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Sammanfattning
Eschericha colis forekomst i Indalsalven har pavisats av Indalsédlvens Vattenvardsférbund under flera

tillfallen fran ar 1993. Férekomsten av Eschericha coli, E. coli, indikerar fekal paverkan. Fekal
paverkan kan harledas till flera olika potentiella utslappskallor och kan fa konsekvenser fér miljon
som till exempel genom kontamination av dricksvatten. Rapportens framsta syften var att undersoka
vilka potentiella kdllor som fanns till forekomsten av E. coli i Indalsdlven och vad
miljokonsekvenserna av E. colis forekomst kunde innebara. Studier av kartor och fotografier
anvandes for att undersoka landanvandningen kring provtagningsplatserna. Genom att studera
matdata gallande parametrarna E. coli, kvdve och fosfor fran Indalsalvens Vattenvardsforbund i form
av figurer och tabeller drogs slutsatser angaende potentiella kallor. Litteraturstudier anvandes for att
belysa vilka miljokonsekvenser som forekomsten av E. coli kan komma att innebéara. Betesmark och
dkermark var sallan forekommande kring provtagningsplatsernas vilket betyder att
jordbruksaktiviteter troligen inte ar den primara kallan till E. coli-utslapp i Indalsdlven. Resultaten
visade ocksa att det inte fanns nagra direkta samband mellan héga méatvarden av E. coli och varden
av kvéve och fosfor vid samma provtagningstillfdlle. Det kan bero pa naturliga férandringar, men kan
ocksa antyda utslapp fran reningsverk dar kvave och fosfor genomgatt rening. Genom pavisad
forekomst av fekala foéroreningar finns det en risk for kontamination av dricksvattentakter; dlven

visar dock pa en formaga att mellan tva provtagningsplatser kunna neutralisera férekomsten.

Summary
Since 1993, occurrences of Eschericha coli along the Indal river has been proven by the Indal river

water conservation association (Indalsédlvens Vattenvardsforbund) on several occasions. The
occurrence of Eschericha coli, E. coli, indicates fecal pollution. Fecal pollution can be derived from
several different possible sources of emission and could have consequences for the environment by
for example contamination of drinking water. The main aim of the report was to investigate the
possible sources of Eschericha coli and the environmental consequences of its occurrence. Studies of
maps and photographs were used to investigate the use of land around the sites of measurement. By
studying measurement data regarding the parameters E. coli, nitrogen and phosphorous from the
Indal river water conservation association, conclusions were drawn regarding possible sources of E.
coli. Reviewing literature was used to highlight what environmental consequences the occurrence of
E. coli could involve. The results showed that pastures and farmland was uncommon around the sites
of measurement which indicated that agricultural activities are not the main source of emissions of E.
coliin the Indal river. The results also showed that no immediate connections could be made
between high actual values of E. coli against values of nitrogen and phosphorous at the same point of

measurement. This could be because of natural changes, but could also indicate emissions from

3



waste water treatment plants where nitrogen and phosphorous had undergone treatment. By
proven occurrence of fecal pollutions, it is also possible that drinking water supplies could be
contaminated. The river does, however, show an ability to neutralize the occurrence between two

sites of measurements.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Escherichia coli ar en bakterie som finns naturligt i tarmen hos manniskor och djur (Grubb, 2013).
Eschericha coli, forkortat E. coli, ingar i den grupp bakterier med samlingsnamnet koliforma bakterier.
Koliforma bakterier karaktariseras bland annat av deras formaga att jasa laktos vid bildning av syra
och gas vid 37°C, samt att dessa ar fakultativt anaeroba, vilket innebér att 6verlevnad kan ske i bade
syrefattiga och syrerika miljéer (Singleton, 1999). Vanligtvis ar E. coli-bakterier godartade, men det
finns dven sjukdomsframkallande stammar, som till exempel EHEC (Grubb, 2013).
Sjukdomsframkallande E. coli kan inte bara smitta mellan manniskor utan ocksa fran djur till

manniska (Astrém, 2011). Pa grund av att E. coli finns i tarmen anvands den som indikatorbakterie

for att pavisa fekala fororeningar, men ger ocksa en indikation pa narvaro av sjukdomsframkallande
bakterier och andra potentiellt odnskade amnen. Anvandandet av indikatorbakterier har blivit av allt

storre vikt for att avgora vattenkvalitet i sjoar, vattendrag och hav.

Fekala féroreningar, som exempelvis E. coli, i sjdar och vattendrag innebar en direkt 6kad risk for
smitta vid bad och kan indirekt innebara en risk for kontamination av dricksvatten. Till exempel har
flera hundratals personer i Sverige smittats av EHEC varje ar fran 2004 till 2012 pa grund av
kontaminerat vatten eller livsmedel (Folkhalsomyndigheten, 2014). Nadgot som gor det svart att
anvanda indikatorbakterier ar att bakterieanalyser kraver tid och innebar darfor en férdréjning innan
vattendistributéren far provsvar och kan informera konsumenterna om eventuell kontamination
(Page et al, 2012). En annan svarighet vid anvandningen av indikatorbakterier ar variationen mellan
olika tillfallen och floden som gor det svart att beddoma den befintliga bakteriekoncentrationen trots
regelbundna matningar (Lin et al, 2008). Kallor till forekomst av E. coli och andra bakterier kan vara
kommunala reningsverk, lackage fran privata avloppsbrunnar och jordbruksaktiviteter. Andra

tillfalliga kallor kan vara djur, fagelkolonier och kraftig turism (Schippman et al., 2013).

Indalsalven stracker sig fran fjallvarlden i vastra Jamtlands lan till kustdeltat i 6stra Vasternorrlands
Ian. Den rinner genom ett flertal sjoar, bland annat Storsjon. Indalsédlven har varit betydelsefull fér
manniskorna som bosatt sig i dess narhet sedan stenaldern och méijligtvis tidigare dn sa. Fran
forntiden har Indalsdlven och omgivande miljoer mojliggjort jordbruk, jakt och fiske. Indalsédlven har
ocksa moijliggjort férandringar i manniskosamhallet genom tiderna, fran att kunna bruka
jordbruksmark i bondesamhaillet till alvflottning som gjorde det maijligt att anvdnda skogen som en
resurs (Berggren et al, 1979). | modern tid anvands dlven dven som energiresurs genom ett flertal

vattenkraftverk. Dricksvatten tas ocksa fran Indalsalven. Sedan 1993 har Indalsélvens



Vattenvardsférbund vid flera tillfdllen tagit prover pa olika provtagningsplatser i Indalsédlven och da
hittat forekomst av E. coli. | denna studie behandlas férekomsten av E. coli, potentiella utslappskallor

och vilka miljékonsekvenser som férekomsten av E. coli bakterier i Indalsdlven kan innebara.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att undersoka potentiella kallor pa land och om kéllorna kam kopplas samman med kidnda
varden av E. coli och darefter redogora for vilka miljokonsekvenser som E. coli-utslapp kunde
innebara.

Foljande mal sattes:

e Identifiera potentiella utslappskallor av E. coli.

e Pavisa miljokonsekvenser av E. coli-utsldpp i Indalsalven.

1.3 Avgransningar
Den fysiska avgransningen av Indalsalven var den stracka som berdrts av provtagning fran

Indalsalvens Vattenvardsforbund. Provtagningsdata fanns fran provtagningsplatser mellan Enkroken i
vastra Jamtlands lan till Indalsalvens delta dar den gar ut i Bottenhavet i Vasternorrlands lan.

Provtagningsdata var tillgangligt fran ar 1993 till 2013.

1.4 Termer och begrepp
cfu — colony forming unit, en enhet for berdkning av livskraftiga bakterier som anges antigen per
milliliter eller gram beroende pa vilket medium som berakningar utférts pa. Det ar ingen skillnad
mellan angivelse i styck per milliter och cfu.

dagvatten — ett samlingsnamn som anvands for olika typer av vatten som regnvatten, smaltvatten,
spolvatten eller framtrangande grundvatten (Terminologicentrum, 1994), som rinner pa och fran
hardgjorda ytor.

diffus kalla — utslappskalla dar punkten for utslappet ar svar att faststalla och identifiera, som till
exempel avrinning fran jordbruksmark.

horisontell gendverforing — den process dar gener kan fran en organism ga till en annan organism av
annan eller samma art genom olika mekanismer (Reece et al, 2011).

patogen bakterie— bakterie som ar sjukdomsframkallande.

punktkalla — utslappskalla dar det gar att identifiera och faststélla en punkt varifran utslappet
kommer, som till exempel ett reningsverk.

2. Metod

Studien baserades pa litteraturstudier och provtagningsdata fran Indalsalvens Vattenvardsférbund.
Indalsalvens Vattenvardsforbunds provtagningsdata var tillganglig pa deras hemsida,
www.indalsalven.se. Metoden for litteraturgenomgang och datainsamling baserades pa

beskrivningen av litteraturinlasning i boken Introduktion till forskningsmetodik av Judith Bell (2006).
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Tre kategorier av potentiella utslappskallor studerades; den forsta kategorin var avloppsvatten fran
enskilda avlopp och kommunala avlopp. Den andra kategorin var jordbruksrelaterade utslappskallor,
och den tredje kategorin var djur och faglar som utsldappskallor av E. coli. Kategori ett kan anses som

punktkallor medan kategori tva och tre framst ar diffusa kallor.

2.1 Val av provtagningsplatser
Provtagningsdata som hamtades fran Indalsdlvens Vattenvardsforbund fokuserade pa parametrarna

forekomst av E. coli, fosfor och kvave. Provtagningsdata for fosfor och kvave anges som Tot-P och
Tot-N. Nio provtagningsplatser valdes ut foér ndrmare studier da forekomsten av E. coli-bakterier pa
dessa platser 6verskred en halt pa 100 stycken bakterier per 100 ml. Gréansen 100 st/100 ml for E. coli
valdes da det vardet ligger signifikant hogre &n 6vriga E. coli-varden, vilket underlattade vid
utldsandet eventuella samband. Sambandet mellan fosfor och kvave och E. coli ansags intressant pa

grund av att olika utslappskallor har olika potential till utslapp av hoga halter fosfor och kvave.

2.2 Databehandling
Provtagningsdata fran Indalsdlvens Vattenvardsforbund behandlades med hjalp av Microsoft Office

Excel 2007. Microsoft Office Excel 2007 anvandes ocksa for att rita diagram och gora berakningar av
korrelationskoefficienter. Koefficienter berdknades 6ver perioden ar 1993 till och med mars 2013 och

anvanda matvarden hittas i bilaga 1.

Kartor studerades for att fa 6versikt 6ver Indalsdlven och dess omgivning. For att studera
omgivningen pa angivna provtagningsplatser anvandes kartor och flygfoton fran Lantmateriets
hemsida. Med hjalp av Naturvardsverkets kartverktyg for skyddad natur kunde de
vattenskyddsomraden som finns langs med Indalsalven identifieras. Lansstyrelsernas kartverktyg
Vatteninformationssystem Sverige anvandes for en 6verblick 6ver dricksvattentadkter langs med alven,
for att avlasa angivna GPS-koordinater for provtagningsplatser samt utslappspunkter for
avloppsreningsverk och berakna avstanden mellan provtagningsplatser och utslappspunkter for

avloppsreningsverk.

3. Resultat

3.1 Potentiella utslappskaillor

3.1.1 Avloppsvatten fran enskilda avlopp och reningsverk

Det finns tva kallor som kan sprida avloppsvatten fran manniskor: kommunala avlopp och enskilda
avlopp. Fran kommunala avlopp star reningsverken for utslappen. Tabell 1-3 ar utdrag fran Statiska

centralbyran, SCB, gallande Indalsalvens avrinningsomraden och avloppsférdelning 2005. Tabell 1-3



askadliggor antalet personer som bodde i avrinningsomradet till Indalsdlven och hur férdelningen

efter typ av avlopp sag ut 2005.

Tabell 1 visar hur befolkningen &r férdelade inom Indalsdlvens avrinningsomraden.

Tabell 1. Befolkning fordelad efter titort respektive utanfér tdtort
Total befolkning Befolkning i tatort Befolkning utanfor tatort

102 117 70 623 31494

Kommunalt avlopp antas finnas hos 99 % av hyreshus och andra fastigheter, exklusive
lantbruksfastigheter, smahus och fritidshus (SCB, 2008). Tabell 2 visar befolkning folkbokford pa

lantbruksfastighet eller smahus efter typ av avloppssystem.

Tabell 2. Befolkning folkbokférd pa lantbruksfastighet eller smahus, typ av avloppssystem 2005

Befolkning folkbokford pa lantbruksfastighet eller smahus med

. . Summa
Kommunalt avlopp  Enskilt WC-avlopp  Avlopp saknas  Uppgift saknas folkmangd
41053 24 461 689 1103 67 306
Tabell 3 visar att for antal fritidsfastigheter efter typ av aviopp 2005.
Tabell 3. Antal fritidsfastigheter efter typ av avlopp 2005
Antal fritidsfastigheter med
Kommunalt avlopp  Enskilt WC-avlopp Avlopp saknas Uppgift saknas Summa
folkmangd
2 320 4560 6 536 73 13489

Enskilt avlopp
Enskilt WC-avlopp ar en 16sning i Indalsdlvens avrinningsomrade som framst anvands av personer

med lantbruksfastigheter, smahus och fritidshus. Enskilda avlopp innebar att det ar en mindre mangd
personer som ar anslutna till avloppet, det kan vara alltifran en avloppslosning for endast nagra fa
personer till flera personer och fastigheter déar ett sa kallat minireningsverk anvédnds. Det kan ocksa
innebara att BDT-vatten, bad-,disk- och tvattvatten blir separerat fran annat avloppsvatten.
Beroende pa hur fastigheten anvands ser anvandningen av avloppet annorlunda ut, for
lantbruksfastigheter och smahus ar anvandandet kontinuerligt medan fritidshus endast anvands
under vissa perioder (Naturvardsverket, 2008). Det i sin tur kan paverka ars, manads- och
helgférdelningen av avloppsutsldppen. Enskilda avlopp kan reducera antalet E. coli bakterier med

over 90 % (Thomasdotter, 2008; Fredenberg & Thornqvist, 2007); det betyder att fortfarande finns
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en andel bakterier i utgdende avloppsvatten. Thomasdotter (2008) utférde provtagningar pa
utgaende vatten fran tva enskilda avlopp och resultatet blev ett medelvirde pd 1 078 st/100 ml
respektive 475 st/100 ml. Fredenberg & Thorngvist (2007) analyserade vattenprover i en back
ansluten till ett minireningsverk och kunde se att antalet E. coli var 6ver 2 400 st/100 ml ldngs med

backen till utloppet i Gota alv.

Reningsverk
Reningsverksprocesser reducerar antalet bakterier i avloppsvatten upp till 99 %, det eliminerar dock

inte alla bakterier i utgaende vatten (Korzeniewska et al, 2013; Ohlson et al, 2011). Férekomst av E.
coli-bakterier i utgaende renat avloppsvatten fran reningsverk behoéver inte vara en onormal
foreteelse. Korzenieska et al (2013) studerade bland annat forekomsten av E. coli-bakterier utgaende
fran ett reningsverk i Polen i staden Olsztyn med 175 000 personer. Koncentrationen av E.coli i
utgaende avloppsvatten under provtagningstillfdllena hade ett spann fran 450 000 cfu/100 ml till 600
000 cfu/100 ml. Ohlson et al redovisade att fér Véstra strandens reningsverk i Halmstad, med en

belastning pa 104 000 personer, var férekomsten pa 320 000 cfu/100 ml.

E. colis forekomst fran utgaende renat avloppsvatten dr nagot som uppmatts kontinuerligt fran
reningsverk (Niemi & Niemi, 1991). Forutom att E. coli kan patréffas i renat avloppsvatten
forekommer ocksa nédavledningar och utslappshandelser fran reningsverk vid till exempel kraftig
nederbord eller driftstérningar (Ohlson et al, 2011). Noédavledningar och utslappshéndelser kan pa sa
vis ocksa paverka E. coli-koncentrationen i recipienten. Avdédning och utspadning av bakterier
pabdrjas nar avloppsvattnet nar recipienten (Niemi & Niemi, 1991). Utspadningsgraden sjunker vid
Iaga fléden och darfor kan bakteriekoncentrationen i recipienten antas ¢ka vid utslapp fran

avloppsreningsverk (Ohlsson et al, 2011).

Avloppsreningsverk Iiings med Indalsdilven

Tabell 4-7, klargor ungeférliga avstand mellan utslappspunkter for avloppsreningsverk och ndarmsta
provtagningsplats nedstréms. Avstandet ar angett i kilometer och avrundat till heltal. Indalsdlven gar
igenom ett flertal sjoar och dar avloppsreningsverk ligger i anslutning till en sjo ar det utskrivet i
tabellen. Vissa av avloppsreningsverken ligger i sjdar med tillfloden till Indalsalven, dessa ar inte
markerade. | Enkroken och Undersaker finns det avloppsreningsverk, det ar dock oklart om dessa
ligger nedstroms provtagningsplatsen Enkroken respektive Kullenbro. For alla avloppsreningsverk i
Are kommun och Ostersund kommun &r placeringen for avloppsreningsverken uppskattade da dessa
endast angivits i form av platser som ligger i deras narhet. Kartbilder och GPS-koordinater anvandes

for ange utslappspunkter fran Krokoms kommun, Ragundas kommun, Sundsvalls kommun och Timras
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kommun. Tabell 4-7 visar att det ofta ror sig om avstand pa flera kilometer mellan kommunala
avloppsreningsverk och provtagningsplatserna, det ska dock tillaggas att det ligger
provtagningsplatser mellan de nio utvalda provtagningsplatserna och avloppsreningsverken som inte
har haft E.coli-halter pa éver 100st/100ml under perioden 1993-2013. Endast ett avloppsreningsverk

ligger inom 1 kilometer uppstroms fran provtagningsplatsen.

Tabell 4. Avstdnd mellan provtagningsplatser i Are kommun och avloppsreningsverk i Indalsdlven.

Provtagningsplatser i Are Placering avloppsreningsverk Avstand till nirmaste
kommun provtagningsplats nedstroms
Enkroken Enkroken Okéant om avloppsreningsverket

ligger fore eller efter

provtagningsplatsen

Kullenbro Duved 29 km
Kullenbro Are, anslutning Aresjon 22 km
Kullenbro Undersaker Okant om avloppsreningsverket

ligger fore eller efter

provtagningsplatsen

Kvistle Jarpen, anslutning till sjon Liten 24 km

Kalla: Indalsalvens Vattenvardsforbund; H. Lattstrom, Miljoinspektor, Are kommun, personlig

kommunikation, 12 oktober 2013 och egna berdkningar med hjalp av VISS.

Tabell 5. Avstdnd mellan provtagningsplatser i Ostersunds kommun, Krokoms kommun och

avloppsreningsverk i Indalsélven.

Provtagningsplatser i Placering avloppsreningsverk Avstand till nirmaste
Ostersunds kommun och provtagningsplats nedstroms

Krokoms kommun

Kattstrupeforsen Orrviken, anslutning Storsjon 36 km
Kattstrupeforsen Goviken, anslutning Storsjon 24 km
Kattstrupeforsen Hissmofors 5 km

Kalla: Indalsilvens Vattenvardsférbund; Ostersunds kommun: 2013; S. Rehnsbo, Arbetsledare VA-
maskineri, Krokom kommun, personlig kommunikation, 9 juli, 2013 och egna berakningar med hjalp

av VISS.
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Tabell 6. Avstand mellan provtagningsplatser i Ragunda kommun och avloppsreningsverk i

Indalsdlven.

Provtagningsplatser i Ragunda Placering avloppsreningsverk Avstand till ndrmaste
kommun provtagningsplats nedstroms
Stugundammen Haggenas 52 km
Stugundammen Lit, anslutning till sjon Groven 43 km
Stugundammen Stugun 1 km

Hollefors Borgvattnet 100 km

Hollefors Mardsjon 77 km

Hollefors Overammer 55 km

Hollefors Kottsjon 60 km

Hollefors Gevag 27 km

Hollefors Hammarstrand 24 km

Hollefors Ragunda 21 km

Hollefors Bispgarden 6 km

Hollefors Bispfors 4 km

Kalla: Indalsilvens Vattenvardsférbund; Ostersund: 2013; P. Larsson, Miljé- och halsoskyddsinspektdr,

Ragunda kommun, personlig kommunikation, 25 juni, 2013 och egna berdkningar med hjalp av VISS.

Tabell 7. Avstand mellan provtagningsplatser i Sundsvalls kommun, Timrds kommun och

avloppsreningsverk i Indalsélven.

Provtagningsplatser i Sundsvalls Placering avloppsreningsverk Avstand till ndrmaste
kommun och Timras kommun provtagningsplats nedstroms
Liden Lidensboda 22 km

Liden Jarkvissle 14 km

Liden Sillre 10 km

Indalsdlvensdelta Liden 48 km

Indalsalvensdelta Tomming 30 km

Indalsdlvensdelta Indal 25 km

Indalsdlvensdelta Krange 20 km

Indalsdlvensdelta Sandarna 7 km

Kalla: Indalsalvens Vattenvardsforbund; A. Stenlund, Miljo- och labchef, Mittsverige Vatten AB,

personlig kommunikation, 20 september, 2013 och egna berakningar med hjalp av VISS.
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3.1.2 Jordbruksaktiviteter
Det finns olika jordbruksaktiviteter som kan paverka E. coli-koncentrationen i en recipient. En av de

framsta kallorna till bakteriell kontamination av yt- och grundvatten anses vara boskap (Jamieson et
al, 2002). Boskap kan paverka genom direktkontakt med vattnet eller avrinning fran betesmarker.
Avrinning fran dkermarker i samband med godsling anses ocksa vara en jordbruksaktivitet som kan
paverka koncentrationen. Risken for avrinning fran betesmark och dkermark 6kar vid intensifierade

regnforhallanden och andra tillstand som orsakar okade floden (Astrom, 2011).

Betesdjur

Farsk avforing fran en mjolkko har ett innehall av E. coli av ca 12-10° cfu/g (Davies-Colley et al, 2004),
det kan jamforas med det fran en manniska som ar mellan 10 till 10" cfu/g (Ohlson, 2011). Niemi &
Niemi (1991) studerade jordbruksomraden i sédra Finland och fann att det i recipienter anknutna till
betesmarker generellt hade en koncentration pa 100 st/100 ml, men det férekom ocksa tillfallen dar
mer an 1000 E. coli bakterier per 100 ml hittades. Line (2003) studerade vad som hande med
bakteriekoncentration i en vattenrecipient dar strandbete tillatits men som darefter begransades
genom ett stdngsel, resultatet blev en minskning av bakteriekoncentrationen pa 6ver 50 %.

Akermark
Tillforsel av E. coli-bakterier fran akermark till en recipient kraver att bakterierna dverlever

transporten dem emellan. Faktorer som kan ha inverkan pa bakteriedverlevnad i mark inkluderar
fuktighet, jordtyp, temperatur, pH, godslingstakt, tillgangliga ndaringsamnen och konkurrensen
(Jamieson et al, 2002). Risken fér avrinning fran akermark 6kar da gédselspridning féljs av nederbérd.
Godselspridning i Sverige sker frimst pa varen och hdsten, men kan ocksa spridas under andra delar
av aret med vissa begransningar (Albertsson, 2013).

Landférdelning Indalsdlvens avrinningsomrdde
Tabell 8 visar fordelningen av vatten och landareal per hektar. Landareal dr darefter uppdelad pa

akermark, betesmark och skogsmark. Utifran tabellens varden kan utlasas att av den totala
landarealen var ca 2 % akermark, 0,6 % betesmark och 50 % skogsmark, resterande landareal bestar

av andra markanvandningsklasser (SCB, 2008).

Tabell 8. Land och vattenareal i hektar, landareal uppdelad pa dker, bete och skog 2005
i Indalsdlvens avrinningsomrade.
Total areal Land areal Vatten areal Akermark Betesmark Skogsmark

2672657 2227 380 241 148 42 382 12370 1145271

Langs med Indalsalven finns det flera skyddsomraden bland annat i form av vattenskyddsomraden,
naturvardsomraden, naturreservat och landskapsbildsskydd . For vattenskyddsomraden ar syftet att

sdkra grund- och ytvattentakter fran féroreningar, det innebar bland annat att inom dessa omraden
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begrénsas till exempel strandbete (Naturvardsverket, 2010). Det finns 19 vattenskyddsomraden som
tacker upp totalt 1436,2 hektar landareal och vattenareal langs med strackan mellan Enkroken och
Indalsdlvens delta som visas i tabell 9.

Tabell 9. Vattenskyddsomrdden Idngs med Indalsdlven

Vattentdkt Landareal och vattenareal (ha)
Timra Vivsta 225,5
Indal Arklo 74,5
Indal Back 22,4
Liden 36,6
Liden Sillre 34,8
Liden Jarkvissle 27,8
Liden Boda 90,8
Langliden 18,7
Bispgarden 72
Hammarstrand 22,9
Stugun 15,4
Lit 24,9
Dvarsatt 40
Ocke 14,2
Morsil 62
Tosson 225,7
Undersaker vastra 59,1
Langnaset 263,6
Are Englandsviken  105,3
Totalt 1436,2

3.1.3 Djur och faglar
Niemi & Niemi (1990) studerade vattendrag i ororda skogsomraden dar E.coli-koncentrationen

varierade fran 0-1400 cfu/100 ml. Deras slutsats var att killan till dessa kunde vara vilda djur, sarskilt
radjur och alg som fanns i omradena. Radjur, hjort eller dlg ansags ocksa vara orsaken till EHEC

kontamination av dricksvatten efter utbrott med flera insjuknade i Wyoming (Olsen et al, 2002).

Obiri-Danso & Jones (1999) studerade utslappskallor till en sjo i Storbritannien och kom till slutsatsen
att grasandspopulationen pa 150-200 individer bidrog till E. coli-koncentrationen tillsammans med
reningsverk och jordbruksaktiviteter. Vattenfaglar som lever i stérre populationer sa som grasander,

kanadagdss och masar, kan alla vara bidragande till fekal kontamination av vattendrag.

Husdjur kan ocksa antas vara en kalla till kontamination. Teorin ar dar att fekala fororeningar sprids
med dagvatten. Dagvatten kan innehalla oonskade dmnen da det samlas fran mark, byggnader,
andra konstruktioner. Genom ledningar och dagvattenbrunnar leds dagvattnet orenat till naturen. E.

coli-bakterier i dagvatten kan komma fran husdjur och koncentrationen antas darfor ocksa 6ka i och
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med 6kat antal boende. Det finns ocksa en anledning att anta att andra djur och faglar kan paverka

dagvattnet (Ohlsson, 2011).

3.2 Provtagningsplatser och analysresultat for E. coli i Indalsdlven
Figur 1 och figur 2 visar den uppmatta férekomsten av E. coli for alla provtagningsplatser. Figur 1

visar alla provtagningsplatser pa strackan Enkroken till utflédet i Storsjon, och den inkluderar
provtagningsplatser beldgna i Storsjon och Nakten. Figur 1 visar att Enkroken, Kullenbron,
Bondshamn och Kvistle! har haft en forekomst av E.coli p& 100 st/100 ml eller 6ver. Figur 2 visar
provtagningsplatserna efter Storsjons utlopp till och med mynningen i Bottenhavet. Figur 2 visar att
provtagningsplatserna Kattstrupeforsen, Stugundammen, Hollefors, Liden och Indalsédlvens delta haft
en forekomst av E.coli pa 100 st/100 ml eller 6ver. Dessa visar ocksa att gentemot gransvarden finns
det flera provtagningsplatser dar gransen for drickskvalitet 6verskreds och anses otjanligt och pa en
provtagningsplats vid ett mattillfalle ar ocksa gransvardet for otjanligt badvatten 6verskriden.
Gransvardet for badvatten ar markerat med en bla linje och grénsvardet for dricksvatten med en rod

linje.
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Figur 1. E. coli-férekomst i Indalsilven fran Enkroken i Jimtlands lan till Indalsélvens Storsjons utflode, angett i antal per
100 ml.

1 . " o 1 . .
Kvitsle ar ocksa kdnt som Kvissle.
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Figur 2. E. coli-forekomst i Indalsilven fran Storsjéns utflode i Jimtlands l3n till Indalsdlvens delta i Vasternorrlands ldn,
angett i antal per 100 mi.

3.2.1 Enkroken
Omgivningen runt provtagningsplatsen i Enkroken ar skogsomraden och 6ppen mark, det ligger ocksa

nagra enstaka byggnader i omradet. Oppen mark fanns direkt runtomkring provtagningsplatsen och
uppstréms var skogsmark dominerande. Oppen mark innebér att det finns ppna ytor som kan ha

olika anvandningsomraden, ett av dessa kan vara betesmark.

Provtagningsplatsen Enkroken hade vid tre tillfdllen E. coli-halter som 6verskred 100 st/100 ml, vilka
visas i tabell 10. Enkroken ar den forsta provtagningsplatsen uppstroms i Indalsalven. For
provtagningstillfallena, 2001-05-15 och 2007-05-08 finns ingen provtagningsdata for
provtagningsplatserna nedstroms, darfoér kan inga slutsatser angdende halter nedstrém dras vid
dessa tillfallen. Provtagningsdata som inte finns for det specifika datumet markeras med ett streck.

Vid provtagningstillfallet 2008-08-26 var E. coli-férekomsten lag nedstréms Enkroken.
Tabell 10. Mdtdata fér Enkroken med E. coli halter 6ver 100 st/100 ml.

2001-05-15 2007-05-08 2008-08-26

Enkroken 200 140 126
Annsjon - - 0
Staa - - 6
Kullenbron - - 8
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Figur 3 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Enkroken. Den bla linjen markerar att

forekomsten var éver 100st/100ml.
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Figur 3. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Enkroken, angett i antal per 100 ml.

3.2.2 Kullenbron
| omradet kring matplatsen Kullenbron fanns det 6ppen mark och skog tillsammans med mattlig

bebyggelse. Dar bebyggelse fanns hittades ocksa 6ppen mark och dessa verkade till stor del vara

sammankopplade, vilket tyder pa att det kan vara grasmattor eller liknande 6ppna ytor.

Kullenbron var den provtagningsplats dar den hogsta forekomsten av E. coli har uppmatts. Vid fyra
mattillfallen 2006-08-29, 2010-02-09, 2010-03-09 och 2011-03-08 var férekomsten av E. coli 6ver 100
st/100 ml. Figur 4 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Kullenbron. Den bl linjen

markerar att forekomsten var éver 100st/100ml.
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Figur 4. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Kullenbro, angett i antal per 100 ml.

Inga forhojda halter pa 6ver 100 st/100 ml har patraffats uppstroms Kullenbron, detta visas i tabell
11.

Tabell 11. Mdatdata fér Kullenbron med E. coli-halter éver 100 st/100 ml.

2006-08-29 2010-02-09 2010-03-09 2011-03-08

Enkroken 55 2 - -
Annsjon 0 - - -
Staa 0 1 - -
Kullenbron 350 1400 420 200

Nedstréoms Kullenbron vid tillfdllet 2006-08-29 var E. coli-halten 360 st/100 ml. Intervallet for 6vriga
provtagningsplatser nedstréms Kullenbron var generellt mellan 0-30 st/100ml, vilket kan utldsas i

tabell 12. F6r nagra mattillfallen fanns inget provtagningsdata.

Tabell 12. Métdata nedstréms Kullenbron.

2006-08-29 2010-02-09 2010-03-09 2011-03-08

Kullenbron 350 1400 420 200
Morsil 0 - - -
Ockesjon 30 - 13 0
Damman - 5 5 1
Kvitsle 360 9 12 1
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3.2.3 Bondashamn
Provtagningsplatsen Bondshamn ar beldgen i den sédra mynningen av Kallsjon, som genom en strém

ar sammankopplad med sjon Liten som Indalsdlven rinner igenom. Omkringliggande miljon runt

Provtagningsplatsen var skog och 6ppen mark med mattlig bebyggelse.

Figur 5 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Bondshamn. Vid provtagningsplatsen
Bondshamn fanns tva tillfallen dar bakteriehalten varit hogre an 100 st/100 ml. Forsta tillfallet var

1995-06-07; 110 st/100ml och andra tillfallet var 2001-10-16; 100 st/100 ml.
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Figur 5. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Bondshamn, angett i antal per 100 ml.
Provtagningsplatserna som ligger nedstrém Bondshamn visar pa en liten forekomst eller sa fanns

ingen data for det tillfallet, detta visas i tabell 13. Mérsil och Kvistle visar bada pa 7 respektive 11

st/100 ml under bada tillfallena dar forekomsten varit 6ver 100st/100ml.

Tabell 13. Mdtdata fér nedstréms Bondshamn
1995-06-07 2001-10-16

Morsil 11 7
Ockesjon - -
Damman - -
Kvitsle 11 7
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3.2.4 Kvistle
Vid provtagningsplatsen Kvistle fanns det akermark och 6ppen mark med mattlig bebyggelse. En stor

del av marken var skogsmark.

Figur 6 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Kvistle. Kvistle hade ett enda matvarde
vid tillfallet 2006-08-29 dar E. coli-forekomsten éverskred 100 st/100 ml. | Gvrigt var E. coli-

forekomsten pa en relativt stadig lag niva.
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Figur 6. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Kvistle, angett i antal per 100 ml.

Vid de tre provtagningsplatserna uppstroms Kvistle fanns inga hoga halter E. coli-bakterier. Innan
matplatsen Morsil gar Indalsdlven genom sjon Liten, uppstroms ligger provtagningsplatsen

Kullenbron dar forhojda halter av E. coli uppmatts 2006-08-09.

Tabell 14. Mdétdata fér uppstroms Kvistle

2006-08-29
Morsil 0
Ockesjon 30

Damman -
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3.2.5 Kattstrupeforsen
Provtagningsplatsen Kattstrupeforsen ar omgiven av framst skogsmark och lite bebyggelse och ligger

precis innan vattenkraftverket. Det férekommer ocksa akermark och 6ppen mark, men inte i direkt

anslutning till dlven.

Figur 7 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Kattstrupeforsen. Det fanns ett
provtagningstillfdlle, 1998-02-10 dar forekomsten av E. coli uppmattes till totalt 100st/100 ml. Den

bl3 linjen markerar att forekomsten var éver 100st/100ml.
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Figur 7. E. coli-férekomst under aren 1993-2013 i Kattstrupeforsen, angett i antal per 100 ml.

Ingen slutsats kunde dras om férekomst nedstroms eller uppstrém da provtagningsdata inte fanns

for det specifika datumet for andra narliggande matplatser.

Tabell 15. Mdtdata fér uppstroms Kattstrupeforsen

1998-02-10
Assjén -
Kattstrupeforsen 100
Tillflode Indalsélven Langan -
Tillflode Indalsadlven Harkan -
Midskog -
Stugun dammen 12
Gesunden -
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3.2.6 Stugundammen
Stugundammens provtagningsplats ligger vid vattenkraftverket och i ndromradet finns lite

bebyggelse med 6ppna ytor och skog. Figur 15 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i
Stugundammen. Det fanns ett provtagningstillfille, 2006-08-29, dar férekomsten av E. coli

uppmattes till totalt 160 st/100 ml. Den bla linjen markerar att forekomsten var 6éver 100st/100ml.
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Figur 8. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Stugundammen, angett i antal per 100 ml.

Tabell 16 visar att inga provtagningsvarden av E. coli uppstroms eller nedstroms har direkt samband

med halten av E.coli for det specifika datumet 2006-08-29.

Tabell 16. Mdtdata fér Stugundammen

2006-08-29
Assjén 0
Kattstrupeforsen 25
Tillflode Indalsélven Langan -
Tillflode Indalsdlven Harkan -
Midskog 42
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Stugundammen 160

Gesunden 0
Tillflode Indalsalven Hammerdalsjon 0
Hollefors 29
Liden -
Indal 3
Indalsdlvens delta 120

3.2.7 Hollefors
Provtagningsplatsen Holleforsen ligger nedstroms ett vattenkraftverk och ar omgiven av begransad

bebyggelse, med framst skogsmark men ocksa en mindre del 6ppna omraden och akermarker.

Figur 9 visar férekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Hollefors. Det fanns tva
provtagningstillfillen med en manads mellanrum ar 2010 dar E. coli-férekomsten var éver 100 st/

100 ml, februari och mars.
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Figur 9. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Hollefors, angett i antal per 100 ml.

Inga provtagningsvarden av E.coli uppstroms eller nedstréms provtagningsplatsen kunde anses vara

forhojda, forutom vid provtagninsplatsen Liden direkt nedstroms, se tabell 17.
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Tabell 17. Mitdata for Holleforsen

Tillflode Indalsalven
Tillflode Indalsalven

Tillflode Indalsalven

3.2.8 Liden

Provtagningsplatsen i Liden &r omgiven av ett omrade med mestadels skogsmark, men ocksa en

andel 6ppen mark och dkermark. Begransad bebyggelse forekommer ocksa.

Figur 10 visar forekomsten av E. coli under dren 1993-2013 i Liden. Det finns ett provtagningstillfalle

dar E. coli-férekomsten var éver 100 st/ 100 ml. Den bla linjen markerar att forekomsten var 6ver

100st/100ml.
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Figur 10. E. coli-forekomst under aren 1993-2013 i Liden, angett i antal per 100 ml.
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Vid ett provtagningstillfalle 2010-02-09 var férekomsten av E. coli 100 st/100 ml i Liden.
Provtagningsplatsen Holleforsen uppstroms Liden hade vid samma méttillfalle 120 st/ 100 ml, se

tabell 17.

3.2.9 Indalsilvens delta
Provtagningsplatsen i Indalsédlvens delta ligger sydvast om flygplatsen Midlanda och mittemot

matplatsen ligger en plantskola. | den ndrmaste omgivningen hittas fraimst skogsmark och 6ppen

mark.

Figur 11 visar forekomsten av E. coli under aren 1993-2013 i Indalsdlvens delta. Vid ett

provtagningstillfdlle 2006-08-29 var E. coli halten 120 st/100 ml.
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Figur 11. E. coli-féorekomst under aren 1993-2013 i Indalsdlvens delta, angett i antal per 100 ml.

Indalsalvens delta ar den sista provtagningsplatsen pa strackan.
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Tabell 18. Mdtdata fér Indalsélvensdelta

2006-08-29
Assjon 0
Kattstrupeforsen 25
Tillflode Indalsdlven Langan -
Tillflode Indalsdlven  Harkan -
Midskog 42
Stugundammen 10
Gesunden 0
Tillflode Indalsdlven Hammerdalsjon 0
Hollefors 29
Liden -
Indal 3
Indalsalvens delta 120

3.3 E. colj, fosfor och kvive.
For att se ett eventuellt samband mellan E. coli-férekomsten, fosfor och kvave jamférdes

provtagningsvardena av E. coli som lag 6ver 100st/100ml med halter av fosfor och kvéve. Halterna av
fosfor och kvave sattes sedan i relation till gransvarden utfardade av Naturvardsverket och Havs- och

vattenmyndigheten som presenteras i tabell 19 och tabell 20.

3.3.1 Gransvarden for fosfor och kvave
Beddmningsgrunder for fosforhalter har tolkats utifran Naturvardsverkets Status, potential och

kvalitetskrav fér sj6ar, vattendrag, kustvatten och vatten i évergangszon - En handbok om hur
kvalitetskrav i ytvattenférekomster kan bestdmmas och féljas upp (2007), dar fosforhalter 6ver 12,5
pg/l innebéar en hog halt och en halt 6ver 25 pg/l innebéar en eutrof status eller mycket héga halter.

Detta visas i tabell 19.

Tabell 19. Bedémningsgrunder for fosforhalter i sjéar och vattendrag.

Intervall Virde(ug/l)

Hoga halter >12.5

Mycket hoga halter > 25

Gransvarden for kvave i sjoar och vattendrag beskrivs i tabell 2, dar gransvarden ar uppdelade efter

fem intervall (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).
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Tabell 20. Grinsvdrden fér kvdve i sjéar, vattendrag.

Intervall Gransvarden (pg/l)
Extremt hoga halter > 5000

Mycket hoga halter 1 250-5 000

Hoga halter 626-1 250

Mattligt hoga halter 300-626

Laga halter <300

3.3.2 Halter av E. coli, fosfor och kvave
Tabell 21 visar provtagningsplatser och datum da E. coli-halten varit 100st/100ml eller hégre och

vilka halter av kvédve och fosfor som har uppmatts vid samma provtagningsdatum. Pa
provtagningsplatsen Enkroken kan det utlasas att vid provtagningstillfallet 2001-05-15 var fosfor over
gransvardet for hog halt, samtidigt var det ett Iagt varde for kvave. FOr dvriga provtagningstillfallen
med E. coli-halter 6ver 100 st/100 ml var halten f6r fosfor och kvave lag. For Kullenbros
provtagningstillfdllen med E. coli-halter 6éver 100 st/100 ml var halten f6r fosfor och kvave lag. Pa
provtagningsplatsen Bonashamn och provtagningstillfallet 1995-06-07 var halten av fosfor en hog
halt, pa gransen till mycket hog halt, och kvavehalten var Iag. Vid 6vriga provtagningstillfallen vid
Bondshamn var halterna av fosfor och kvave laga. Provtagningsplatsen Kvistle har ldga halter av
fosfor och kvave da E. coli-halten 6verstigit 100 st/100 ml. Provtagningsplatsen Kattstrupeforsen, vid
provtagningstillfdllet 1998-02-10, hade en lag halt av fosfor och kvave. Pa provtagningsplatsen
Stugundammen, vid provtagningstillfallet 2006-08-29, var halten av fosfor och kvave laga. Pa
provtagningsplatsen Hélleforsen vid provtagningstillfallet 2010-02-09 var kvavehalten en mattligt hog
halt enligt gransvardet. Vid 6vriga provtagningstillfallen var halterna for fosfor och kvave laga. Vid
provtagningsplatsen Liden var halten av fosfor och kvave laga da nér E. coli-halten var 100st/100ml
eller 6ver. Pa provtagningsplatsen Indalsdlvens delta vid provtagningstillfallet 2006-08-29, var fosfor
och kvavehalten 1ag. Fran tabellen kan det konstateras att det ar endast vid en provtagningsplats och

ett provtagningstillfille som det sammanfaller att E. coli halten ar hog och fosfor halten ar hog.

Tabell 21. E. coli-halter 6ver 100 st/100 ml, samt Tot-P och Tot-N fér utvalda provtagningsplatser med

provtagningsdatum.
Enkroken 2001-05-15 2007-05-08 2008-08-26
E. coli 200 140 126
st/100ml
Tot-P 17 45 <2
ug/!
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Tot-N

190 160 110
g/l
Kullenbro 2006-08-29 2010-02-09 2010-03-09 2011-03-08
E. coli
350 1400 420 200
st/100ml
Tot-P 3
4,5 <2 4,5
ug/l
Tot-N 180
230 170 200
ug/l
Bonzshamn 1995-06-07 2001-10-16
E. coli 110 100
st/100ml
Tot-P 24 a
g/l
Tot-N 260 160
g/l
Kvistle 2006-08-29
E. coli 360
st/100ml
Tot-P
4
g/
Tot-N
210
g/
Kattstrupeforsen 1998-02-10
E. coli 100
st/100ml
Tot-P
4
ug/l
Tot-N
150
g/
Stugundammen 2006-08-29
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E. coli

160
st/100ml
Tot-P
4
g/l
Tot-N
190
g/l
Holleforsen 2010-02-09 2010-03-09
E. coli
100 120
st/100ml
Tot-P
2,5 <2
g/l
Tot-N
250 310
ug/l
Liden 2010-02-09
E. coli
100
st/100ml
Tot-P
4
ug/l
Tot-N
250
ug/l

Indalsdlvens delta 2006-08-29

E. coli

120
st/100ml
Tot-P

7,5
ug/l
Tot-N

220
ug/l

3.3.3 Korrelationskoefficienter for E. coli, Tot-P och Tot-N.
| detta fall visar korrelationskoefficienten om det finns ett samband mellan dels E. coli forekomsten

och kvave och dels mellan E. coli forekomsten och fosfor. Koefficienten ligger pa ett viarde mellan -1
och 1. Om vardet ligger néra -1 betyder det att det finns en korrelation, antingen mellan en lag E.

coli-halt och en hog halt av kvave eller fosfor, eller en hog E. coli-halt och en lag halt av kvave eller
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fosfor. En korrelationskoefficient ndrmare 1 betyder att en 1ag E. coli-halt korrelerar med en Iag halt
av fosfor eller kvave, eller en hog E. coli-halt korrelerar med en hog halt av kvave eller fosfor. En
korrelationskoefficient nara 0 betyder att det inte finns nagot samband. Tabell 21 visar
korrelationskoefficienterna for utvalda provtagningsplatser och ingen korrelation kunde hittas. Se

bilaga 1 for matvardena som tjanade som underlag for korrelationsberdkningar.

Tabell 21. Korrelationstabell mellan E. coli och kvive samt E. coli och fosfor.

Matplats Korrelation E. coli och  Korrelation E. coli och
Tot-N Tot-P
Enkroken 0,126288179 0,338391895
Kullenbro 0,03244067 -0,00195642
Bondshamn 0,124355 0,578275
Kvistle 0,074976 -0,04349
Kattstrupeforsen -0,071892 0,0395678
Stugun dammen -0,10382 -0,06346
Hollefors 0,212871 -0,19716
Liden 0,111098 -0,01019
Indalsalvens delta -0,02022 -0,05684

3.4 Miljokonsekvenser relaterade till E. colis forekomst i vatten
Forekomst av E. coli innebar i sig inte att det finns patogena stammar av E. coli eller

sjukdomsframkallande organismer. E. colis forekomst mats endast som en indikation pa fekal
paverkan och mojlig narvaro av sjukdomsframkallande @mnen. Relationen mellan indikatorbakterier
och patogena bakterier anses vara av den naturen att om en hog férekomst av E. coli-bakterier hittas
i en vattenrecipient finns ocksa risken for narvaro av patogena organismer. Den egentliga narvaron,
den befintliga halten, av patogena organismer ar okdnd och det kompliceras ytterligare da
6verlevanden hos patogena bakterier i vissa fall kan skilja sig fran indikatorbakterierna (Astrom,
2007). Gransvarden for forekomst av E. coli-bakterier i vatten skiljer sig at beroende pa
anvandningssyfte. For gransvarden for badvattenkvalitet galler att om halten E. coli underskrider 100
st/100 ml ar badvattnet tjanligt, 6verskrids 100 st/100ml &r vattnet tjanligt med anmarkning och om
halten &r hégre &n 1000 st/100 ml &r vattnet otjanligt (Havs- och myndigheten, 2013). For
gransvarden for dricksvattenkvalitet ddremot ar pavisad forekomst av E. coli till och med 10 st/100
ml ar tjanligt med anmarkning enligt Socialstyrelsens allmanna rad om forsiktighetsmatt for
dricksvatten, SOSFS 2003:17. Det betyder att om mer an 10 st/100 ml 6verskrids anses vattnet
otjanligt (Socialstyrelsen, 2005). Den E. coli-halt pa 100st/100 ml eller hégre som valts fér denna
studie ar alltsa betydligt hogre an vad som anses tjanligt att dricka och att férekomst av E. coli,

oavsett mangd, patraffas kan i sig anses som alarmerande.
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3.4.1 Kontamination av dricksvattentakter
En av foljderna av E. colis forekomst ar risk for kontamination av dricksvattentakter. Placeringen av

utslappskallan av E. coli i relation till dricksvattentdkten spelar en betydande roll vid epidemiska
forhallanden, placeringen skulle kunna innebara en flera ganger storre risk for att patogena @mnen
ska spridas till dricksvattentdkten (Astrom, 2011). Indalsélven har flera dricksvattentékter. De flesta
av dricksvattentakterna ligger uppstréms Storsjon, vid Annsjon, mellan Duved och Are, samt vid
Undersaker, Jarpen och Morsil. Nedstroms Storsjon finns dricksvattentakter i Stugun, Hammarstrand,
Bispgarden och slutligen efter Indal pa strackan mellan Lagmansoren och Bergeforsen. Férutom de
ovan namnda finns det ocksa dricksvattentakter i Storsjon och avrinningsomraden till Indalsélven. Av
de utvalda provtagningsplatserna ar det i Enkroken och Kullenbro som ligger inom dricksvattentakter.
Tva dricksvattentdkter har darmed varit direkt inom riskzonen fér kontamination. Det betyder dock

inte att 6vriga dricksvattentakter inte varit under risk for kontamination.

3.4.2 Infektionsrisk
For vatten som utséatts for kontamination och som samtidigt anvands for rekreation och som

dricksvattentdkt betyder det ocksa att vattenkonsumenterna utsatts for en storre risk som eventuella
mottagare av patogena organismer. Innan infektion kan uppsta maste intag uppsta antingen vid bad
eller genom dricksvatten. Infektionsrisken vid bad ar generellt mindre eftersom intag dar inte sker
kontinuerligt och frivilligt medan intag av dricksvatten daremot ar kontinuerligt och behovsbaserat,
dessutom ar intaget oftast storre. For vissa dmnen kan det krdvas endast ett enda intag av
kontaminerat vatten for att utveckla en infektion (Astrém, 2011). Det &r en av anledningarna till att
gransvardet for dricksvattenkvalitet ar betydligt lagre an den for badvattenkvalitet. Férutom
skillnaden i intag finns andra faktorer som kan paverka infektionsrisken, till exempel skillnaden
mellan olika patogena organismer. Olika patogena organismer kraver olika doser for infektion och

olika ldnga tidsperioder av exponering innan infektion uppstar (Astrém & Petterson, 2009).

3.4.3 Okad antibiotika resistens
Mottagare av infektioner kan generellt behandlas med antibiotika. Problem har dock uppstatt med

antibiotikaresistenta bakterier. En observation ar att antibiotikaresistenta bakterier har varit mer
forekommande i avloppsreningsverkets utflode an infléde. Man anser darfor att rening av
avloppsvatten kan verka formanligt for bland annat horisontell gendverforing mellan tva E. coli. |
slutdandan betyder gendverféringen att fler resistenta bakterier skapas nar resistenta bakterier moter
andra bakterier. Vid en epidemi innebar det att fler an normalt behandlas med antibiotika. Den
O0kande anvandningen av antibiotika ger en 6kning av antibiotikaresistenta bakterier i avloppsvattnet

(Figueira et al, 2011).
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Da avloppsvatten kontaminerat dricksvatten och det darigenom blir kdllan till infektion kan ett
kretslopp uppkomma och en epidemi vaxa fram. Vattenkonsumenten blir smittad via dricksvatten,
far antibiotika och utséndrar darefter smittodmnen via sekret, vilket i sin tur ger effekten att fler
bakterier blir resistenta mot antibiotika. Det forsvarar for utsatta personer att fa behandling,
samtidigt som smittan kan sprida sig fran konsumenten genom avloppsvatten till dricksvattentikten

igen (Korzeniewska et al, 2013).

3.4.4 Giftiga damnen i avloppsvatten
Ett samband som kan ses som orovackande angdende E. colis forekomst kan harledas till utslapp av

avloppsvatten ar att det da inte endast behover rora sig om bakterier utan dven att andra odnskade
substanser nar recipienten. Det kan rora sig om metaller, kemikalier, miljogifter eller en mix av en rad
olika substanser(Gardner et al, 2012; Gonzalez, 2012; Hope et al, 2012; Ono et al, 1996; Vogelsang,
2006). Indalsalvens Vattenvardsforbunds har vid ett fatal tillfallen undersdkt metaller och vid de
arliga provtagningarna ingar forutom E. coli, fosfor och kvdve ocksa @mnen som nitrat, klor, sulfat

magnesium och kalcium.

4. Diskussion

4.1 Provtagningsplatsernas Kkringliggande miljoer
Gemensamt utseende for kringliggande miljoer vid valda matplatserna var att dessa generellt inte

befann sig i tatorter utan var sparsamt befolkade med nagra fa fastigheter. Markanvandningen med
bortseende fran fastigheter och infrastruktur, var framst skog, 6ppen mark eller i vissa fall akermark.
Oppen mark i det hir fallet har setts som betesmark, men det finns tolkningsutrymme. Oppenmark
kan ocksa ha inneburit naturlig angsmark, grasmattor och liknande ytor. Akermark ar inte helt
representativt eftersom information om huruvida marken ligger i trdda saknas, vilket kan innebar att
akermarken kan vara ur bruk. Utseendet som portratterats pa kartor och flygfoton kan ocksa anses
vara icke-representativ for utseendet for hela tidsperioden eftersom landskapsbilden kan ha andrats

under den tiden da provtagningen har pagatt fram till datumet da kartan ritats och flygfoton tagits.

Observationer angaende kringliggande miljoer har stamt bra mot uppgifterna fran SCB om
landanvandning. Generellt sett begrdnsar landanvandningen att E. coli-férekomsten pa matplatserna
skulle komma fran avrinning fran jordbruksaktiviteter. En annan begransning for att
jordbruksaktiviteter skulle vara kalla ar faktumet att vid vissa mattillfallen med hog E. coli-forekomst
har intréffat under vintermanaderna februari och mars da paverkan fran jordbruk varit som minst.
Kringliggande miljoer utesluter dock inte paverkan fran djur eller faglar eftersom majoriteten av
miljoinslaget var skog. Andra faktorer begrénsar dock paverkan fran djur eller faglar: att manga av

provtagningsplatserna ligger vid bebyggelse, vilket i viss man borde avskracka djur fran dessa platser.
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Angaende husdjur ar provtagningsplatserna och stora delar av omradena kring Indalsédlven sparsamt
befolkade och darfér kan husdjur inte direkt antas som betydande orsak till 6kande E. coli-

koncentration.

Indalsélvens karaktar inte densamma vid provtagningsplatserna, den ar smalare pa vissa stéllen och
pa andra stallen andra gar den genom sjoar och har en storre bredd och annorlunda
stromférhallanden. Pa grund av skiftande karaktar kan sedimenteringen av bakterier paverkas. Dessa
karaktarsdrag tillsamman har en inverkan pa utspadningen och spridningen av bakterier skulle kunna
innebéra att en provtagningsplats har samre eller battre formaga att paskynda sedimentering och

nedbrytningsprocesser.

4.2 E. coli-forekomst uppstroms och nedstréms provtagningsplatser
Vid granskning av halterna uppstroms och nedstroms vid tillfallen dar E. coli-férekomsten varit hog,

har ocksa andra provtagningsplatser en férekomst av E. coli, men séllan i hégre halter &n 100 st/100
ml. Det ar svart att sdga med sakerhet om tva provtagningsplatsers E. coli-halter har samma kalla, da
det skulle krdva kompletterande uppgifter av exempelvis stromforhallande, sedimentation av E. coli-

bakterier och nedbrytningsprocesser.

Tabell 22 visar att det vid tillfallen dar E. coli-halten varit dver 100 st/100 ml finns det forekomst av E.
coli ocksa vid nérliggande provtagningsplatser, dock ar E. coli-halterna lagre an 100 st/100 ml. Vid
datumet 2006-08-29, har tva provtagningsplatser halter av E. coli 6ver 300 st/ 100 ml, och det kan ha
samband med att sommaren 2006 var torr och varm samt att det hade regnat mer d4n 10 mm dagen
innan (Eggertsson-Karlstrom, 2011) och provtagaren kommenterar ocksa vid en av
provtagningsplatserna att det regnade kraftigt. Det kan tyda pa gynnsamt férhallanden vid det

tillfallet for spridning av E. coli-bakterier.
Tabell 22. E. coli-férekomst uppstréms och nedstréms vid utvalda provtagningsplatser innan Storsjéon.

2001-05- 2006-08- 2007-05- 2008-08- 2010-02- 2010-03- 2011-03-

15 29 08 26 09 09 08
Enkroken 200 55 140 126 2 - -
Annsjon - 0 - 0 - - -
Staa - 0 - 6 1 - -
Kullenbron - 350 - 8 1400 420 200
Morsil - 0 - - - - -
Ockesjon - 30 - 0 - 13 0
Damman - - - 5 5 1
Kvitsle - 360 - 20 9 12 1
Ytteran - 15 - - - 5 0
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4.3 Samband mellan E. coli, fosfor och kvave
Det férekommer pa flera provtagningsplatser att hoga E. coli halter patraffas men att halterna av

fosfor och kvave inte anses hoga gentemot gransvarden provtagningsplatsen . Fekala féroreningar,
fran manniskor saval som djur, ger upphov till forhojda fosfor- och kvavehalter. BDT-vatten kan ocksa
hérledas till forhojda fosforhalter. Det borde medfora att oavsett killa borde kvave och fosfor ocksa
vara forhojda, men det sambandet kunde inte utldsas. Det kan ha berott pa att miljon ar oberaknelig
och forandringar uppstatt naturligt som gjort att E. coli-halten var hog utan att kvave och fosfor
halten var det. En annan orsak till att sambandet inte kunde utlasas kan vara att enskilda avlopp eller
kommunala avlopp dar kvdve och fosfor har renats till den grad att utslappet inte ger utslag och att E.
coli-bakterierna har 6verlevt den reningen. Det skulle dock betyda att om kommunala reningsverk
och till viss del ocksa enskilda avlopp stod for utslappen av hoga E. coli-forekomster att det skett
kontinuerligt. For att se om det sker kontinuerligt kravs flera provtagningstillfallen tatt
sammankopplade for att satta det i ett sddant samband. Det vore da ocksa av intresse att skifta
provtagningsplatser ndarmare utslappspunkterna for de kommunala avloppsreningsverken och se om
lagre eller hogre E. coli halter hittas. Det ska dock tillaggas att ett samband dar E. coli halten ar hog

och fosfor eller kvavehalten ar l1ag inte kunde utldsas med hjalp av korrelationskoefficienterna.

4.4 Miljokonsekvenser i samband med E. coli-forekomst
Pa grund av att Indalsalven anvands till rekreation och som dricksvattentakt kan E. coli-férekomsten

vara en risk for anvandare av vattnet darifran. Faktumet att reningsverk ocksa finns langs med dlven
Oppnar ocksa upp for att mojligheten att andra odnskade amnen, som inte bevakas genom
provtagning, forekommer samt att antibiotikaresistenta bakterier sprids till vattenmiljon.
Férekomsten av E. coli kan dven betyda att dricksvattentdkter som utan anknytning till
provtagningsplatser star infor en viss risk pa grund av transporten av E. coli. Fér Indalsdlven kan det
tyckas att férmagan att neutralisera E. coli-utsldpp verkar vara god i och med att nér E. coli
forekommit pa en matplats har det inte inneburit att E. coli hittas vid nasta provtagningsplats

nedstroms.

5. Slutsats
Provtagningsdata fran Indalsdlvens Vattenvardsforbund visar att under 1993-2013 har det hittas

forekomst av E. coli som 6verstiger 100 st/100 ml for flera olika tillfallen och platser utefter
Indalsalven. P& flera av provtagningsplatserna ar dock férekomsten av E-coli 6ver 100 st/100 ml en
enstaka foreteelse och férekomsten av E. coli ligger stadigt pa en mycket lagre niva férutom vid det
provtagningstillfdllet. Det finns ocksa provtagningstillfallen som vid datumet 2006-08-29, dar det ar

ett genomslag av E. coli hos provtagningsplatserna innan Storsjon.
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Potentiella utslappskallor till E. colis forekomst i Indalsalven bedéms kunna vara fran tre olika
kategorier: avloppsvatten, jordbruksaktiviteter eller djur. Marken kring provtagningsplatserna samt
statistik fran SCB visade att skog dominerade landanvandning och talade darfér emot att
jordbruksaktiviteter skulle vara den framsta orsaken till E. colis forekomst. Det talade darfor for att
avloppsvatten eller djur ar orsaken till E. coli-férekomsten. Utéver landanvandning undersoktes

ocksa samband mellan E. coli, kvave och fosfor, men inget direkt samband kunde hittas.

Miljokonsekvenserna av E. colis férekomst kan utvecklas till kontamination av dricksvattentakter som
kan medfora infektioner harledda till dricksvatten samt under speciella forhallanden 6kad
antibiotikaresistens. Genom pavisad forekomst av E. coli i Indalsélven fanns majligheter till
kontamination av dricksvattentdkter och att andra oonskade @mnen utover E. coli bakterier
forekommer. Alven visade dock p& en férmaga att mellan tva provtagningsplatser kunna neutralisera

forekomsten av E. coli.
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Stugun dammen 2012-10-02 5 310
Stugun dammen 2013-02-12 3 190

Stugun dammen 2013-03-05 3 190
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