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Forord

Under april 2012 uppmarksammades det av media att det finns antibiotikaresistenta bakterier i
Svartan och i Hjalmaren. En grupp med experter samlades av Lansstyrelsen den 30:e april 2012
for att fa en gemensam bild av laget. P4 motet beslots att deltagarna skulle bilda en arbetsgrupp
for att ta fram ett underlag for att belysa fragan. Det har mynnat ut i den har rapporten.

| arbetsgruppen ingar representanter frén berérda sakomraden pé Lansstyrelsen, Orebro kommun,
Orebro universitet samt fran Smittskyddsenheten pa Universitetssjukhuset i Orebro (se bilaga med
fullstandig lista pa deltagare). Hela arbetsgruppen har deltagit, men texterna i rapporten kommer
framforallt fran enhetschefen for Vattenenheten Peder Eriksson och lansveterinar Asa Heldemar,
Lansstyrelsen, smittskyddslakare Hans Fredlund och hygienlédkare Torbjérn Norén, Universitets-
sjukhuset i Orebro, Jana Jass, Orebro universitet samt Lisa Osterman (chef Skeback reningsverk),
Katrin Larsson (miljochef), Marielle Nilsson (enhetschef halsoskydd) och Johanna Elfving
(enhetschef miljoskydd) p& Orebro kommun.

Leif Norrgren, professor vid Sveriges lantbruksuniversitet pa Institutionen for biomedicin och
veterindr folkhélsovetenskap &r inte med i arbetsgruppen, men har bidragit med text under
avsnittet ”Utslapp av antibiotikaresistenta bakterier”. Aven Ernst Witter pa Lansstyrelsen och
Stefan L6f, Kristin Karlsson och Par Ljungqvist pd Orebro kommun har bidragit med underlag.

Sammankallande i arbetsgruppen och ansvarig for att sammanstalla rapporten har varit enhetschef
Peder Eriksson, Lansstyrelsen.

Kjell Unevik
Lansrad
Lansstyrelsen i Orebro lan
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Fynd av antibiotikaresistenta tarmbakterier |
Svartan och Hjalmaren

Sammanfattning med slutsatser

Bakterier med resistens mot antibiotika har hittats vid provtagningar i Svartan och Hemfjarden i
Hjalmaren. Provtagningarna gjordes av en forskargrupp vid Orebro universitet under 2010 och
2011. Endast proven fran 2010 ar fardiganalyserade, men de preliminara resultaten for 2011 visar
aven de pa forekomsten av antibiotikaresistenta bakterier. De bakterier som hittats och analyserats
ar tarmbakterier, som finns allméant hos manniskor och djur. Det har 1&nge varit problem med
forhojda halter av tarmbakterier i Svartan.

De monster av antibiotikarespons som hittats hos tarmbakterierna i Svartan och Hjalmaren &r
samma monster som man i allménhet finner hos tarmbakterier hos méanniskor i Sverige. Det ar
sadana monster som kan ses dagligen vid analys av patientprover fran hela lanet vid det
mikrobiologiska laboratoriet pa Universitetssjukhuset i Orebro. De hittills analyserade bakterierna
har uppvisat antibiotikaresistens, men de uppfyller inte kriterierna for vad som inom
humanmedicinen betecknas som multiresistenta bakterier. Det ska ocksa sagas att bakterierna inte
ar mer sjukdomsframkallande &n icke-resistenta tarmbakterier.

Tarmbakterier som hittas i Svartan och Hjalmaren kommer fran avlopp, dagvatten, spillvatten och
djurhallning, godselspridning, men aven faglar kan bidra till utslapp. Vilken kélla som &r av storst
betydelse beror pa var i Svartan som prov tas. Utanfor storre dagvattenledningar har dagvattnet
sannolikt storst betydelse, séarskilt vid storre regn, och nedstroms Skebéack avloppsreningsverk har
det sannolikt storst betydelse. Utifran de studier som har gjorts tidigare av Orebro kommun, s
rankas uppstréms Skeback reningsverk, dagvatten och enskilda avlopp som de storsta kallorna i
Svartén i anslutning till Orebro stad.

Atgérder gors inom sjukvarden och djurhantering for att begransa anvandningen av antibiotika
och darmed minska risken for att bakterier utvecklar resistens. Atgarder gérs ocksa for att minska
utslappen av tarmbakterier till vattnet. | rapporten redovisas atgarder som gérs av Orebro
kommun, Landstinget och Lansstyrelsen i Orebro 1an. Atgérder fran foretag och enskilda beskrivs
inte i rapporten p.g.a. av brist pa information.

Den arbetsgrupp av experter som samlades av Lansstyrelsen gér beddmningen att:

e det inte finns anledning till férandring i anvandningen av vattnet i Svartan eller Hjalmaren
pa grund av fynden av de antibiotikaresistenta tarmbakterierna.

¢ Kommunens rekommendationer for bad bor foljas aven i fortsattningen.

e Fisk fran Hjalmaren behdver, som all annan fisk, av livsmedelshygienska skal tillagas.

e Forekomsten ska ses som ett tecken pa att det finns ett problem med antibiotikaresistenta
bakterier i samhallet i stort. Det kraver i forsta hand atgarder i form av restriktivitet nar
det galler anvandningen av antibiotika, men aven atgarder for att minska utslappen av
tarmbakterier till vattnen.



Inledning

Att det finns bakterier resistenta mot antibiotika &r ett allvarligt problem som har vuxit &nda sedan
antibiotika borjade anvandas pa 1930-talet. Idag ar det ett globalt problem, som ocksa finns i
Sverige. Manga av oss bar ovetande pa tarmbakterier som &r resistenta mot antibiotika. Att en
bakterie &r resistent innebar emellertid inte att den &r mer sjukdomsframkallande &n andra
bakterier. Tarmbakterier, dven de som &r antibiotikaresistenta, kan bland annat via avloppsystem
na vara vattendrag.

Laget ar orovackande med en dkande antibiotikaresistens hos bakterier. Vi har dock i Sverige en
situation som &r béattre &n i manga andra lander. Sannolikt beror det pa att vi under manga ar haft
en relativt restriktiv antibiotikapolitik jamfort med manga andra lander bland annat med krav pa
recept fran veterinarer och lakare for kop av antibiotika.
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Figur 1. Kartor som visar hur stor andel av isolerade E. coli som &r resistenta mot antibiotika av typen
tredje generationens cefalosporiner (R+1) for aren 2002, 2007 och 2010 i Europa. Data kommer frén
ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control,
http://ecdc.europa.eu/en/activities/surveillance/EARS-Net/database/Pages/map reports.aspx

Antibiotikaresistens hos bakterier

Antibiotika anvéands for behandling av bakterieinfektioner. Bakterier kan utveckla motstandskraft
mot effekten av antibiotikan och bli resistenta. Detta géller &ven for andra mikroorganismer.
Bakterier har naturligt olika kanslighet for antibiotika, men vissa har en stérre formaga an andra
att utveckla resistens. Som multiresistenta raknas de bakterier som ar resistenta mot flera av de
antibiotika som i forsta hand rekommenderas inom sjukvarden. De vanligaste multiresistenta
bakterierna &r: MRSA (Methicillinresistenta Staphylococcus aureus), VRE
(Vancomycinresistenta enterokocker) och vissa multiresistenta, gramnegativa stavbakterier med
eller utan ESBL™.

Antibiotikaresistenta bakterier finns tyvarr spritt hos betydande delar av varldens befolkning. Man
har funnit att &ven har i Sverige finns manga friska barare av tarmbakterier som &r resistenta mot

! Férkortningen ESBL stér for “extended spectrum betalactamase™, som &r en stor grupp amnen (enzymer)
som bryter ner penicilliner och cefalosporiner. Bakterier som bildar ESBL &r resistenta mot alla antibiotika i
dessa tva klasser. Bakterier som bildar ESBL kan till exempel vara Escherichia coli och Klebsiella
pneumoniae.


http://ecdc.europa.eu/en/activities/surveillance/EARS-Net/database/Pages/map_reports.aspx

antibiotika. Det &r dock vanligare langre soder- och Osterut i varlden, men resistenta bakterier har
aven hittats i sddana omraden i varlden dar ett fatal manniskor bor t.ex. hos faglar i Antarktis. I en
studie analyserades mangden antibiotikaresistenta bakterier av typen ESBL hos svenska
utlandsresenarer innan resan och efter hemkomsten. Nagra procent av resenarerna hade sddana
bakterier redan innan utresan och flera tiotals procent hade dem vid hemkomsten. Ett sadant
bérarskap i tarmen blir man vanligen inte av med pa manga manader utan de utséndras under
tiden med avforingen.

Tarmbakterier i Svartan och Hjalmaren

De fynd av antibiotikaresistenta tarmbakterier, som nu &r aktuella, och som har gett anledning till
den har skrivelsen, gjordes efter analys av vattenprover, som togs varen, sommaren och hosten
2010 pa fem platser:

—  Svartan vid Tekniska kvarnen i Karlslundsomradet

— Svartan vid Naturens hus nedstroms Skeback avloppsreningsverk
— Hemfjarden,

— Mellanfjarden

— StorHjalmaren

De tarmbakterier som analyserades m.a.p. antibiotikaresistens var Escherichia coli (E. coli) och
enterokocker.

E. coli resistenta mot mer &n en sorts antibiotika hittades i Svartan vid Naturens hus och i
Hemfjérden. Enterokocker resistenta mot mer an en sorts antibiotika hittades endast i Hemfjarden.
Enterokocker som var resistenta mot en sorts antibiotika hittades i Svartan vid Tekniska kvarnen i
Karlslundsomradet, Svartan vid Naturens hus och i Hemfjarden.

Det har tagits prov ocksa under 2011. De &r annu inte ar fardiganalyserade, med de preliminara
resultaten visar dven de pa forekomst av antibiotikaresistenta tarmbakterier. Inga resultat, varken
fran 2010 eller 2011, har &n sé lange publicerats i ndgon vetenskaplig tidskrift. De har darfor inte
gatt igenom den kvalitetsgranskning som sker i samband med en sadan publicering. Fram tills det
skett far resultaten ses som arbetsmaterial.

Vid provtagningen samlades vatten in i 1L sterila flaskor, filtrerades och odlas pa selektiva och
differentiella medier. E. coli odlades pa ChromocultTM (Merk) och enterokocker odlades pa
enterokocker selektiv agar (enligt Slanetz och Bartley, Merk). E. coli sérskiljdes fran de andra
bakterierna efter farg och isolerades for vidare analys. E. coli och enterokocker, som skulle
analyseras vidare, isolerades och lagrades vid -80 ° C. Bakteriell identifiering bekréftades vidare
genom polymeras-kedjereaktion (PCR) med anvandning av E. coli och enterokocker specifika
primrar och/eller API remsor (BioMerieux). Antibiotikakanslighet och faststallande av minimala
inhiberande koncentrationer gjordes genom E-remsa i enlighet med tillverkarnas instruktioner. En
ytterligare kontroll av antibiotikaresistens gjordes genom PCR av specifika antibiotika gener.

Provtagningarna genomférdes inom projektet "Nya och framtida miljéproblem (NEED)”. Det
finansieras av KK-stiftelsen (Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling) tillsammans med
ett antal foretag och kommunala bolag (Pelagia Miljékonsult AB, Tyréns AB, Malarenergi AB,
Karlskoga Miljo AB). Projektet startade 2008. Syftet med projektet ar att forbattra kunskapen om
miljoeffekter av inflammatoriska och androgena foreningar pa manniskor och djurliv. Projektet
har sarskilt fokus pa om fororeningar i vatten kan vara skadliga for manniskors halsa. Forskarna
undersoker hur dessa &mnen paverkar manniskan, hur vanliga de &r i vara vattendrag och hur stora



riskerna dr. Det var nagot av en slump att de antibiotika resistenta bakterierna hittades. Det var
inte huvudfokus med provtagningarna.

Koordinator for projektet ar Per-Erik Olsson, Professor vid Institutionen for naturvetenskap och
teknik, Orebro universitet. Provtagningen gjordes av Jana Jass, docent och universitetslektor i
mikrobiologi vid Institutionen fér naturvetenskap och teknik, Orebro universitet.

Forskarna vid Orebro universitet och smittskyddslakarna vid Universitetssjukhuset i Orebro har
tillsammans gatt igenom resultaten fran provtagningarna. De kommer fram till att de monster av
antibiotikarespons som hittats hos tarmbakterierna i Svartan och Hjalmaren ar samma monster
som man i allméanhet finner hos tarmbakterier hos manniskor i Sverige. Det ar sadana monster
som kan ses dagligen vid analys av patientprover fran hela lanet vid det mikrobiologiska
laboratoriet p& Universitetssjukhuset i Orebro. De hittills analyserade bakterierna har uppvisat
antibiotikaresistens, men de uppfyller inte kriterierna® fér vad som generellt inom
humanmedicinen betecknas som multiresistenta bakterier. Det ska ocksa sagas att bakterierna inte
ar mer sjukdomsframkallande &n icke-resistenta tarmbakterier.

TARMBAKTERIER OCH BADVATTENKVALITET

Enligt badvattendirektivet ska tarmbakterier av typerna E. coli och Intestinala enterokocker
analyseras vid storre badplatser. Vid forhdjda halter &r vattnet otjanligt fér bad®. Socialstyrelsen
tar pa sin hemsida upp riskerna med bad i otjanligt vatten:
http://www.socialstyrelsen.se/halsoskydd/vatten/strandbad. Nar det &r férhéjda halter av
tarmbakterier generellt, sa ar det dven forhojda halter av de som ar resistenta mot antibiotika.

Badvattenkvaliteten i Sverige ar dock generellt mycket god och fa prov i Sverige éverskrider
gransvardena enligt uppgift fran Smittskyddsinstitutet. Alla resultat fran landets storre badplatser
presenteras pa http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se. De kommunala badplatserna i
Hemfjarden: Hjalmarbaden och Norra Assundet, 4r exempel pa badplatser dar endast tjanliga
badresultat uppmatts under badsésongerna 2010 och 2011 (karta 6ver badplatserna finns hér:
http://www.orebro.se/2070.html). Slutbedémningen enligt EU-direktivet for bada dessa har varit
bad av utmarkt kvalité, bade under 2010 och 2011.

| Svartan daremot har, vid matningar av badvattenkvaliteten, resultaten visat pa otjanligt vatten
for bad. De badplatser man haft langs Svartan (Hasthagen, Vastaparken) ar sedan flera ar stangda
och borttagna som kommunala bad p.g.a. att vattnet &r otjanligt.

Ett stort antal matningar har gjorts i Svartan for att identifiera kallorna till de tarmbakterier som
hittas i an. En utforlig analys av laget med modelleringar av effekten av paverkanskallor redovisas
i rapporten ”Utredning badvattenkvalitet i Svartan” fran 2011-08-18 fran Orebro kommun.
Rapporten tar upp tarmbakterier i allménhet och inte de som &r antibiotikaresistenta. Vi
aterkommer till den har utredningen nedan under avsnittet utslapp till Svartan.

2 Det kriterium for multirestistens som vanligtvis anvands ar att bakterien ska ha ESBL produktion och
minst utvecklad resistens mot 2 ytterligare antibiotika med olika verkningsmekanismer.
Resistensbestdmningen ska goras enligt Europeisk standard: EUCAST 2012.

® Tjanligt ar badvatten dar halten E.coli och Intestinala enterokocker ar lagre an 100 cfu/100 ml
bedémningen (cfu= colony-forming unit). Tjanligt med anmarkning om halten 6verskrider 100 cfu/100 ml
for E.coli och/eller Intestinala enterokocker. Otjanligt &r det om E.coli éverskrider 1000 cfu/100 ml och for
Intestinala enterokocker om halten dverskrider 300 cfu/100 ml.


http://www.socialstyrelsen.se/halsoskydd/vatten/strandbad
http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se/
http://www.orebro.se/2070.html

| rapporten "Vattenprovtagning i Svartdn sommaren 2006” fran 2010-03-18 fran Orebro kommun
redovisas matvarden fran flera provpunkter langs an (se figur 2). Tjugo olika provtagningspunkter
provtogs varje tisdag kl 10 i 19 veckor (v19-37) mellan 2006-05-09 och 2006-09-12. Nederbdord,
flode och temperatur i Svartan noterades. Analys gjordes av E.coli, Intestinala enterokocker och
koliforma bakterier.

Beddmning av analysresultat for e.coli
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Figur 2. Den procentuella fordelningen i tjanligt, anmarkning och otjanligt vatten med avseende pa
tarmbakterien Escherichia coli (E.coli), vid varje provpunkt visas for de 19 proverna som togs i Svartan
under sommaren 2006. Det ar en 6kning av frekvensen av otjanligt vatten och vatten med anmarkning ju
narmare utloppet i Hjalmaren man kommer. Det ar forutom for tva provpunkter och det ar vid
Tysslingekanals utlopp vid Lindbacka och vid Alvtomtabéckens utlopp i Svartan dar det en tydlig
forhgjning av antalet tillfallen med otjanligt vatten dvs patagligt forhojda halter av tarmbakterier i vattnet.

TARMBAKTERIER OCH DRICKSVATTEN

Krav avseende tillatet bakterieinnehall i dricksvatten stalls i Livsmedelsverkets foreskrifter om
dricksvatten (SLVFS 2001:30). Foreskrifterna anger att vid beredningen av dricksvattnet ska
sadana metoder anvandas som kravs for att sékerstélla att kraven pa dricksvatten uppfylls.
Maétning av dricksvattnet sker for att sakerstélla att det haller en god kvalitet. Dricksvattnet som
produceras av Orebro kommuns vattenverk haller en hog och jamn kvalitet.

I Orebro renas det kommunala vattnet framst i Skrdmsta vattenverk. Produktionen i Skrdmsta
baseras pa konstgjord grundvattenbildning. Det innebar att vatten fran Svartan pumpas upp till
infiltrationsdammar i Ekerasen, en isalvsavlagring med nord-sydlig strackning strax véster om
stadens centrala delar, och sedan pumpas vidare for slutbehandling i vattenverket. Férutom
Skramsta vattenverk finns fyra mindre vattenverk i Orebro kommun samt tio
tryckstegringsstationer. Under ar 2011 uppgick den totala vattenproduktionen till 12,6 miljoner
m3. Av Orebro kommuns invanare &r cirka 115 000 anslutna till kommunal vattenforsorjning.
Informationen om vattenforsérjningen i Orebro kommun kommer fran kommunens hemsida:
http://www.orebro.se/763.html#h-Vattnetsrening.

Aven om en fullgod rening sker i vattenverken, sé ar det viktigt att ravattnet inte innehaller
mycket av fororeningar. God ravattenkvalitet gor det lattare och sdkrare att producera ett bra
dricksvatten. | forsta hand behdver atgarder vidtas for att motverka en fororening av vattentakten


http://www.orebro.se/763.html#h-Vattnetsrening

framfor att forsoka rena bort féroreningen nar den val hamnat i vattnet. Det &r viktigt att skaffa sig
kunskap om fororeningskallor i ravattentakten och i ravattentaktens tillrinningsomrade. En
riskinventering som Orebro kommun latit gora for Svartans avrinningsomrade visar pa ett flertal
potentiella fororeningskallor som negativt kan paverka ravattenkvaliteten i an. Utslapp av
mikroorganismer, dar parasiter, virus och dven tarmbakterier ingar, ar ett av flera hot mot
ravattenkvaliteten. Andra hot ar bl.a. metallutslapp och utslapp av véxtskyddsmedel.

For att skydda vattentékter fran fororeningar som kan ha negativ inverkan pa
dricksvattenkvaliteten inréttas vattenskyddsomraden. Livsmedelsverket skriver i vagledningen till
sina foreskrifter: ”Skyddet av vattentékter &r av avgérande betydelse for en bra ravattenkvalitet.
Enligt 7 kap Miljobalken kan lansstyrelsen eller kommunen inrétta och utfarda foreskrifter om
vattenskyddsomraden. Manga sjukdomsframkallande mikroorganismer i vattentakter harstammar
fran avlopp och fran naturgodsel.” Det finns idag vattenskyddsomraden for infiltrationsomradena
vid Orebro. Det vill sdga de omraden dr vatten fran Svartan infiltreras som en del av
reningsprocessen i produktionen av dricksvattnet. Det finns dock inget vattenskyddsomrade for
ravattnet i Svartan.

TARMBAKTERIER OCH FISK
Fisk fran Svartan och Hjalmaren behdver, som all annan fisk, av livsmedelshygienska skal
tillagas. Hos Livsmedelsverket finns mera att lasa géallande kostrad for fisk och skaldjur.

Utslapp av antibiotikaresistenta tarmbakterier

Bakterier, som kan ha resistens mot antibiotika, kommer huvudsakligen ut i naturen via
avloppsvatten fran avloppsreningsverk eller enskilda avlopp, dagvatten, spillvatten eller fran
djurhallning och spridning av stallgodsel. Det ror sig i alla dessa fall om tarmbakterier. Faglar kan
ha resistenta bakterier, men i fraga om utslappsmangder ar detta generellt inte av ndgon storre
betydelse.

Bakterier anpassade till att leva i tarmen pa manniskor och djur och som passerar tarmen och
hamnar vidare ut i naturen trivs inte i den miljon. De ar anpassade efter de forhallanden som
galler i kroppen. Aven om de &r oklart hur lange tarmbakterier kan 6verleva i en sjo eller &, sd dor
de successivt av och kommer att forsvinna ur systemen. Det dr under forutsattning att det inte sker
aterkommande utslapp.

Nér utslapp sker direkt eller indirekt till vatten blir spridningen som storst av bakterierna och det
finns en 6kad risk for att ménniskor kan komma i kontakt med dem. Det géller oberoende av om
bakterierna ar antibiotikaresistenta eller inte. Vi kommer nedan att fokusera pa utslapp av
tarmbakterier till vatten via avlopp, dagvatten/spillvatten och djuruppfédning/spridning av
stallgodsel.


http://www.slv.se/sv/grupp1/Mat-och-naring/kostrad/Rad-om-fisk/#förvara

AVLOPPSRENINGSVERK

Under de senaste aren har SLU genomfort undersokningar avseende forekomst av zoonotiska* och
antibiotikaresistenta bakterier vid ett tiotal avloppsreningsverk i Ostersjdomradet, varav
merparten ligger i Sverige. Resultaten fran de svenska reningsverken visar att zoonotiska bakterier
sasom salmonella, toxinproducerande E. coli (VTEC) och campylobakter forekommer i utgaende
behandlat avloppsvatten. Dessutom &r de normalt forekommande fekala bakterierna E. coli och
enterokocker oftast resistenta mot nagon substans och i vissa fall upp till ett tiotal olika
antibiotika. Vanligast ar resistens mot sulfa, foljt av ampicillin, tetracyklin och trimetoprim. |
ytvattenrecipienter till ett flertal av de svenska avloppsreningsverken har saval salmonella,
campylobakter samt antibiotikaresistenta E. coli och enterokocker pavisats. Dessutom har
salmonella pavisats i musslor och antibiotikaresistenta bakterier i tarmen hos fiskar fangade i
nérheten av avloppsreningsverk.

Sammanfattningsvis visar SLU:s studier att avloppsreningsverk ar viktiga punktkéllor for
spridning av savél zoonotiska mikroorganismer som antibiotikaresistenta fekala tarmbakterier.
SLU:s arbete stdds via EU-projektet Baltic COMPASS, Sida och SLU:s fortlopande
miljoanalysprogram Giftfri miljo.

Skeback avloppsreningsverk

Det &r i snitt ca 42 000 m® avloppsvatten som renas p& Skebacksverket varje dygn.
Fororeningsbelastningen motsvarar ca 130 000 pe®. Avloppsvattnet renas mekaniskt, biologiskt
och kemiskt. Den biologiska reningen sker med sa kallat aktivt slam, vilket innebér att bakterier
och andra mikroorganismer bryter ner de organiska fororeningarna i avioppsvattnet. Den kemiska
reningen sker framst med jarnsulfat som fallningskemikalie. Det renade avloppsvattnet leds via en
utloppskanal till recipienten Svartan. Utslappspunkten ar beléagen ca en kilometer uppstroms
Svartans utlopp i Hemfjérden.

Det finns rikligt med bakterier i inkommande avloppsvatten. Bakterieméngden ligger i
storleksordningen 10 miljarder bakterier per milliliter avloppsvatten. Den frdmsta kéllan till det &r
klosettvattnet (fekalier). Vid reningsprocessen avskiljs normalt 90-99 % av bakterierna. Trots den
relativt effektiva avskiljningen, sa finns det mycket bakterier kvar i det renade avloppsvattnet
eftersom bakteriemangden &r sa stor in till reningsverket.

Om personer anslutna till reningsverket bér pa antibiotikaresistenta bakterier, kan dessa bakterier
ocksa forvantas finnas i inkommande avloppsvatten. Eftersom det finns bakterier kvar i vattnet
efter reningsprocessen, kan det sannolikt forekomma multiresistenta bakterier dven i det renade
avloppsvattnet.

* Zoonotiska bakterier, det &r bakterier som éverfor en sjukdom eller smittar mellan manniska och djur.
Exempel pa zoonotiska bakterier & Salmonella och Campylobacter.

> En personekvivalent ar den genomsnittliga mangd férorening i avloppsvatten som en person ger upphov
till per dag. En utforlig definition finns pa Lansstyrelsens hemsida.



http://www.lansstyrelsen.se/orebro/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/miljomal/Ordlista_bilagor.pdf

ENSKILDA AVLOPP

Enskilda avlopp, utan eller med bristfallig rening,
ar en av de bidragande kallorna till de hoga
bakteriehalterna i Svartan och Hemfjarden. |
”Utredning badvattenkvalitet i Svartan” fran
2011-08-18 fran Orebro kommun redovisas att sImaren
enligt GIS-info hos kommunen finns ca 750
avlopp (enskilda avlopp och avlopp fran
slamtomningsregistret), i Orebro kommun som
ligger inom ett avstand fran matpunkterna i
Svartan och Hemfjérden att de skulle kunna bidra
med bakterier. Ovriga enskilda avlopp inom
Orebro kommun eller utanfér kommunen bedoms
enligt rapporten inte kunna paverka bakteriehalten
da transporttiden ar alltfor lang. Utspadning och
att bakterierna dor av minskar successivt halten
fran utslappspunkten.

Osdkerheten kring méngden bakterier i de fekalier
som kommer ut fran de enskilda avloppen gor det
svart att bedoma den absoluta storleken pa

utslappen, men utredningen fran 2011 visar att och Lillans avrinningsomraden. Morkare farg

enskilda aVIOpP med"stor sannolikhet L{tgt’)r en innebér storre utslapp. Data fran Lansstyrelsens
betydande utsl&ppskalla av tarmbakterier till Emissionsdatabas for vatten.

Svartan. Enligt de modellberakningar som

redovisas sa kan utslapp fran ett enda enskilt avlopp direkt till vattnet inom 4 km avstand fran
platserna for bad i Svartan i Orebro vara tillrackligt for att vattnet ska bli otjanligt for bad p.g.a.
att bakteriehalterna dverstigs. Det &r under forutsattning att det maximala antalet bakterier i
méanniskofekalier antas i berékningarna.

Figur 3. Den relativa mangden av utslapp fran
enskilda avlopp per delavrinningsomrade i Svartan

DAGVATTEN/SPILLVATTEN

Dagvatten &r vatten fran regn och sno som avrinner fran hardgjorda ytor. Spillvatten kallas det
avloppsvatten som kommer fran hushallets toalett, dusch och disk. Ledningssystem finns for att
hantera dagvatten och spillvatten separat. Dagvattnet gar vidare till sjar och vattendrag oftast via
nagon form av lokalt reningssystem i form av en damm eller liknande. Spillvatten fors i ledningar
och pumpstationer fran hushallen till avloppsreningsverket. Det kan finnas felkopplingar som gor
att spillvatten kommer in i dagvattensystemet. Det kan ocksa vid extrema situationer ske en
nddavledning av spillvatten. Det innebar att avloppsvatten avleds till en sjo eller vattendrag, direkt
eller via en dagvattenledning. Nodavledning kan bero pa extrem flodesbelastning eller driftstopp i
t.ex. pumpstationer eller ledningar och tillgrips for att minska risken for kéllaréversvdmningar
eller annan egendomsskada. Beskrivningen av nodavledning ar hamtad fran Orebro kommuns
dagvattenstrategi antagen 2005-05-26.

En allméan bedémning av dagvattnets miljopaverkan gors i en rapport fran Svenskt Vatten
(Tatorters inverkan pa recipienters bakteriella status Rapportnr: 2011-08). De skriver "Bakterier i
dagvatten har sitt egentliga ursprung i fekalier fran djur och felkopplade
avloppsledningar...Dagvattnet &r en transportor av bakterier och inte en egentlig kalla.”

De parametrar de anser vara viktigast for att bestdmma méngden bakterier i dagvatten ar foljande,
som &r citerat fran rapporten:
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e Andel hardgjord yta, eftersom en hdg andel hardgjord yta bor betyda att en relativt stor
andel av djur (faglar, husdjur) belastar ytan samt att det sker en liten utspadning via
avrinning fran gronytor.

e Omradets storlek, eftersom ett stort omrade innebar langre tillrinningstider med mojlighet
till nedbrytning, samt utspadning med bakteriellt opaverkat vatten.

e Boendetithet, eftersom en hog boendetaithet inom omradet bor betyda en storre andel
husdjur inom omradet.

e Centrumbebyggelse, har till exempel stor andel hardgjord yta och hég boendetéthet,
medan ett kdpcentrum ocksa kan ha en stor andel hardgjord yta, men med en lag
boendetéthet.

Dagvattnets paverkan pa bakteriehalterna vid badplatserna i Svartan har analyserats och beskrivs
narmare i ”Utredning badvattenkvalitet i Svartan” fran 2011-08-18 fran Orebro kommun.
Rapporten fokuserar pa bakteriepaverkan pa de potentiella badplatserna vid Hasthagen i Karlslund
och Vasta park, inte Svartan som helhet. Slutsatsen fran rapporten &r att dagvatten kan leda till
betydande bakteriehalter i Svartans vatten. Sarskilt belastningen via Stromsborgsledningen, precis
uppstroms Hasthagen, ar av betydelse enligt rapporten. Det ar dock viktigt att notera att
dagvattnet framforallt tillfors i anslutning till regn eller snéavsmaltning. Inverkan fran dagvatten
ar darfor begransad i tiden.

DJURUPPFODNING OCH GODSELSPRIDNING

Djurbesattningar kan vara en kélla till spridning av zoonotiska bakterier, antibiotika och
antibiotikaresistenta bakterier till grundvatten och till ytvatten d.v.s. sjoar, vattendrag (aar, dlvar
etc.) samt havet. Spridningen darifran ar dock mer diffus an utslapp fran avlopp.

Kunskapslaget nar det géller forekomsten av antibiotikaresistenta tarmbakterier hos lantbrukets
djur d.v.s. n6t, svin och fagel ar relativt god. Daremot &r den samre nar det galler hur dessa
bakterier kan spridas fran djuren ut i miljon, t.ex. via godsel till vatten. Inom Ostersjoprojektet
Baltic COMPASS har SLU genomfort provtagningar i Sverige och Finland av ytvatten i
anslutning till djurbesattningar i omraden dar godsel spridits eller dar djur betar. Resultaten visar
pa sporadisk forekomst av campylobacter, salmonella och antibiotikaresistenta E. coli och
enterokocker. De hittas i storre grad nedstroms an uppstréoms djurbeséttningar.

Nér det géller mangderna tarmbakterier fran djur sa gjordes en bedémning av det i ”Utredning
badvattenkvalitet i Svartan” 2011-08-18. | rapporten dras slutsatsen att utslapp fran djurhallning
och godsel &r av mindre betydelse an enskilda avlopp och dagvatten.

De skriver i rapporten ”Utredning badvattenkvalitet i Svartan” fran 2011-08-18:

"Kallor relaterade till lantbruk, i huvudsak lackage fran betesfallor, godselforvaring och vid
spridning av gddsel, utgor sannolikt inte en betydande fororeningskalla. Resultat fran vad som
kan betraktas som extremscenarier med 100-500 nétkreatur som kontinuerligt férorenar vattnet
ger relativt 1dga koncentrationer. Skillnaden i paverkan mellan ménniskor (enskilda avlopp) och
notkreatur ar pataglig och kan forklaras av att det skiljer ungefar en faktor 1000 i erhallna
uppgifter pA maximala antalet bakterier som en manniska slapper ut jamfort med boskap”

BETYDELSEN AV OLIKA UTSLAPPSKALLOR

Vilken utslappskalla av tarmbakterier som ar av storst betydelse beror pa var i Svartan som prov
tas. Utanfor stOrre dagvattenledningar har dagvattnet sannolikt storst betydelse, sérskilt vid storre
regn, och nedstrdms Skebéck avloppsreningsverk har reningsverket sannolikt storst betydelse.
Utifran de studier som har gjorts tidigare av Orebro kommun, sé rankas uppstroms Skebéck
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reningsverk, dagvatten och enskilda aviopp som de storsta kallorna i Svartan i anslutning till
Orebro stad. Langre uppstroms i Svartan dar betydelsen av dagvatten 4r mindre kan den relativa
betydelsen av lantbruket vara storre.

Ar forekomsten av antibiotikaresistenta bakterier betydligt hogre hos boskapsdjur &n hos
méanniskor i omradet da kan djurbesattningar trots allt vara en betydelsefull kalla nar det géller
antibiotikaresistenta tarmbakterier jamfort med ovriga utsldppskéllor. Detta &r dock inte klarlagt.
Det &r ocksa osakert vilken betydelse spridningen av godsel har for halten av bakterier i vattnet.
Det beror mycket pa nar godseln sprids och i vilken grad den myllas ner i marken.

Utslapp fran faglar ar generellt inte av nagon storre betydelse. Det skulle dock lokalt kunna ha
betydelse om det ar en stor mangd faglar i ett mindre vatten med liten vattenvolym och/eller om
det ar relativt stillastdende vatten med dalig vattenomsattning.

En osékerhet i de studier som gjorts for att uppskatta betydelsen av olika kallor ar att max-halter
av bakterier i fekalier generellt har anvants. | realitet sa varierar halterna kraftigt.

Atgarder fran Landstinget, Lansstyrelsen och Orebro
kommun for att begransa spridningen av resistenta bakterier

Det finns tva viktiga angrepssatt for att minska forekomsten av resistenta bakterier i
naturen/miljon. Det forsta, och enskilt viktigaste ar att begransa deras mojlighet att uppféroka sig
hos manniskor och djur. Detta astadkommas genom att ha en begransad, men adekvat
antibiotikaanvandning. Det gar sen aldrig helt att undvika att resistenta bakterier som férekommer
hos manniskor eller djur kommer ut i naturen, daremot gar det att begransa mangden som kommer
ut genom atgarder vid reningsverk, enskilda avlopp och i lantbruket, vilket saledes &r det andra
angrepssattet.

Inom saval humanmedicinen som veterinarmedicinen gors stora insatser for att vi i Sverige ska
kunna fortsétta ha en adekvat antibiotikabehandling av bade djur och manniskor. I det arbetet
ligger som en huvudpunkt att minska antibiotikaanvandningen. Det forsiggar ett mycket stor
arbete dver hela varlden for att stoppa utvecklingen av resistens samt skaffa en strategi for att
finna nya losningar pa problemet. Det ror forebyggande atgarder saval som att utveckla nya
antibiotika. | ett globalt och langsiktigt perspektiv kravs att vi far fram nya effektiva antibiotika.

LANDSTINGET

Vid sjukdomstillstand som inte &r allvarliga eller livshotande bér om mojligt
antibiotikabehandling undvikas. Inom det nationella natverket som gar under namnet Strama® tas
fram regler och policys for att minska antibiotikaforbrukningen. Det arbetet har pagatt i Sverige
och i Orebro l4n sedan bérjan av 1990-talet. Sdval Regeringen som Sveriges kommuner och
landsting (SKL) och varden sjalv har fragan hogt pa prioriteringslistan.

Under varen 2012 pébdrijas flera projekt i Orebro 1an med genomlysning av
antibiotikaanvandningen saval inom priméarvarden som pa sjukhusen i lanet. Malsattningen i
Sveriges alla landsting ar att uppna malet om hogst 250 antibiotikarecept utskrivna per 1000
innevanare och &r fran och med 2014. P& forskningsfronten vid USO pagar undersokningar av
mekanismer for antibiotikaresistens, frimst hos gonorrébakterien och ESBL producerande E.coli
samt resistens hos Clostridium difficile.

® Strama - Strategigruppen for rationell antibiotikaanvandning och minskad antibiotikaresistens.
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LANSSTYRELSEN

Léansstyrelsen arbetar med information och tillsyn av veterindrers arbete, dér bl.a.
lakemedelsanvandning och omhéndertagande av medicinrester och annat material kontrolleras.
Anvandningen av antibiotika till djur i Sverige minskar varje ar. Ett policydokument géllande
anvandningen antibiotika har tagits fram av Sveriges Veterinarforbund, dar veterinarerna kan fa
vagledning. Vissa antibiotika far inte anvandas till djur for att sa langt méjligt undvika
resistensutveckling. Veterinarer rekommenderas ocksa i storre utstrackning 6vervaga att direkt
avliva eller slakta ett djur dar det beddms som utsiktsldst att det tillfrisknar, i stéllet for att ge det
flera olika behandlingar.

Lansstyrelsen fordelar bidrag fran landsbygdsprogrammet till miljoatgarder inom lantbruket och
kontrollerar att medlen anvands pa ratt satt. Bidrag ges till olika typer miljoskyddsatgarder for att
sakerstalla en god godselhantering och djurhéllning. Skyddszoner vid vattendrag har lantbrukare
kunnat soka bidrag for, men detta &r inte langre mojligt. De som har ataganden gallande
skyddszoner kommer att den tid avtalet galler emellertid att fa bidrag och behalla skyddszoner
under aktuell period. Genom anldggning av skyddszoner minskar risken for avrinning av godsel
till vatten eller att bakterier fran godseln hamnar i vatten.

Nya regler for lagring och spridning av stallgédsel som bdrjade gélla 2010 har minskat risken att
godsel sprids till vatten. Reglerna géller bland annat att ett skyddsavstand pa minst 2 meter ska
lamnas vid godselspridning intill vatten och forbud mot godselspridning pa mark som lutar mer &n
10 % intill sj6ar och vattendrag.

OREBRO KOMMUN

Enskilda avlopp

I Orebro kommun finns ca 6500 enskilda avlopp. Miljokontoret i Orebro kommun har under ett
antal ar prioriterat arbetet med inventering av enskilda avlopp. Hittills har ca 3500 enskilda
avlopp inventerats inom kommunen. | arbetet ingar inventeringar av aldre avlopp, samt att stélla
krav pa atgarder for att minska utslappen till sjéar och vattendrag. Inom omradet behandlas ocksa
tillstands- och anmalningsarenden gallande nya avloppsanlaggningar.

Inventering av Svartan har prioriterats inom Orebro kommun, och enskilda avlopp ldngs Svartans
avrinningsomrade har inventerats under olika omgangar. Under 2012 kommer Miljéndamnden att
inventera de kvarstaende enskilda avloppen inom Svartans avrinningsomrade, som inte har ingatt i
den tidigare inventeringen i omradet. Detta arbete pagar just nu. Bristfalliga avlopp som
konstateras under inventeringen kommer att fa krav pa atgarder, om att forbattra sin
avloppsanléaggning.

Vidare kommer namnden att géra en omfattande kartlaggning av aterstaende enskilda avlopp
inom Orebro kommun. Detta for att fa ett underlag angéende statusen pa de enskilda avloppen,
infor det kommande arbetet med en forvaltningsévergripande VA-plan.

Dagvatten/spillvatten

Kommunen arbetar kontinuerligt med att minska utslappen av miljégifter och bakterier via
dagvatten. Sedan 90-talet sa har flera stora dagvattendammar byggts i staden dar dagvatten
fordrojs och bakterier kan dé av innan de nar Svartan eller Lillan. Arbetet med att géra Svartan
badbar har pagatt lange och via det projektet samt genom ordinarie verksamhet sa har ett flertal
atgarder genomforts genom aren i syfte att minska utslappen av just bakterier till Svartan.
Gallande atgarder inom omradet dagvatten sa har ett flertal spillvattenledningar som felaktigt varit
kopplade pa dagvattennatet sparats upp och atgardats. Man har dven rensat en stor
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dagvattenledning som mynnar i Svartan vid Strémsborg (den s.k. strémsborgsledningen). Under
sommaren 2012 kommer ytterligare prover tas i stromsborgsledningen for att forsoka verifiera
resultaten i den konsultutredning som genomférdes 2011 betraffande vilka bakteriekéllor som
teoretiskt bidrar mest till badplatserna vid Hasthagen och Vasta Park.

Djurhallning och godselspridning

Markerna kring Svartan bestar till stor del av jordbruksmark och all avrinning och alla
tackdikningsledningar avleds till an. Inom omradet ligger dven nagra av kommunens storsta
djurbesattningar. Detta far till foljd att det i Svartans avrinningsomrade sprids mycket godsel.
Miljokontoret bedriver ett aktivt arbete inom lantbrukstillsynen och besoker samtliga gardar
regelbundet med ett intervall pd mellan 1-5 ar. Vid tillsynen granskas sa att lantbruken uppfyller
de krav som finns pa tét lagring av godsel, spridningsarealer och mangd gédsel som sprids per
hektar. | nagra fall har krav riktats pa lantbruk som inte har levt upp till lagstiftningens krav.

| samband med tillsyn pa de storsta djurgardarna har dven kontroll skett av om de har de
skyddszoner som kravs i verksamhetens tillstand. I de fall zoner har saknats har krav pa atgarder
stéllts.

Under perioden 2010-2012 har de héstgardar som finns inom Svartans avrinningsomrade
inventerats och krav har riktats mot flera hastagare om att anlagga godselvardsanlaggningar. |
nagra fall ha krav pa stangsling vid hagar vi Svartan stallts for att undvika att ytavrinning av
godsel sker till an. Miljénamnden har aven stallt krav pa lantbrukare om att man ska férhindra
djur fran att fa tilltrade till Svartan for att dricka vatten. Djur som har tillgang till an kommer att
godsla direkt i vattnet vilket for att bakterierna inte genomgar nagon transport alls innan de nar
vattnet vilket medfor att risken for bakteriespridning &r stor.

Under nagra ar har Miljokontoret bedrivit tillsyn i falt i samband med att lantbrukarna sprider
godsel. Detta har resulterat i att man i nagot enstaka fall har kunnat notera att godsel har spridits
mycket ndra vattendrag vilket har kunnat leda till att bakterier sprids till an. I samband med tillsyn
har aven noterats nagra fall med stukor (godsellager i falt) som har placerats pa ett olampligt sétt.
Dessa har sa kunnat lacka naringsrikt och bakteriehaltigt vatten till Svartan. I dessa fall har
lantbrukaren fatt krav pa sig att atgarda problemen omgaende. | omradet runt Svartan har i vissa
fall krav stallts pa anmalningsplikt for stukalagring for att minska riskerna for att bakterier och
naringsamnen leds till vattendrag.

Miljokontoret tar varje ar under sommarsasongen vattenprover pa flera platser i an och dess
bifloden for att fa en bild av varifran de storsta bidragen av naringsamnen och bakterier kommer.
P& detta satt ges majlighet att rikta in tillsynen i de omraden med hogsta varden.

LOVA-projekt och dvriga atgarder

Via kommunens arbete med att forbattra vattenkvalitet i Svartan sa har ett flertal atgarder, som
inte tas upp ovan, ocksa genomforts for att minska tillforsel av bl.a. bakterier till Svartan. Vissa
atgarder pagar. Exempel pé atgarder ar:

e anlaggande av vattenreningskarr langs med Svartan uppstroms Lindbacka

e anlaggande av skyddszoner pa kommunalt dgd jordbruksmark langs med Svartan

e Atgarder for att minska ytavrinning av vatten fran hasthagar vid Karlslunds herrgard

o flertal provtagningsomgangar av bakterier i Svartan och tillfloden (se Djurhallning och
Godselspridning nedan)

e utredning och rangordning av olika bakteriekallors paverkan pa Hasthagsbadet och Vasta
park.
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Tarnberg M. Extended —spectrum beta-lactamase producing Enterobacteriaceae: aspects on
detection, epidemiology and multi-drug resistance. Thesis Linkdping University 2012.

Wallensten, A. Extended spectrum beta-lactamases detected in Escherichia coli from gulls in
Stockholm, Sweden. Infection Ecology and Epidemiology 2011, 1: 7030

Orebro kommun. Dagvattenstrategi for Orebro kommun, Antagen av Tekniska namnden 2005-03-
10, Antagen av Programnamnd Samhallsbyggnad 2005-05-26.
http://www.orebro.se/download/18.3c1ef9ae11d4988e18f800011895/Dagvattenstrategi+f%C
3%B6r+%C3%96rebro+kommun.pdf

Badbar Svartd - Dokumentation

Redovisningsrapporter Uppdrag Svartan

— Rena Svartan — arbeten utforda 1998/99 och framtidsprojekt

— Uppdrag Svartan Miljé 2000-2001

—  Uppdrag Svartan Miljé 2002

— Uppdrag Svartan Miljé 2003-2004

— Delrapport "badbart vatten i Svartan” 2007 (samma sammanstéallning som 2006 (och
20057?) med ett par kompletteringar)

- Utredning badvattenkvalitet i Svartan. Rapport version 2011-08-18. Rapporten &r gjord av
DHI pé uppdrag av Orebro kommun.

Enskilda avlopp
—  Projekt Avlopp bort fran Svartan, lagesrapport 2001 Miljokontoret

Dagvatten

—  Svartan genom Orebro — belastning forr, nu och i framtiden, 2002, Kjell Kihlberg,
tekniska forvaltningen

— Dagvatten av kommunens LOD-grupp (2000-11-29)

— Rapport angéende LOD i Orebro 1999 (rev 2000-01-28)

— Sammanfattning av LOD-rapporterna av kommunens LOD-grupp 1997 (6 underliggande
PM om olika delomraden for dagvatten i Orebro)

—  Stromsborgsledningens bidrag av vatten till Svartan 2009-05-13

Lantbruk
—  Skyddszoner inom Svarténs avrinningsomrade — begréansat av Lekeberg och Orebro,
2002, analys utifran blockdatabas, lansstyrelsen.

Riskinventeringar 1,2 & 3

—  Fjugesta ytvattenskydd — tekniskt underlag samt forslag till skyddsomrade och
skyddsforeskrifter

— Riskinventering Svartan, etapp 2 — utredning avseende risker for Svartan i egenskap av
ravattentakt for Orebros vattenforsorjning
— Riskinventering av Svartan, etapp 3

Spillvatten
Paverkan av braddat spillvatten pa Svartans bakteriella status 2009-03-31

Bakterieprovtagningar

Kontinuerliga provtagningar
— Ravattenprovtagning vid Skramsta vattenverk
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Analysresultat fran Skebécks avloppsverk - Miljorapporter, Skebacksverket
Badvattenprovtagning 1988 — 2009

Stiftelsen Tysslingen, recipientkontroll. Sedan 2002 aven bakterieprovtagning.
Analysrapporter 1999-2004

Provtagningar i Svartan, vissa ar

Bakterieprovtagning 2000 (Karlsndsbron, Snavlundabron, Lindbacka kanalen, Lindbacka
Svartan)

Bakterieprovtagning 2002 (Tysslinge kanal och dike Sanna)

Bakterieprovtagning 2003 (Blackstaén, Akerby, Tysslingens utlopp, Grave, Lindbacka
kanalen, Lindbacka Svartan, Hasthagen)

Bakterieprovtagning 2006 (20 punkter) Vattenprovtagning i Svartan sommaren 2006
Bakterieprovtagning 2009

Provtagningar i dagvattennéat

Ovrigt

Provtagningar i Strémsborgsledningen 2000, 2002, 2003, 2004, 2005
Dagvattenundersdkningar i Nastaledningen, Langbroledningen och
Brickebackenledningen av Rornat, 1994

Rapport fran gemensam provtagning i Svartan och dagvattenledningen fran Adolfsberg,
2000 (inkl analysresultat)

Allméanna och lokala ordningsforeskrifter for Orebro kommun 1995, rev 1997 och 2000.
”14. Bad ar forbjudet i Lillan samt i Svartan nedstréms Badhusbron med undantag for
badplatsen vid Skebacksparken.”
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Bilaga. Deltagare i arbetsgruppen

Lansstyrelsen:

Peder Eriksson, chef for vattenheten (sammankallande)
Ulrika Kjellstrom, informationschef

Karin Stenstrom, webb och informationsfragor

Karin Sundin, pressansvarig

Tiina Johansson, beredskapsdirektor

Anita Norén, chef for avdelningen Samhalle

Magnus Eklund, chef for avdelningen Miljo

Pernilla Rydberg, chef for enheten Djur och Livsmedel
Katja Sallstrom, tillsynshandlaggare miljoskyddsenheten
Asa Heldemar, Lansveterinar

Martin Engstrom, Lansfiskekonsulent

Universitetssjukhuset i Orebro:

Hans Fredlund, smittskyddslékare

Anne Lennell, sjukskoterska pa smittskyddsenheten
Torbjorn Norén, hygienlakare

Orebro kommun:

Lisa Osterman, enhetschef for Skebacks reningsverk
Katrin Larsson, miljéchef, miljokontoret

Marielle Nilsson, enhetschef halsoskydd

Orebro universitet:
Jana Jass, universitetslektor, forskare i projektet
Per-Erik Olsson, professor, koordinator for projektet
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