk, men kan
. forekomme 1 avlgpsvann fra

Paratyphi mennesker )

personer smittet utenlands
Campylobacter Fekal forurensning fra Endemisk med lav prevalens.

Betydelig enzootisk niva blant ville
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dyr/mennesker

og domestiserte fugler og pattedyr

Yersinia enterocolitica

Fekal forurensning fra
mennesker eller gris

Endemisk med lav prevalens.
Betydelig enzootisk niva blant gris

Shigella spp.

Fekal forurensning fra
mennesker

Ikke endemisk, men kan
forekomme 1 avlgpsvann fra
personer smittet utenlands

Listeria monocytogenes

Miljg

Endemisk med lav prevalens.
Bakterien er ubikvitaer

Tabell 3. Virus, kilde til forurensing av vanningsvann og generell forekomst i Norge

Virus som kan kontaminere
vanningsvann

Hvor kommer virus fra i
vanningsvann

Forekomst i Norge

Norovirus Fekal forurensning fra Endemisk med hgy prevalens,
mennesker seerlig i den kalde arstid
Rotavirus Fekal forurensning fra Endemisk med middels prevalens

mennesker, muligens ogsa
fra husdyr

Hepatitt A-virus

Fekal forurensning fra
mennesker

Endemisk med lav prevalens

Tabell 4. Parasitter, kilde til forurensing av vanningsvann og generell forekomst i Norge

Parasitter som kan
kontaminere vanningsvann

Hvor kommer parasitter fra i

vanningsvann

Forekomst i Norge

Fasciola hepatica

Mange endeverter — stadier fgr
mennesker kommer fra vannsnegler

Er enzootisk hos sau i
noen omrader

Ascaris spp.

Gris, mennesker

Endemisk hos gris

Toxocara spp.

Hund, katt

Endemisk

Balantidium coli

Gris, mennesker

Ukjent

Cryptosporidium spp.

Forskjellige inkl. storfe (kalv),
smafe (lam, killing), mennesker

Endemisk med antatt lavt
niva. Betydelig enzootisk

niva
Cyclospora cayetanensis Mennesker Minimalt (ikke endemisk)
Entamoeba histolytica Mennesker Minimalt (ikke endemisk)

Giardia duodenalis

Mennesker, ogsa mulig fra flere

andre pattedyr

Endemisk med antatt lavt
niva

Toxoplasma gondii

Fekal forurensning fra kattedyr

Betydelig enzootisk niva
blant katt
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Farekarakterisering

Det er registrert flere utbrudd 1 Norge der i hovedsak importerte vegetabiler har vert kilden til
smitte (FHI 2013a, FHI 2014c). Det er kun registrert ett utbrudd knyttet til norsk-produserte
vegetabiler (E. coli O157:H7 1 salat (Mattilsynet 2010, FHI 2014d).

Bakterier

Escherichia coli: E. coli utgjgr en normal del av tarmfloraen hos mennesker og varmblodige
dyr. Bakterien finnes i hgye konsentrasjoner i kloakk og naturgjgdsel. Det finnes flere
varianter som fremkaller sykdom hos mennesker. Den alvorligste varianten er
enterohemorrhagisk E.coli (EHEC), men en rekke undersgkelser kan tyde pa at risikoen for
smitte fra storfe eller storfekjgtt til mennesker er liten 1 Norge (Hofshagen 1999-2009). En
toarig kartlegging av tarmpatogene E. coli i norske sauebesetninger viser at E. coli ble pavist
hos 18 % av de undersgkte besetningene. Forekomst av EHEC-stammer blant sau er
betydelig og vidt utbredt geografisk (Sekse et al. 2011).

De gvrige tarmpatogene variantene er vanligvis humanspesifikke, og prevalensen i Norge er
stort sett svaert lav (FHI 2005b).

E. coli kan overleve lenge i miljget. En studie har pavist E. coli O157:H7 etter 154-217 dager
i jordsmonn tilfgrt kontaminert kompost og ble pavist i salat og persille henholdsvis 77 og
177 dager etter utplanting (Islam et al. 2004).

Den infektive dosen for EHEC er lav, kanskje 10 til100 bakterier (FHI 2005b, FDA 2012).

Kun ett utbrudd av E. coli O157 er koblet til norske vegetabiler. Dette utbruddet i 1999
omfattet fire pasienter, og forurenset, gkologisk salat var den mest sannsynlige smittekilden
(Mattilsynet 2010, FHI 2014d).

Salmonella: Mennesker og dyr kan vere friske barere av bakterier i slekten Salmonella som
ogsa kan forarsake bl. a. gastroenteritter hos vertene. Salmonella-bakterier som tilfgres
miljget fra mennesker og dyr kan overleve og formere seg i vann og sedimenter. Salmonella
har oftest en fekal-oral smittevei, blant annet giennom kontakt med forurenset vann
(Stenstrom 1989, Winfield&Groisman 2003, FDA 2012).

Salmonella rangeres pa andre plass etter Campylobacter blant registrerte arsaker til bakteriell
gastroenteritt i Norge. Den infeksigse dosen for salmonellose er som regel hgy, unntaksvis
kan et lavt antall bakterier vere tilstrekkelig i enkelte matvarer (FHI 2005c).

Bakterier i slekten Salmonella er sjeldne blant norske landdyr, med unntak av ville fugler og
piggsvin som ofte er friske barere. Smitte fra disse reservoarene er hvert ar arsak til en rekke
sykdomstilfeller blant mennesker, og epizootier blant smafugl (Hofshagen 1999-2009).
Indirekte smitte via drikkevann er vist (Kapperud et al. 1998).

Det er vist at Salmonella kan overleve opp til 40 dager pa grennsaker (STIL 1994).
Det er sa langt ingen registrerte utbrudd av Salmonella som kan kobles til norske grgnnsaker.

Campylobacter: Campylobacter er den vanligst registrerte arsaken til bakteriell gastroenteritt
i befolkningen i Norge. Fugler og pattedyr kan vare friske smittebarere (Kapperud 2007a).
Det er hgy prevalens hos storfe, sau, gris og ville fugler. Hund og katt kan ogsa vere barere
(Kapperud 2008). Prevalens hos slaktekylling i Norge er lav sammenlignet med andre land,
mens denne er noe hgyere hos hgns og kalkun (Hofshagen 1999-2009). Ikke-desinfisert
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drikkevann er vist & veere den vanligste smittekilden i Norge, og en betydelig andel av smitten
fra landdyr skjer indirekte via drikkevann (Brennhovd 1991).

Campylobacter er vist a kunne overleve opp til 42 dager i vann (Buswell et al. 1998).

Campylobacter formerer seg ikke i neringsmidlene, men den kan likevel forarsake sjukdom
fordi smittedosen er svert lav.. Generelt trengs det omtrent 10* Campylobacter for 4 gi
sykdom hos mennesker, men i forsgk er sa fa som 500 bakterier vist & kunne gi sykdom (FHI
2005a, FDA 2012, FHI 20144d).

Det finnes ikke registrerte utbrudd av Campylobacter som kan kobles til norske grgnnsaker.

Yersinia enterocolitica: Grisen er eneste reservoardyr for humanpatogene varianter av
bakterien (Nesbakken 1991, Kapperud 2007b, Nesbakken 2009). Grisen er frisk barer.
Mikrobiologiske undersgkelser viser at norske slaktegris regelmessig og med hgy prevalens er
barere av humanpatogene Y. enterocolitica (Nesbakken 1991, Nesbakken 2009).

Y. enterocolitica er nummer fire blant arsakene til de registrerte tilfellene av bakteriell
diarésjukdom i befolkningen, etter Campylobacter, Salmonella og Shigella. Om lag 20-40 %
av pasientene blir smittet i utlandet (Vold et al. 2011).

Bakterien formerer seg meget godt i matvarer ved kjgleskapstemperatur, ogsa under
frysepunktet, og den overlever godt i miljget (Kapperud 2007b). I 2011 hadde vi et utbrudd
der salat importert fra Italia var smittekilden (FHI 2005d).

Shigella:genus har fire species; S. dysenteriae, S. boydii, S flexneri og S. sonnei. De to
forstnevnte er de alvorligste (den mest alvorlige er S.dysenteriae type 1) og forekommer oftest
i utviklingsland, de to sistnevnte gir vanligvis mildere sykdomsbilder og er de hyppigst
forekommende 1 Norge. Reservoar for bakterien er kun mennesker. I dag opptrer sykdommen
i Norge vanligvis som importtilfeller. Innenlandssmitte kan forekomme, enten som
sekundertilfeller til pasienter som er smittet 1 utlandet eller 1 forbindelse med importerte,
forurensede neringsmidler (FHI 2014a, FHI 2014b).

Shigella har lav infeksjonsdose, ned til 10 to 100 bakterier (Weir 2002).

Listeria monocytogenes: L. monocytogenes er vidt utbredt i miljget og fins i jord, vegetasjon,
vann, kloakk og hos noen husdyr pa huden og i tarmen blant annet som fglge av forekomst i
silo og annet for. Vegetabiler kan bli forurenset med L. monocytogenes fra jord, vann og
gjodsel. Direkte smitte fra dyr til mennesker er lite aktuelt, fordi den infektive dosen for friske
voksne er hgy, mens den for utsatte grupper kan vere mindre enn 10° bakterier (FDA 2012,
FHI 20144d).

Listeriose hos mennesker er en sjelden, men svert alvorlig sykdom med hgy dgdelighet.
Sykdommen rammer vesentlig to grupper, henholdsvis eldre med svekket immunforsvar og
fostre.

L. monocytogenes kan overleve opp til 120 dager i kaldt vann ved 4 °C og minst 40 dager ved
20 °C (Budzinska et al. 2012).

Det finnes ikke registrerte utbrudd av L. monocytogenes som kan kobles til norske
grgnnsaker.

Cyanobakterier: ogsa kjent som blagrgnnalger, er en gruppe fotosyntetiske bakterier som
finnes pa land, i innsjger, elver, dammer, elvemunninger og sjgvann. Cyanobakterier formerer
seg raskt nar vannet er varmt og beriket med naringsstoffer som fosfor eller nitrogen bl. a. fra
gjgdsling. Visse arter av cyanobakterier kan produsere giftstoffer som kan pavirke huden,
lever, hjerte, mage-tarmkanalen, nerver og muskler hos dyr eller mennesker.
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Bruker man vanningsvann med algeblomstring, kan overflaten av blader, frukt og gregnnsaker
forurenses, noe som kan fgre til sykdom hos mennesker. Spesielt utsatt er salat og kal, der
vann kan samle seg pa bladoverflater og etterlater en tgrket, konsentrert rest. Dette gjelder
ogsa druer, jordber, tomater og andre salatgrgnnsaker, der toksinene kan bli oppkonsentrert
pa overflater. Giftstoffer produsert av blagrgnnalger er varmestabile og blir ikke deaktivert
ved varmebehandling. Forskning har vist at tgrkede celler fra cyanobakterier kan forbli giftige
i flere maneder.

Virus

De viktigste mat- og vannbarne virale agens er norovirus, sapovirus, hepatitt A- og E-virus,
aichivirus, adenovirus, rotavirus og astrovirus. I denne sammenheng vil norovirus, rotavirus
og hepatitt A-virus bli diskutert.

Norovirus

Norovirus forarsaker arlig store utbrudd i alle aldersklasser i normalbefolkningen, i
barnehager, skoler og i helseinstitusjoner. I Norge regnes infeksjoner med norovirus som den
vanligste arsaken til mage-tarminfeksjoner, og i perioden 2006 til 2012 forarsaket norovirus
32% av de 432 utbruddene som ble registrert (FHI 2013b, FHI 2013a, FHI 2014c). Flere
utbrudd med norovirus fra importerte vegetabiler er registrert. Dette var utbrudd knyttet til
Lollosalat importert fra Frankrike i 2010 og fryste bar i 2013 og 2014.

Det er ikke kjent om norovirus forarsaker infeksjoner hos dyr. Imidlertid er enkelte
norovirusgentyper funnet hos dyr, som dermed kan representere et mulig reservoar for virus,
uten at zoonotisk smitte sa langt er vist. I tempererte omrader er infeksjonsraten serlig stor i
den kalde arstiden (Patel et al. 2008). Infektiv dose regnes a vere helt ned til 10
viruspartikler, og typisk inkubasjonstid er mellom 12 og 48 timer, men en inkubasjonstid pa
noen fa timer er ogsa registrert (FHI 2014c¢). De fleste smittes ved person-til-person kontakt
(fekal-oral eller oral-oral smitte). I den aktive fasen har avfgring og oppkast hgye
konsentrasjoner av norovirus, og antall pa 10" viruspartikler/g er rapportert (Gerba et al.
2013).

Siden det i den aktive fasen vil bli utskilt rikelige mengder virus fra pasienten, kan det
forventes at ubehandlet kloakk vil inneholde norovirus i hgye konsentrasjoner. Vanlige
rensemetoder for kloakk kan redusere konsentrasjonen av virus, men det vil ikke vaere mulig a
eliminere virus fullstendig. Fra internasjonal litteratur er det rapportert pavisning av norovirus
i kloakk i konsentrasjoner pa opptil 10* partikler/ g (Gerba et al. 2013). Ved utilstrekkelig
handtering av kloakk, serlig ved lekkasjer i ledningsnettet og i perioder med mye nedbgr,
gker faren for at smittestoff, inkludert norovirus kan kontaminere kilder for vanningsvann
(Nygard et al. 2007).

Det er knyttet usikkerhet til hvor lenge norovirus beholder sin infeksjonsevne 1 miljget. Det
ser likevel ut til & vaere enighet om at norovirus beholder denne lenger enn vanlig
forekommende tarmbakterier, og dermed ogsa lenger enn indikatororganismer for fekal
forurensning. I tillegg kan konsentrasjonen av virus i fekalt forurenset ferskvann eller sjgvann
vare betydelig hgyere enn det en vil finne for indikatororganismer, slik at sistnevnte kan bli
fortynnet til ikke pavisbare konsentrasjoner samtidig som virus finnes i betydelige
konsentrasjoner.

Rotavirus

Rotavirus forarsaker akutt magetarminfeksjon, saerlig hos barn under tre ar. Norges
medisinsk-mikrobiologiske laboratorier rapporterer arlig mellom 500 og 600 positive prgver
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for rotavirus (FHI 2014d). I Norge er rotavirus den viktigste arsaken til at smabarn med diaré
blir innlagt pa sykehus. Kontaktsmitte fra person til person ser ut til a dominere, men smitte
gjennom drikkevann forekommer ogsa. Inkubasjonstiden er én til to dager, og typiske
symptomer inkluderer diaré, oppkast og feber. Symptomene varer vanligvis en ukes tid, og
pasienten kan vare smittefgrende i opptil syv dager etter sykdomsdebut. Avfgring og oppkast
har hgye konsentrasjoner av rotavirus, og et antall pa 10'! viruspartikler/g avfgring er
rapportert (Ruggeri&Fiore 2013).

Ulike grupper husdyr og dyr fra ville populasjoner kan representere et reservoar for rotavirus.
Serlig er det antatt at drgvtyggere, hovdyr og gris kan ha spesielle genetiske varianter av
rotavirus som representerer et mulig smittepress for mennesker (Ruggeri&Fiore 2013).

Pasienter med rotavirusinfeksjon vil skille ut virus i minst syv dager etter debut av
symptomer. Det kan forventes at rotavirus vil vere tilstede i1 kloakk og bare delvis bli
eliminert ved kloakkrensing. Selv i renset kloakk er det fra litteraturen rapportert om
rotaviruskonsentrasjoner opp til 2,9 x 10' PDU (plakkdannede enheter) /g (Gerba et al. 2013).
Gjennom lekkasjer og overlgp i offentlige kloakksystemer og utslipp fra private avlgpsanlegg
1 spredt bebyggelse, kan en ikke se bort fra at rotavirus kan vare tilstede 1 varierende
konsentrasjoner i kilder for vanningsvann, men i Norge kan problemet ansees som lite.

Hepatitt A virus

Infeksjoner med hepatitt A-viruset (HAV) kan hos mennesker gi gulsott, feber, nedsatt
appetitt og generelt ubehag (Pinto&Bosch 2013). Inkubasjonstiden er mellom 15 og 50 dager
og sykdomsforlgpet er normalt ikke lenger enn to maneder. Mat- og vannbarne utbrudd med
hepatitt A forekommer sjelden i Norge, men det er registrert flere slike utbrudd i Europa der
blant annet soltgrkede tomater og fryste bar har vert involvert. Et utbrudd i det de nordiske
land, som sannsynligvis kan knyttes til fryste jordber, ble registrert 1 2012 (Anon. 2013). I
2013 ble det rapportert om et et utbrudd som omfattet mange europeiske land, bl.a. Norge, og
som sannsynligvis skyldtes fryste baer importert til Europa (FHI 2014d). Dette utbruddet
pagar fremdeles.

Viruset er meget stabilt og kan beholde sin infektivitet utenfor kroppen i lang tid. Det er
oppgitt at HAV beholder sin smitteevne i tgrket tilstand i mer enn 30 dager, i kontaminert jord
og sedimenter mer enn 3 maneder, og i vann i opptil 10 maneder (FHI 2014d).

Avfgring fra pasienter med aktiv HAV-infeksjon vil inneholde virus, og det kan forventes at
HAYV kan vere tilstede i1 renset og urenset kloakk. Det er uvisst hvor stort smittepress dette
representerer i Norge, men det lave antallet innenlandssmittede via norske matvarer og vann,
taler for at dette problemet er lite.

Parasitter

Grgnnsaker kan bli forurenset med en rekke ulike parasitter via kontaminert vanningsvann.
Slike parasitter inkluderer bendelorm (Taenia spp, Echinococcus spp.), ikter (Fasciola
hepatica), nematoder (Ascaris spp., Toxocara spp.) og flere protozooer fra ulike slekter,
inkludert Cryptosporidium spp., Giardia duodenalis, Balantidium coli, Entamoeba
histolytica, Cyclospora cayetanensis, og Toxoplasma gondii. De fleste parasitter med fekal-
oral smittevei har svert robuste stadier i miljget.

Forekomsten av disse parasittene i vanningsvann er avhengig av kilder og mulighet for
kontaminering (Tabell 4). Som eksempel er vanningsvann bare en av flere mulige kilder for
Toxoplasma oocyster i vegetabiler, og det er bare katter eller andre kattedyr som kan
kontaminere vannet med Toxoplasma -oocyster. For egg av Echinococcus spp. er det hund
eller rev som er den vanligste kilden, og for Cyclospora er kontaminering fra mennesker eller
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humankloakk aktuelt. Men for Cryptosporidium kan kontaminering komme fra mennesker,
storfe (spesielt kalv), eller en rekke andre dyr som lam, kanin eller elg.

I Norge er det sannsynligvis Cryptosporidium spp. som representerer den stgrste trusselen for
spredning med vanningsvann. Dette skyldes at mange mulige kontamineringskilder er
registrert, at oocystene er svart robuste og at smittestoffet er kjent som zoonotisk. I tillegg til
Cryptosporidium, er ogsa Ascaris, Toxocara, Giardia og Toxoplasma inkludert i denne
risikovurderingen som aktuelle parasitter for spredning via vanningsvann under norske
forhold.

Ascaris spp.

Det er enna ikke avklart om Ascaris suum (hos gris) og Ascaris lumbricoides (hos mennesker)
er to ulike arter. A. suum-infeksjon hos gris er relativt vanlig i Norge, mens Ascaris infeksjon
hos mennesker er sjelden. Siden de fleste griser i Norge holdes innendgrs, er muligheter for
kontaminering av vannkildene med Ascaris-egg ganske liten, men kan skje ved
gjodselspredning. Infektiv dose er ukjent, men teoretisk sett vil kun ett egg vere tilstrekkelig
til a gi infeksjon. Eggene er veldig robuste og kan derfor overleve lenge i miljget, inkludert pa
vegetabiler.

Infeksjon med Ascaris der gulrgtter har vart mistenkt som smittekilde, er blitt rapportert fra
Finland. Disse gulrgttene var importert, og det var ingen informasjon om mulig smitte via
vanningsvann (Raisanen et al. 1985).

Toxocara spp.

Toxocara spp. (Toxocara canis og T. cati) er vanlige nematoder hos hund og katt i Norge,
men smitte til menneske er ukjent. Dette kan skyldes at de fleste infeksjoner hos mennesker er
asymptomatiske, og forekomsten kan fglgelig bli betydelig undervurdert. En infisert valp kan
skille ut flere tusen egg per dag. Disse embryonerer 1 miljget (1-2 uker) fgr de blir infektive.
Eggene er veldig robuste og kan overleve lenge i miljget. Infektiv dose er ukjent, men
teoretisk sett vil kun ett embryonert egg vare tilstrekkelig. Det foreligger lite informasjon om
forekomst av Toxocara-egg i vanningsvann i Norge. Det er blitt rapportert forekomst av
Toxocara-egg fra vann brukt i tyrkisk jordbruk (Kozan et al. 2007), men kontaminering av
grgnnsaker fra vanningsvann ble ikke vist.

Cryptosporidium spp.

Infeksjoner med Cryptosporidium spp. hos husdyr i Norge er ganske vanlig (Hamnes et al.
2006), og det har veart flere utbrudd blant mennesker i Norge knyttet til kontakt med kalv,
lam, og killing (Robertson et al. 2006, Rimseliene et al. 2011, Lange et al. 2013).

Tusenvis av infektive oocyster skilles ut fra smittebarere (opptil 10’/g), og disse kan overleve
manedsvis i miljget, spesielt nar det er kjglig og fuktig. Infektiv dose varierer med art og
verten tilstand, og varierer mellom 10-1000 oocyster. I Sverige har det vart noen store
utbrudd av vannbaren kryptosporidiose via kontaminering fra kloakk. Selv om utbrudd knyttet
til kontaminerte grgnnsaker ikke er like vanlig som vannbarne utbrudd, er muligheten for
kontaminering via vanningsvann ganske stor. I internasjonal litteratur er det ofte rapportert
om kontaminering av vanningsvann med Cryptosporidium-oocyster. I en studie fra Spania ble
det pavist Cryptosporidium bade i vanningsvann og de vannede grgnnsakene (Amoroés et al,
2010). I en tilsvarende studie i Norge (Robertson&Gjerde 2001), ble Cryptosporidium-
oocyster pavist i vanningsvann, men ikke i salat vannet med dette vannet. Cryptosporidium-
oocyster er veldig robuste (men ikke sa robuste som Ascaris- og Toxocara-egg), og
muligheten for overfgring av infektive oocyster til grgnnsaker med vanningsvann er relativt
stor. Det har vert flere utbrudd knyttet til grgnnsaker der vanningsvann er en mulig
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kontamineringskilde (Robertson&Chalmers 2013), men ingen registrerte i Norge. Behandling
av kryptosporidiose er problematisk, serlig for immunsupprimerte.

Giardia duodenalis

Norges medisinsk-mikrobiologiske laboratorier rapporterer ca. 250 positive prgver for
Giardia dudoenalis arlig (FHI 2014d), og en stor del av disse er smittet i utlandet. Men smitte
1 Norge er heller ikke helt uvanlig. Det var et stort utbrudd knyttet til en av
drikkevannskildene i Bergen i 2004 (FHI 2014c). En vurdering av det zoonotiske potensiale
for Giardia duodenalis er komplisert, siden arten omfatter minst atte genotyper (A-H) som
ogsa deles inn i undertyper. To av genotypene, A og B, finnes bade hos mennesker og andre
pattedyr (men er mest vanlig hos mennesker), mens de gvrige typene (C-H) bare opptrer hos
én eller noen fa pattedyrarter, og ikke hos mennesker. Selv om det i litteraturen ofte blir
rapportert om kontaminering av vanningsvann med Giardia-cyster, finnes det lite informasjon
om hvilke genotyper som er funnet, og derfor er det ukjent om de er infektive for mennesker
eller ikke. Selv om Giardia-cyster er ganske robuste, og kan overleve i flere uker i kjglig og
fuktig miljg, er de ikke sa robuste som Cryptosporidium-oocyster. Det er sjelden at utbrudd
forarsaket av Giardia kan knyttes til grgnnsaker, og i slike tilfeller har kontamineringen oftest
kommet fra personen som har laget maten.

Infektiv dose er antatt a vere i stgrrelsesorden 10 cyster, men i teorien er én cyste nok til a
forarsake sykdom.

Toxoplasma gondii

Smitte av mennesker med Toxoplamsa gondii kan skje pa forskjellige mater, inkludert
transplacentalt, etter konsum av ratt eller ufullstendig varmebehandlet kjgtt og kjgttprodukter,
serlig fra sau og gris, samt ved inntak av oocyster via kontaminert vann, jord eller
grgnnsaker. Disse oocystene skilles ut 1 avfgring fra endeverten, som i dette tilfellet er katter
eller andre kattedyr. I Norge er det vist at omlag 25 % av kattene har vert eksponert for
Toxoplasma (Kapperud 1978). Det er viktig a merke seg at utskilling av oocyster fra verten er
begrenset i tid, men at det i utskillingsperioden blir frigjort millioner oocyster til miljget.
Infektiv dose hos mennesker er ukjent, men studier med dyr indikerer at den kan vere sé lav
som en oocyste. Oocystene er veldig hardfgre, og de kan overleve flere maneder i miljget og
er samtidig resistente mot frysing. Vannbarne utbrudd av toxoplasmose er rapportert fra
Brasil, India og Canada. Derfor kan disse oocystene ogsa kontaminere vanningsvann og
dermed grgnnsaker, selv om dette ikke har vert rapportert. Arsaken til denne mangelen pa
data er sannsynligvis at det, i motsetning til for Giardia og Cryptosporidium, ikke foreligger
standardmetoder for pavisning avToxoplasma-oocyster i vann. Konsum av ra grgnnsaker eller
frukt som ikke er vasket, er blitt identifisert som en av risikofaktorene for 7. gondii-infeksjon
blant gravide i Norge (Kapperud et al. 1996).

Eksponeringsvurdering

Eksponering av vegetabiler til forurensning via vanningsvann, er avhengig av bade
vannkilden, vanningsmetoden, vanningstidspunkt i forhold til hgsting, hvilke produkter det er
snakk om samt forhold knyttet til jordbunn og klima (STIL 1994).

I Norge er det mest vanlig & vanne med spredere eller med dryppmetoder. Ved bruk av drypp
pafgres vann under lavt trykk direkte til rotsonen av planter ved hjelp av ulike applikatorer
som er plassert enten pa eller under jordoverflaten. Dette systemet blir oftest brukt pa ber,
frukt og i veksthus. Dryppvanning representerer minimale muligheter for forurensning av
spiselige deler over jorden. Bakterier og virus vil ikke tas opp av rotsystemet dersom dette er
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uskadd og friskt. Eventuelle mikroorganismer som tas opp av rotsystemet vil sannsynligvis
ikke bli transportert til de spiselige delene av planten over jorden (Hirneisen et al. 2012).

Ved bruk av spreder blir vann under trykk fordelt ved hjelp av perforerte rgr eller dyser, slik
at det dannes et sprgytemgnster. Dette systemet blir oftest brukt i Norge pa frilandsavlinger.
Ved denne metoden vil vann komme i direkte kontakt med spiselige deler over bakken og
forarsake forurensning med eventuelle patogene mikroorganismer som stammer fra
vannkilden. I tillegg kan vann sprute opp fra bakken og forurense plantene med patogener fra
jord. Bruk av spreder representerer dermed en stgrre risiko for forurensning av vegetabiler
enn dryppmetoder. Spredningsmetoder vil derfor bli vurdert videre i denne risikovurderingen.

Mennesker vil i varierende grad bli eksponert for smittestoffer avhengig av egenskaper ved
vegetabilene. En kan regne eksponering fra bladgrgnnsaker, ferske krydderurter og baer som
stgrst dersom disse spises uten tilstrekkelig dekontaminering (STIL 1994). Rotvekster vil ogsa
bli kontaminert ved bruk av forurenset vanningsvann.

Eksponering ved bruk av overflatevann og spreder pa friland — «worst case
scenario»

Ved vanning er forurensning fra vannkilden bundet i draper og partikler. Transport og
uttynningsmekanismer i en sky bestdende av aerosoler og draper er en meget komplisert
prosess. Draper fordamper, de kolliderer, noen av kollisjonene fgrer til ssmmensmelting slik
at drapespekteret hele tiden forandrer seg (Wallace&Hobbs 1997).

I tgrt, varmt vaer fordamper draper. Fortest fordamper de sma drapene, siden de har stor
overflate i forhold til volumet. Smittestoffene forblir imidlertid i restkjernen, dermed blir det
mer smittestoffer knyttet til sma partikler. En drape som mister vann ved fordamping, tar med
seg sitt innhold av smittestoffer, samtidig som fallhastigheten avtar (Lassen et al. 2009). Slike
drapekjerner kan, i form av aerosoler, spres over lange avstander, avhengig av ver og
vindretning.

Det er knyttet stor usikkerhet til modellering og beregning av spredning og reduksjon 1
konsentrasjon av mikroorganismer ved vanning. Det er grunn til a anta at konsentrasjonen av
mikrober 1 vanningsvann vil bli redusert i stgrrelsesorden en log-enhet 1 forbindelse med
spredning, slik det tidligere er blitt vist ved spredning av gylle (Lassen et al. 2009) Det er
derfor grunn til & anta at det vil foreligge en tilsvarende reduksjon av eventuelle patogene
mikrober pa vegetabiliene som vannes i forhold til konsentrasjonen i vanningsvannet.

Etter forurensning kan konsentrasjon av mikroorganismer pa vegetabiler reduseres pa grunn
av uttgrking og ultrafiolett (UV) lys avhengig av varforhold, tid pa dggnet og type
vegetabiler. Ved hgyere luftfuktighet vil reduksjonen vere lavere. Hos bladvekster som kan
lukke seg (bladgrgnnsaker og ferske krydderurter) vil kjernen bevare hgyere fuktighet og
beskytte smittestoffer mot UV-lys. Studier har ogsa vist at bakterier ogsa kan vokse pa
bladvekster for eksempel ved skader pa plantene (Heaton&Jones 2008).

Endelig konsentrasjon av mikroorganismer som mennesker er eksponert for vil som regel bli
lavere enn infektiv dose for de fleste mikroorganismer (103—106) unntatt for EHEC/STEC,
norovirus og parasitter som har en infektiv dose i stgrrelsesorden 10" (Lassen et al. 2009).

Parasittene i overfgringsstadiene og virus er robuste og kan derfor overleve lenge i miljget og
pa vegetabiler.
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Risikokarakterisering

Risiko for human helse knyttet til vegetabiler som er forurenset med mikroorganismer fra
vanningsvann, er en funksjon av forekomst og konsentrasjon av smittestoffer, vaer og klima,
vanningsmetode, overlevelsesevne, tid mellom siste vanning og hgsting, type vegetabiler,
hgstingsmetoder, behandling av produsent, distributgr og forbruker og forbrukerens
helsetilstand.

Figur 1 viser risikoprofil for aktuelle smittestoffer.
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Figur 1. Risikoprofil for aktuelle smittestoffer som kan overfgres til mennesker fra vegetabiler.
Tilpasset fra (Mattilsynet 2010)

Farekarakterisering og eksponeringsvurdering viser at det er stgrst risiko for overfgringing av
smitte via vegetabiler for mikroorganismer med lav infektiv dose (Campylobacter, EHEC,
norovirus og parasitter).

Tiltak som kan redusere risiko

Valg av vanningsmetode kan redusere forurensning og dermed risiko for smitte til
forbrukeren. Det er en fordel at vannet ikke kommer 1 direkte kontakt med de spiselige delene
av vegetabiler, derfor vil dryppvanning redusere muligheten for forurensning (STIL 1994).

Karenstiden mellom siste vanning og innhgsting av vegetabiler reduserer nivaet av mikrobiell
forurensning. Per i dag finnes det ingen krav til karenstid, hverken i regelverk eller i
bransjeretningslinjer. En utredning fra 1994 beskriver varierende overlevelsesevne av
patogene mikroorganismer der de fleste trolig dgr etter to uker pa grgnnsaker, frukt og beer
(STIL 1994). Parasitter og enterovirus har lengst overlevelse (Feachem et al. 1983).
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Der store innsjger benyttes som vannkilde bgr tilsigsomradene beskyttes. Valg av uttakssted
kan pavirke vannkvaliteten. Uttak ved forurensende tillgpsbekker bgr derfor unngas.

Varsling av produsentene ved unormale (men kjente) utslipp, f. eks kloakklekkasjer er viktig.

Det bgr tas risikobaserte vannprgver, og det er en fordel om vannprgvene tas nar det vannes,
det vil si pa tgrre dager. Det vil gi det beste bildet av vannkvaliteten som vegetabilene utsettes
for. For overflatevann der det er forurensende aktivitet 1 nedbgrfeltet, vil flere vannprgver 1
lgpet av aret redusere risiko ved bruk av vanningsvann. Det bgr tas flere prgver i perioder
med mye nedbgr og smeltevann.

Mikrobiologiske indikatorer

Indikatororganismer er mikrobielle hygieneindikatorer som vanligvis i seg selv ikke er
patogene, men som kan signalisere at andre og helsefarlige organismer kan vere tilstede.

Den vanligste bruken av indikatororganismer er for a pavise en eventuell fekal forurensning
av nzringsmidler eller vann. Aktuelle indikatorer 1 en slik sammenheng vil vare bakterier
som skilles ut med avfgring fra mennesker eller dyr, og som oppfyller flest mulig av fglgende
krav: (1) de bgr vere mest mulig spesifikke (dvs. at de bare finnes 1 avfgring/ naturgjgdsel,
men ikke ellers i miljget), (ii) er alltid tilstede i avfgring, fortrinnsvis i store mengder, (iii) de
skal vere lette a pavise, (iv) de skal ikke kunne formere seg utenfor tarmkanalen, men (v) ha
samme eller bedre overlevelsesevne i miljget enn malorganismene.

De vanligst anvendte mikrobielle indikatorer og deres vanlig anvendte definisjoner er (Anon.
1990):

Koliforme bakterier ("Escherichia coli-lignende bakterier””) kan defineres som “Bakterier
som danner syre og gass fra laktose innen 48 timer ved inkubering pa et selektivt
vekstmedium ved 37°C” (Anon. 1990). Dette er gram-negative, fakultativ aerobe eller
anaerobe staver som ikke danner sporer. De er oksidase-negative.

Denne gruppen omfatter foruten E. coli ogsa slekter som Klebsiella, Enterobacter, Serratia
og Citrobacter. Avhengig av hvilket medium som anvendes, kan den ogsa omfatte en rekke
andre, til dels sjeldent isolerte og derfor darlig kjente slekter, som Buttiauxella, Kluyvera,
Cedeca, Ewingella osv. Mange av disse mikrobene kan, foruten i varmblodige dyrs tarm, ogsa
formere seg i miljgprgver som plantemateriale, papirmasse o.a., og enkelte av dem anses fgrst
og fremst a vere miljgmikrober (Cedeca, Ewingella o.a.).

Gruppen av koliforme bakterier er, i henhold til WHO, ikke egnet som en indikator for fekal
forurensing, men kan vere brukbar som en indikator pa effekt av renseprosesser og/eller for
tilstedevaerelse av biofilm.

Termotolerante koliforme bakterier (TKB) som kan defineres som ’koliforme bakterier
som danner gass fra laktose eller mannitol i Igpet av 24 timer ved inkubering i et selektivt
vekstmedium ved 44 - 44,5°C” (Anon. 1990).

Langt de fleste koliforme bakterier som ikke tilhgrer arten E. coli er ikke i stand til a formere
seg ved denne temperaturen. De fleste TKB vil derfor vare E. coli, men det finnes unntak.
Gruppen TKB omfatter derfor et noe stgrre spekter av arter enn “presumptive E. coli”.

Presumptiv Escherichia coli kan defineres som "TKB som er i stand til & produsere indol fra
tryptofan i lgpet av 24 timer ved inkubering ved 44 — 44,5°C” (Anon. 1990). Alternativt kan
den defineres som "TKB som i lgpet av 24 timer hydrolyserer MUG (4-methylumbelliferyl-8-
D-glucuronidase) ved 44 — 44,5°C og viser fluorescens i UV-lys.»
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Det finnes E. coli-stammer som er negative for disse testene, men de er relativt sjeldne (ca.
1%). Tilleggskravet om indolproduksjon eller MUG-hydrolyse er derfor ingen garanti for at
man paviser samtlige E. coli-stammer, men eventuelle negative stammevarianter vil med
overveiende sannsynlighet alltid skilles ut med avfgring sammen med positive
stammevarianter. Presumptive E. coli kan derfor med stor sannsynlighet defineres som E.
coli.

Escherichia coli (E. coli) defineres som en presumptiv E. coli som har en rekke nermere
definerte fenotypiske karaktertrekk. Dette forutsetter utvidete, til dels ressurskrevende
undersgkelser og en slik vitenskapelig og eksakt identifikasjon oppnas ikke ved vanlige
screeningundersgkelser, og er heller ikke ngdvendig.

Reservoaret for E. coli anses for a vere tarmkanalen hos mennesker og varmblodige dyr. E.
coli vil heller ikke overleve lenge utenfor tarmen. E. coli anses derfor for & vere en palitelig
indikator pa en relativt fersk fekal forurensning.

Intestinale enterokokker er gram-positive, fakultative anaerobe kokker i familien
Enterococcaceae. De vanligste artene Enterococcus faecalis og E. faecium tilhgrer den
normale tarmfloraen hos mennesker og dyr (inkludert fugler og insekter) (Garrity 2005).

Intestinale enterokokker er mer hardfgre enn E. coli, og kan formere seg i miljget fra 10 til
45°C, er - som generelt for gram-positive bakterier tolerant for uttgrring og kan overleve over
lengre perioder i miljget. I menneskets tarm finnes enterokokker vanligvis i langt lavere antall
enn E. coli, mens hos dyr kan forholdet vaere omvendt. Intestinale enterokokker er ikke like
spesifikke for varmblodige dyrs tarmkanal slik som E. coli, men fordi intestinale enterokokker
er mer resistente og overlever lengre enn E. coli i miljget kan den vare en indikator for en
eldre fekal forurensing i vann, spesielt hvis det samtidig pavises et svert lavt antall E. coli. Et
hgyt antall enterokokker og et lavt antall E. coli kan man imidlertid ogsa se ved en fersk fekal
forurensning som stammer fra dyr.

Forekomst av indikatorbakterier

Fekale indikatorbakterier i vann viser at det har skjedd en fekal forurensning fra dyr eller
mennesker og dermed mulighet for at ogsa patogene mikroorganismer som skilles ut med
faeces kan forekomme. Det er saledes en viss sammenheng mellom paviste indikatorer og
narvar av patogene bakterier selv om en slik sammenheng ikke er kvantitativ (Harwood et al.
2005, Duris et al. 2009, Jjemba et al. 2010, Shelton et al. 2011).

Sammenhengen mellom pavisning av vanlig brukte indikatorer som bl.a. E. coli og forekomst
av patogene virus og parasitter er enda mindre entydig, ikke minst fordi overlevelsestiden for
slike agens vanligvis er betydelig lengre enn for indikatorbakteriene. Fekale
indikatorbakterier vil heller ikke indikere n@rvar av patogene mikroorganismer som matte ha
en annen kilde enn varmblodige dyrs tarmtrakt (f. eks. Listeria, Clostridium, Aeromonas og
en rekke parasitter)

Selv om mengden av en fekal indikator i vanningsvann ikke kan knyttes direkte til helserisiko
ved konsum av vegetabiler, kan hgye nivaer bety en ganske nylig fekal forurensning og
dermed stgrre sannsynlighet for at patogener kan vare tilstede (Busta et al. 2003, Pachepsky
et al. 2011, Holvoet et al. 2014).

Bransjeanbefalinger utarbeidet i 2008 (Tryland 2013) viser til intervaller for anbefalte
indikatorbakterier 1 vanningsvann (Tabell 5) og kan brukes som utgangspunkt for vurdering
med forbehold i usikkerheten om kvantitativ sammenheng.
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Tabell 5. Intervaller for forekomst av indikatorbakterier i vanningsvann.

Parameter God | Mindre god | Ikke akseptabel
Presumptiv E. coli/ 100 ml <10” | 10*-10° >10°
Intestinale enterokokker/ 100 ml | <10” | 10°-10° >10°

Kjemiske farer

Ved vanning av vegetabiler i norske veksthus brukes gjerne slanger som ligger pa bakken
(dryppvanning). Salat og krydderurter dyrkes ogsa gjerne i potter pa bord eller i spesiallagde
renner. Disse blir vannet med undervanning. Vannet blir som regel hentet fra
drikkevannsnettet. Vanning av vegetabiler pa friland gjgres vanligvis med spreder og vann fra
lokale bekker, elver og innsjger og med inntak ner vannoverflaten. Vann fra slike lokale
kilder kan i utgangspunktet tenkes a vere forurenset med organiske miljggifter og
tungmetaller, samt rester av plantevernmidler etter avrenning fra dyrkningsomrader der slike
midler har vert brukt. Ved bruk av spreder pa friland kommer vannet og dets forurensninger
direkte i kontakt med vegetabilene fgr det renner ned i jorda. Forurensninger fra vannet til
jorda kan ogsa tas opp i vegetabilene gjennom rotsystemet.

Rester av plantevernmidler i vanningsvann

Godkjenningsordningen for plantevernmidler krever dokumentasjon om stoffenes egenskaper
som kan pavirke avrenning av middelet til omliggende vannkilder. Dette er en viktig del av
myndighetenes risikovurdering for godkjenning. Stoffenes persistens og mobilitet blir vurdert
ngye ved sgknad om godkjenning av plantevernmidler til bruk i Norge for a gjgre spredning
til overflatevann og grunnvann lavest mulig.

Restkonsentrasjonen av plantevernmidler i vann fra lokale kilder, som nevnt innledningsvis,
vil vaere svart lave siden det vil skje en betydelig fortynning i forhold til
brukskonsentrasjonen av middelet. Samtidig har restverdier i jordbruksproduktene etter
sprgyting vert vurdert som akseptable i helserisiko-sammenheng.

JOVA (Program for jord- og vannovervaking i landbruket) er et nasjonalt overvakings-
program som ble startet i 1992 for a dokumentere miljgeffekter av jordbrukspraksis, og
pafglgende utfgrte tiltak for a forbedre vannkvaliteten (JOVA). JOVA maler blant annet
avrenning av plantevernmidler i flere av de viktigste jordbruksomradene i Norge. Bioforsk,
som er ansvarlig for JOVA, uttaler at 20 ar med miljgovervaking i landbruket viser at
problemomfanget nar det gjelder plantevernmidler totalt sett har blitt redusert i lgpet av
perioden 1992-2011(Bioforsk 2013). Selv om det i dette overvakingsprogrammet er pavist
rester av plantevernmidler i flere vannprgver, er disse konsentrasjonene svert lave i forhold til
de konsentrasjonene som er godkjent for bruk pa nyttevekster i jordbruket. For eksempel ble
den gjennomsnittlig hgyeste restkonsentrasjonen (0,2 mikrogram/liter) av ugressmiddelet
metribuzin funnet i 1996. Anbefalt bruksfortynning for metribuzin er 0,35 gram/liter, dvs. i
stgrrelsesorden en million ganger hgyere enn den hgyeste konsentrasjonen funnet i
overflatevann.

Mengde vann brukt ved vanning er stgrre enn det som brukes ved sprgyting. En stgrre andel
av vanningsvannet vil imidlertid havne pa jorden og mindre pa planten sammenlignet med
ved sprgyting, noe som vil gi et relativt lavere opptak i planten. Samtidig vil tiden fra vanning
til hgsting kunne vare kortere enn det som tillates ved sprgyting. Det er derfor flere faktorer
som har innvirkning pa mengden plantevernmidler som kan tilfgres kulturen ved bruk av
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vanningsvann fra elver og bekker forurenset med slike stoffer. Det er likevel all grunn til a
anta at den svart lave restkonsentrasjonen i vanningsvann sammenliknet med sprgytelgsning
vil medfgre en ubetydelig tilfgrsel av plantevernmidler til jordbruksproduktene fra
vanningsvannet.

Det er derfor minimal risiko for at bruk av vanningsvann i Norge vil utgjgre noen form for
helserisiko med hensyn til rester av plantevernmidler.

Organiske miljggifter og tungmetaller

Tungmetaller og organiske miljggifter har ulik bindingsgrad til jordpartikler, og forskjellige
kulturer kan ta slike stoffer opp 1 ulik grad (STIL 1994). Innholdet av metaller i plantene er
hovedsakelig styrt av opptaket via rgttene (Roy&McDonald 2013). Flere tungmetaller, slike
som kadmium, bly, nikkel og kvikksglv, kan forekomme naturlig 1 tillegg til som miljg-
forurensning. Bade kunstgjgdsel og naturgjgdsel kan inneholde sma mengder tungmetaller.
Det foreligger noen forekomstdata av tungmetaller 1 norske vegetabiler (NILU&Mattilsynet
2012). Resultatene viser lave nivaer og skiller seg ikke fra det som finnes i resten av Europa.
Det er ikke kjent hvor stor andel av tungmetaller 1 vegetabiler som kan vere knyttet til
vanningsvann. Nedenfor fglger en generell uttalelse om kvaliteten pa norsk vanningsvann ut i
fra tilgjengelige data.

Resultatene fra «Elvetilfgrselsprogrammet (RID)» i 2011 har de mest oppdaterte data pa
konsentrasjoner av tungmetaller og den klororganiske miljggiften PCB i frie vannmasser
(overflatevann) som VKM har kjennskap til. RID er et program som inngar i overvaking av
havomrader (OSPAR-programmet) og har pagatt siden 1990.

12011 ble vann i til sammen 46 vassdrag analysert for innhold av bl.a. rester av
plantevernmiddelet lindan, den klororganiske miljggiften PCB (PCB-7) og tungmetaller
(NIVA 2012.). I ti av elvene ble det tatt prgver 12-16 ganger i lgpet av aret (hovedelver). I de
resterende 36 elvene ble det tatt prgver fire ganger i aret (vinter, var, sommer, hgst). PCB-7
omfatter summen av PCB kongenerne 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180 og ble malt fire
ganger i aret. Lindan og PCB inngar i Stockholmkonvensjonens liste over persistente
organiske miljggifter (Persistent Organic Pollutants, POPs) som ikke skal produseres eller
brukes (Anneks A), og er forbudt brukt i Norge (Convention 2014).

Konsentrasjonene av lindan og PCB-7 ble malt i vann fra ni av «hovedelvene» og alle
prévene var under analysemetodens deteksjonsniva pa 0,2 ng/L. Disse resultatene er i samsvar
med funn i hele overvakingsperioden, fra 1990 til 2011. Konsentrasjonene av disse stoffene i
norsk overflatevann er knapt malbare. Generelt sett er stoffer med hgy hydrofobisitet, slik
som PCB, hovedsakelig assosiert med sediment eller suspenderte partikler og i liten grad til
stede 1 vannfasen.

Atte metaller ble malt i alle 46 vassdragene. Alle provene viste konsentrasjoner lavere enn
Drikkevannsdirektivets kvalitetskrav for drikkevann til forbruker om maksimum 5 pg/L
kadmium, 0,5 pg/L kvikksglv, 20 ug/L nikkel, 10 ug/L bly, 10 ug/L arsen, 0,1 mg/L kobber,
0,1 mg/L krom, og 50 pg/L sink (Drikkevannsforskriften).

Sma vassdrag som er pavirket av avrenning fra landbruk og som ofte blir brukt til vanning,
kan ha hgyere innhold av metaller enn de store vassdragene som er overvaket, f.eks. i det
nevnte RIP-programmet. Dette skyldes avrenning fra jorden som plantene vokser i, og at
metallene "resirkuleres" ved vanning vil verken gke eksponeringen av plantene eller
konsumentene av dem.

VKM konkluderer derfor med at konsum av vegetabiler vannet med overflatevann fra lokale
kilder neppe utgjor vesentlig hgyere helsemessig risiko med tanke pa tungmetaller og
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persistente organiske miljggifter enn konsum av jordbruksvekster vannet med vann fra
drikkevannsnettet.

Generelt sett er forekomst av tungmetaller i norsk overflatevann s@rlig knyttet til vassdrag
som drenerer nedbgrsfelt hvor det har pagatt gruvedrift. Det er kontinuerlig oppfglging av de
stedene som har stgrst potensial for forurensning (Miljgdirektoratet 2014).

VKM slutter seg til tidligere uttalelser om at tungmetaller og tungt nedbrytbare organiske
forbindelser sjelden nar opp i problematiske konsentrasjoner i norske
overflatevannforekomster. Slike stoffer representerer derfor sjelden noe problem 1
vanningsvann, forutsatt at man unngar a benytte vann som er pavirket av industriutslipp eller
avlgpsvann fra bensinstasjoner og lignende (STIL 1994, SFT 1997, NIVA 2008).

Kunnskapshull
Fglgende informasjon er ikke tilgjengelig:

® Prevalensdata og variasjon for forekomst av mikroorganismer i norsk
jordvanningsvann

Svar pa spgrsmal

1. Mikrobiologisk risiko:
a) Hvilken risiko er knyttet til de ulike vannkildene som benyttes til jordvanning?

Den stgrste risiko for forurensning av vegetabiler, og da sa@rlig vekster ner bakken,
representerer overflatevann med forurensninger i nedbgrsfeltet, spesielt dersom det brukes
spreder.

b) Hvor stor risiko er knyttet til overfgring av smitte til vegetabiler med vanningsvann i
Norge?

Risiko for overfgring av smitte med vanningsvann til vegetabiler i Norge ansees a vare lav pa
grunn av et lavt endemisk niva av patogene mikroorganismer med unntak for noen parasitter
og norovirus og pa grunn av fortynnings- og desimeringseffekter. Risiko for utvikling av
sykdom hos mennesker, etter eksponering for vegetabiler vannet med kontaminert
vanningsvann, er lav for mikroorganismer med en infektiv dose p& 10’-10°, mens den er
hgyere for mikroorganismer med en veldig lav infektiv dose (Campylobacter, EHEC,
norovirus, parasitter).

¢) Med bakgrunn i risiko identifisert ovenfor, hvilke mikrobiologiske indikatorer bgr
legges til grunn ved vurdering av egnethet for vanningsvann til vegetabiler?

Forekomst av fekale indikatorbakterier viser bare mulig forekomst av intestinale patogene
bakterier, i mindre grad til mulig forekomst av patogene virus og parasitter.

e For a vurdere fersk fekal forurensning av vanningsvann, foreslas presumptiv E. coli som
indikator.
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e For a vurdere eldre fekal forurensning av vanningsvann foreslas intestinale enterokokker
som indikator.

Ved bruk av dryppvanning kommer ikke mikroorganismer 1 direkte kontakt med spiselige
deler av vegetabilene over jorden. Derfor foreslas det ingen indikator for vann som brukes
ved dryppvanning.

Det bgr tas risikobaserte vannprgver, og det er en fordel om vannprgvene tas nar det vannes,
det vil si pa tgrre dager. Det vil gi det beste bildet av vannkvaliteten som vegetabilene utsettes
for. For overflatevann der det er forurensende aktivitet i nedbgrfeltet, vil flere vannprgver i
Igpet av aret redusere risiko ved bruk av vanningsvann. Det bgr tas flere prgver i perioder
med mye nedbgr og smeltevann.

d) VKM bes om a rangere risikoen for sykdom (liten - middels - stor) relatert til
mengden indikatorer som er tilstede i vanningsvannet, jf. punktet over.

Det er en viss sammenheng mellom paviste indikatorer og narver av patogene intestinale
bakterier, men sammenhengen er ikke kvantitativ. Indikatorene har videre ingen utsagnskraft
vedrgrende n@rvar av eventuelle patogene mikrober som er tilfgrt vannet fra andre kilder enn
fekale forurensninger. Det er derfor ikke mulig a rangere risikoen for sykdom direkte relatert
til mengden indikatorer i vanningsvann.

For & vurdere risiko for sykdom bgr informasjon om mengden indikatorbakterier kombineres
med informasjon om forurensningskildene (avlgpssystemer, mennesker, husdyr og ville dyr) i
nedbgrfeltet.

e) Hvor stor er den risikoreduserende effekten av ulike risikoreduserende tiltak? (F.eks.
tidspunkt for vanningsstopp f@r hgsting osv.)

Pa grunn av kunnskapsmangler er det ikke mulig & svare ngyaktig pa dette spgrsmalet.
Likevel er det grunn til 4 anta at valg av vanningsmetode og overvaking av vannkilden vil
redusere eventuell forurensning. En karensperiode etter siste vanning, vil fgre til reduksjon av
forekomst av de fleste patogene bakterier pa grgnnsaker, frukt og beer.

2. Kjemiske farer

VKM konkluderer med at konsum av vegetabiler vannet med overflatevann fra lokale kilder
ikke utgjgr helsemessig risiko med tanke pa tungmetaller, persistente organiske miljggifter
eller plantevernmidler.
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