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Förord

Betydande investeringar i system för biologisk avfallsbehandling har gjorts under

senare år. Samtidigt är tekniken som används vid anläggningarna ny och befinner

sig i en utvecklingsfas. Det finns därför starka skäl för att utvärdera befintliga an-

läggningar. Genom att samla drifterfarenheter och göra dem tillgängliga, kan nya

system konstrueras och byggas på ett säkrare och mer tillförlitligt sätt. Detta är

huvudmotivet för den serie av utvärderingar som samlats under arbetsnamnet

BUS. I dess första etapp har erfarenheter och driftdata från alla delar i kedjan av-

fallsinsamling, process och produktanvändning dokumenterats på ett enhetligt sätt

i ett utvärderingsprogram. Föreliggande rapport utgör en delrapport i projektseri-

en. Samtliga delrapporter finns tillgängliga i elektronisk form. Hela ramprogram-

met har sammanfattats i en avslutande syntesrapport. Projektserien har genomförts

och finansierats i ett samarbete mellan Energimyndigheten, Norsk renholdsverks-

forening (NRF), Naturvårdsverket, RVF Utveckling, Stiftelsen Reforsk samt VA-

Forsk.
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tidigare nämnts till de tåligaste organismerna. Dessa typer av infektioner är dock ovanliga i 
Norden och frånvaro i ett behandlat material säger inte så mycket om behandlingens 
effektivitet. I Norge har man även haft problemet att endast något enstaka laboratorium kan 
utföra analyserna, vilket också är något som bör beaktas vid val av kontrollparametrar. 
 
Provtagning är ett kritiskt steg i utvärderingen och det ses som mycket värdefullt att SP 
fastställt en allmän provtagningsmetod för kompost. Likaså är fastställda och gemensamma 
analysmetoder en förutsättning för att adekvata jämförelser ska kunna göras. Det sker dock en 
ständig utveckling av metoder och uppdatering bör ske vid behov. 
 
9.2 EG-förordningen om Animaliska biprodukter och Jordbruksverkets 
föreskrifter 
EG-förordningen rörande animaliska biprodukter (EG nr 1774/2002) som gäller från 1 maj 
2003 är omfattande och detaljrik. Nedan görs ett försök att kort sammanfatta några av de 
tillämpliga delarna för komposterings- och rötningsanläggningarna som rör smittskydd. RVF 
har även gjort ett utdrag ur förordningen där de mest väsentliga paragraferna för detta område 
ingår (Hellström, pers. meddelande). Jordbruksverket är den myndighet i Sverige som 
hanterar denna typ av lagstiftning och utöver EG-förordningen finns en mängd regler, 
exempelvis för bekämpning av zoonoser, som kan påverka hanteringen av animaliska 
biprodukter. Myndigheten vidtar olika åtgärder beroende på vilken sjukdom som en 
besättning har drabbats av och en korrekt hantering av gödseln ingår även om den inte alltid 
omnämns specifikt (Liljenström, pers. meddelande).  
 
De animaliska biprodukterna delas in i tre kategorier där kategori 1-material är det som 
innebär störst hygienisk risk. Kategori 1 innehåller bl.a. djur som är eller misstänks vara 
infekterade med TSE (transmissibel spongiform encefalopati, varav BSE är ett exempel). 
Kategori 2-material innehåller bl.a. gödsel (benämns naturgödsel) och mag- och tarminnehåll. 
I kategori 3 ingår matavfall undantaget sådant som härrör från transportmedel i internationell 
trafik. Denna kategori innehåller också delar från slaktade djur som är tjänliga som livsmedel, 
men av kommersiella skäl inte är avsedda som livsmedel. Avfallskategorierna beskrivs i 
Artikel 4-6. 
 
Det är Jordbruksverket som godkänner anläggningarna enligt de särskilda kraven för 
godkännande av biogas- och komposteringsanläggningar som anges i bilaga VI i 
förordningen. De animaliska biprodukter som får omvandlas i en biogasanläggning eller 
komposteringsanläggning är a) Kategori 2-material som har bearbetats med metod 1 (Bilaga 
V, 3 kap. §2; 133°C under 20 minuter vid 3 bars tryck), b) Naturgödsel och mag- och 
tarminnehåll och c) Kategori 3-material. För biogasanläggningarna anges att de ska ha en 
enhet för pastörisering/desinfektion med temperaturregistrering, undantaget om 
anläggningarna endast omvandlar animaliska biprodukter som bearbetats med metod 1. 
Komposteringsanläggningarna ska ha en sluten komposteringsreaktor där temperaturen 
kontinuerligt registreras. Kravet på behandling är att allt material ska uppnå 70°C under 60 
minuter (och partikelstorleken får högst vara 12 mm). Undantaget är de anläggningar som 
enbart behandlar matavfall (från kök, ej från butiker och industrier). Andra bearbetningskrav 
kan då tillåtas under förutsättning att de garanterar en likvärdig effekt när det gäller reduktion 
av patogener och det är upp till nationella myndigheter att fastställa kraven. 
 
Vidare anges att det måste finnas lämplig utrustning och ändamålsenliga lokaler för rengöring 
och desinfektion av de fordon och behållare i vilka obehandlade animaliska biprodukter 
transporteras. Ett noggrant beskrivet program ska finnas för förebyggande åtgärder mot fåglar, 
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gnagare, insekter och andra skadegörare. Rötrest ska hanteras och lagras på anläggningen på 
ett sådant sätt att återkontaminering förhindras. Krav på kontroll av Salmonella (inga fynd i 
25 g) och Enterobacteriaceae (<10 i 1 g, med viss hänsyn till antal prov som tas och ett 
maximivärde på 300 i 1 g). Vidare ingår regler för dokumentation, säkerhetssystem m.m. 
 
Enligt förordningen får inga andra typer av organiska gödningsmedel eller 
jordförbättringsmedel än naturgödsel användas på betesmark. En specifikation av tid som 
måste passera efter gödsling och eventuell omvandlig till betesmark har diskuterats 
(Liljenström, pers. meddelande). I Jordbruksverkets föreskrifter för Frivillig och 

förebyggande hälsokontroll avseende salmonella hos nötkreatur respektive svin (SJVFS 
2002:20 respektive SJVFS 2002:21) fastställs att organiskt avfall som inte är certifierat enligt 
Svenska Renhållningsverksföreningens kriterier för kompost och rötrest inte får spridas på 
areal tillhörig ansluten besättning om denna areal inom två år ska användas som bete eller för 
skörd av grovfoder. För organiskt avfall som är certifierat gäller att tio månader ska passera 
från tidpunkten för spridning till användning av arealen för utevistelse av djur eller för skörd 
av grovfoder. För gödsel från besättning som står utanför salmonellakontrollen får inte arealen 
användas för bete eller skörd av grovfoder under innevarande kalenderår. I övrigt finns 
restriktioner som bygger på miljöhänsyn.  
 
Obearbetad gödsel får lämnas ut till användare för spridning på mark, dvs. från en lantbrukare 
till en annan eller från en lantbrukare till en trädgårdsodlare. Om en lantbrukare har en egen 
biogasanläggning och gödseln endast ska spridas på egen eller närliggande mark behöver inte 
biproduktsförordningens krav följas, eftersom gödseln då kan betraktas och hanteras som 
obearbetad. Handelsdokument behöver inte medfölja eftersom Jordbruksverket gjort undantag 
i föreskrifterna (6 kap 10 § i Statens jordbruksverks föreskrifter (SJVFS 1998:34) om 
hantering av djurkadaver och andra animaliska biprodukter), vilket det lämnas möjlighet till i 
förordningen för medlemsstaterna att besluta om. Endast naturgödsel som den behöriga 
myndigheten inte anser medför någon risk för spridning av allvarliga överförbara sjukdomar 
får spridas på mark enligt förordningen. Annan närliggande lagstiftning kan också ha 
betydelse för användningen av organiska gödningsmedel. I Statens jordbruksverks allmänna 
råd (2202:1) i anslutning till lagen (1992:1683) om provtagning på djur, m.m. anges 
exempelvis att man bör undvika att sprida gödsel på växande grönsaker, rotfrukter och bär. 
Vidare anges att man inte bör sprida gödsel på ett sådant sätt att badvatten eller vattentäkter 
kan kontamineras genom avrinning. 
 
Regelverket kan komma att påverkas av det arbete med en generell markskyddsstrategi som 
pågår inom EU. 
 
9.3 Naturvårdsverkets allmänna råd om metoder för lagring, rötning och 
kompostering av avfall 
Allmänna råd som ges ut av Naturvårdsverket är inte lagligt bindande. De avser tillämpningen 
av en författning och rekommenderar en handlingsväg. Det allmänna rådet om metoder för 

yrkesmässig lagring, rötning och kompostering av avfall (NFS 2003:15, samt ändringar i NFS 
2003:19) avser Miljöbalken (1998:808, 2 kap. 3§) och innehåller råd för miljöskydd och 
smittskydd. En tolkning av de allmänna råden görs i sin tur i en handbok (2003:4) från 
Naturvårdsverket. Råden gäller rötning och kompostering i tillståndspliktiga anläggningar 
som mottar källsorterat matavfall, livsmedelrelaterat verksamhetsavfall och avloppsslam samt 
rötning och kompostering i anläggningar som årligen mottar mer än 2 000 ton fast naturgödsel 
och park- och trädgårdsavfall. De innefattar alltså inte animaliska biprodukter i form av 
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exempelvis slakteriavfall. I handboken hänvisas då istället till EG-förordningen och 
föreskrifter från Jordbruksverket.  
 
Smittskyddet regleras direkt genom att specificerade behandlingar av avfallet krävs. Dessa 
inkluderar termofil rötning, våtkompostering, sluten kompostering samt öppen kompostering 
med angivande av tid och temperatur kombinationer. Lägsta behandlingstemperatur anges till 
55°C och en uppehållstid på minst sex timmar krävs (med krav på ytterligare behandling). 
Detta kan ske som en del i processen, eller som ett separat hygieniseringssteg. Det står även 
att andra metoder bör godtas under förutsättning att likvärdig patogenavdödning kan uppnås. 
Detta anges troligen för att teknikutveckling inte ska hindras. Det är exempelvis möjligt att 
mesofil rötning kan användas som en stabiliseringsprocess om ett mer effektivt 
hygieniseringssteg tillämpas. En bedömning av andra processer behöver antagligen göras med 
tanke på de begränsningar som fortfarande finns för patogenanalyser i den här typen av 
processer och material. Den öppna komposteringen anses ge en mindre säker hygienisering 
och kategoriseras till en lägre klass (klass B), dock utan att några ytterligare restriktioner ges 
för denna klass. De angivna kombinationerna av tid och temperatur tar även i viss mån hänsyn 
till stabiliseringsprocessen (tabell 6). 
 
Tabell 6. Kombinationer av temperatur och tid vid öppen alternativt sluten kompostering 

enligt Naturvårdsverkets allmänna råd för lagring, rötning och kompostering av avfall (NFS 

2003:15) 

Temperatur (minimum)°C Tid (minimum) 

55 7 dygn 

60 5 dygn 

65 3 dygn 

70 1 dygn 

 
 
Frånvaro av Salmonella i 25 g av materialet (våtvikt) anges som en indikator för avdödning av 
smittämnen, men i handboken konstateras också att ”Efter hand bör än mer lämpliga 
indikatororganismer utvecklas och tillämpas”. För provtagning och analys hänvisar råden till 
SPCR 120 (se nedan). 
 
Indirekt påverkas smittskyddsaspekter även genom andra delar i rådet. I kapitel 1 anges 500 m 
som minsta avstånd till bebyggelse vilket ger en säkerhet avseende lukt, kemiska ämnen och 
eventuella sporer och andra smittämnen som teoretiskt kan spridas via luften. I kapitel 2 ges 
tidsbegränsningar för lagring, i huvudsak för att begränsa emissionerna, men också för att 
minska förekomsten av skadedjur vilket är positivt ur smittskyddshänseende. Riktlinjerna för 
processerna i kapitel 3 där inneslutning förordas (så att insamling av bildad gas och vätska är 
möjlig) bidrar till att minska tillgängligheten för skadedjur. Någon form av inneslutning ökar 
även förutsättningarna för att uppnå en effektiv hygienisering genom att 
temperaturfördelningen blir jämnare. I kapitel 4 rekommenderas uppsamling av lakvatten, 
vilket är lämpligt eftersom det kan innehålla patogener. Det står också att smittskyddsaspekter 
bör beaktas om lakvattnet återförs till processen. 
 
9.4 SPs certifieringsregler 
Certifiering innebär bestyrkande från en oberoende tredjepart att en produkt uppfyller krav 
ställda i standard eller annan form av specifikation (SP, 2004). Frivillig certifiering finns för 
rötrest, som numera benämns biogödsel, och kompost, men har ej tillämpats för kompost 
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ännu. Certifieringen administreras av Sveriges provnings och forskningsinstitut (SP) som 
bedriver certifiering av produkter i enlighet med svensk och europeisk standard (SS-EN 
45011). Kraven ställs i speciella certifieringsregler (SPCR), för biogödsel SPCR 120 och för 
kompost SPCR 152. Dessa regler är för närvarande under omarbetning och kan komma att 
skilja sig i mindre omfattning från vad som beskrivs nedan.  
 
RVF:s certifieringsarbete, som ligger till grund för nuvarande regler, har tidigare presenterats 
i tre projektrapporter: en förstudie (AFR-Rapport 197), ett förslag på kvalitetssäkrings- och 
certifieringssystem (AFR-Rapport 216) samt en sjösättningsrapport för motsvarande (AFR-
Rapport 257/RVF Utveckling, Rapport 99:2). Del A i denna rapport (AFR 257) beskriver 
själva sjösättningen, dess förutsättningar och nödvändiga komponenter. Del B omfattar 
kriteriedokument för certifierad återvinning av kompost och rötrest. Nämnda 
certifieringsarbete har utvecklats, och systemkrav ställda på slutprodukten från biologiska 
behandlingsanläggningar omfattar idag utöver smittskydd bland annat metaller och synliga 
föroreningar.  
 
Kraven för biogödsel och kompost är i många avseenden lika. Vilka krav som ställs på 
slutprodukten beror på anläggningskategori (A, B eller C), dvs. på vilken typ av material som 
behandlas i anläggningen och på vilket sätt produkten ska användas (enligt nivå 1 eller 2). 
Kraven för smittskydd består i kvalifikationskontroll, löpande driftkontroll och 
slutproduktkontroll, där samtliga kontroller krävs för anläggningskategori A där produkten 
används enligt nivå 1. För anläggningskategori C med användning av produkten enligt nivå 2 
krävs däremot endast löpande driftkontroll. Kategori A anläggningar får behandla animaliska 
biprodukter kategori 2-material och/eller kategori 3-material, medan detta ej är tillåtet i B 
eller C anläggningar. För användning av produkterna (nivå 1 och 2) hänvisar SP till 
Jordbruksverkets regler för stallgödsel. Om animaliska biprodukter ingår får produkterna ej 
användas på betesmark enligt EG-förordningen. För nivå 2 anges att produkterna i första hand 
bör användas på arealer med stråsäd eller tekniska grödor, annan användning kan accepteras 
efter samråd med berörda intressenter. Kompost rekommenderas dock även direkt till 
hemträdgårdar, park- och grönytor samt skogsbruk. För detaljer i uppdelningen och exakta 
formuleringar hänvisas till SPCR 120 respektive SPCR 152.  
 
Hur ofta dessa kontroller ska utföras beror i sin tur på anläggningens storlek, dvs. hur stor 
mängd material som anläggningen mottar per år. En del innefattar egenkontroll och övrigt den 
opartiska kontrollen. Kvalifikationskontrollerna innefattar bl.a. en hygieniseringskontroll som 
består av en mikrobiologisk undersökning respektive en teknisk besiktning av anläggningen. 
TIllhör anläggningarna kategori A krävs ett godkännande av Jordbruksverket.  
 
De löpande driftkontrollerna består i att processerna ska drivas enligt angivna parametrar (och 
dokumenteras). För biogasanläggningar kategori A gäller de processparametrar som anges i 
EG-förordningen (70°C, 60 minuter). I B och C anläggningar ska avfallet behandlas vid 55°C 
under minst 6 timmar, med totalomblandade förhållanden, jämn temperaturfördelning och en 
hydraulisk uppehållstid på minst 7 dygn. För kompostering kan nationella regler tillämpas 
även för anläggningar som hanterar kategori 2-material (kategori A anläggningar) om 
råvarorna endast innehåller vissa specificerade animaliska biprodukter (Bilaga 1a i SPCR 
152). SP hänvisar för anläggningskategori A till Naturvårdsverkets allmänna råd, 
säkerhetssklass A, där alternativen är sluten kompostering eller våtkompostering vid minst 
55°C. För anläggningskategori B och C hänvisas till samma råd, säkerhetsklass B, som 
innebär öppen kompostering vid samma tid-och temperaturkombinationer (tabell 6) som 
gäller för sluten kompostering i kategori A/säkerhetsklass A. 
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Slutproduktkontrollen består för både biogödsel och kompost i att prov från slutprodukt, som 
tagits under lagring på behandlingsanläggningen eller vid den tidpunkt då lagringen i dessa 
anläggningar upphör, ska uppfylla krav avseende Salmonella och Enterobacteriaceae. Fem 
prover analyseras och inga Salmonella får påvisas i proverna om vardera 25 gram. För 
Enterobacteriaceae godtas slutprodukten om antalet bakterier är under 10 cfu/g, med 
undantag för två av proverna som vardera får innehålla upp till 300 cfu/g Kontroll på 
slutprodukten enligt ovan görs enligt aktuella certifieringsregler endast för 
anläggningskategori A, vilket överensstämmer med EG-förordningen. För 
komposteringsanläggningar kategori B och C ska dock förekomsten av grobara frön och 
växtdelar kontrolleras. 
 
I certifieringsreglerna ingår även åtgärder för att förhindra återinfektion, provtagningsmetoder 
och analysmetoder samt krav på innehållsdeklaration och annan dokumentation. 
 
9.5 Norska regelverk 
En sammanställning av de norska regelverk som finns för organiskt avfall gjordes av 
Amundsen et al. (2001). Liksom EG-direktivet för animaliska biprodukter syftar en del av 
lagstiftningen till att undvika spridningen av BSE (prioner). Det animaliska avfallet är indelat 
i hög- respektive lågriskavfall och ska behandlas vid höga temperaturer. Det finns också 
definierade krav på dokumentation av transporter. Matrester från eget privathushåll får heller 
inte ges till klövdjur utan att det har steriliserats. 
 
Amundsen et al. (2001) anger att stickprov för analys av Salmonella, Enterobacteriaceae och 
Clostridium perfringens ska tas i behandlingsanläggningar, förutom i förbrännings- och 
komposteringsanläggningar. För ”avfallsbaserade” produkter anges kvalitetskraven frånvaro 
av salmonellabakterier och parasitägg och halter av termotoleranta koliformer <2 500/g TS. 
 
Därefter har Forskrift om gjødselvarer mv. av organisk opphav (FOR 2003-07-04 nr 951) 
tillkommit under 2003. Denna föreskrift omfattar såväl husdjursgödsel och avloppsslam som 
jordförbättringsmedel, komposteringspreparat och annat avfall. Här anges generellt i kapitel 3 
§10 om produktkvalitet att produkten och dess användning inte ska medföra fara för 
överföring av sjukdomssmitta till människor, djur och växter. Vidare ska produkterna på 
samma sätt som ovan inte innehålla salmonellabakterier eller infektiva parasitägg och 
innehållet av koliforma bakterier (TKB) ska vara mindre än 2 500/g TS. 
 
I föreskriften (FOR 2003-07-04 nr 951) hänvisas till föreskrifter om transport och behandling 
av animaliskt avfall och anläggningar för behandling av animaliskt avfall (FOR 1999-11-05 
nr 1148) som bl.a. innefattar generella regler för kompostering och annat som nämns i första 
stycket ovan. Det finns också en föreskrift där användning av komposterat organiskt avfall 
(och förädlade animaliska proteiner) på äng och betesmark förbjuds (FOR 2002-01-24-63). 
Föreskrifterna finns i sin helhet tillgängliga på www.lovdata.no. 
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10. Diskussion 
 
Smittrisken vid användning av respektive avfallsfraktion kan enligt Ilsöe (1993) hanteras på 
två sätt. Antingen genomgår avfallet en behandling med total hygienisering före avsättning 
eller så läggs restriktioner på hantering och avsättningen av slutprodukten utifrån förväntat 
patogeninnehåll i ingående avfallsfraktioner. I dag tillämpas båda alternativen för att 
minimera smittriskerna med kompost och biogödsel. Även om det inte är uppenbart kan i stort 
sett samtliga ingående fraktioner till biologiska behandlingsanläggningar innehålla patogener 
från människa eller djur som kan spridas vidare i miljön. En rad undersökningar på 
patogenförekomst i organiskt avfall har gjorts med varierande resultat, vilket är naturligt då 
råmaterialet har en heterogen sammansättning och är förorenat i olika grad. Haltbestämningar 
av indikatororganismer har också gjorts men som beskrivits ovan är det svårt att genom dessa 
analyser uppskatta faktiska halter av olika patogener och därigenom göra en riskbedömning. 
Kontroll av Salmonella och Enterobacteriaceae är de parametrar som valts för bedömning av 
slutproduktens kvalitet i gällande lagstiftning och certifiering. Dessa parametrar avspeglar inte 
avdödning av virus eller parasiter. Enterokocker (fekala streptokocker) är enligt flera 
undersökningar mer resistenta och gruppen är eventuellt en mer tillförlitlig representant för 
bakterierna. Ur ett riskperspektiv är dessa kontrollparametrar inte de bästa alternativen för en 
bedömning och skulle behöva kompletteras med indikatorer från andra organismgrupper.  
 
Liknande svårigheter ligger i bedömning av behandlingens effektivitet. Dels är det praktiskt 
svårt att utsätta patogener för förhållanden motsvarande en faktisk behandling, dels svarar 
indikatororganismernas haltförändringar inte alltid mot patogenernas. Genom utvärdering av 
gjorda undersökningar och kvalitativa bedömningar har dock en rad rekommendationer som 
inkluderar hela hanteringskedjan fastställts. Tyngdpunkten ligger på processparametrarna där 
vissa temperaturer och uppehållstider ska uppnås. Både komposteringen och rötningen ska 
ske vid termofila temperaturer (alternativt innehålla ett separat hygieniseringssteg) där man 
vet att avdödningen av de flesta patogener är god. Undantaget är prioner, sporbildande 
bakterier och eventuellt vissa värmetåliga virus. De enteriska virus som utsöndras av och kan 
infektera människor avdödas dock vid dessa temperaturer. Material som kan innehålla prioner 
(katergori 1-material i EG-förordningen för animaliska biprodukter) måste dock behandlas på 
annat sätt varför de inte ska utgöra ett problem. De sporbildande bakterierna orsakar oftast 
sjukdom genom bildning av toxiner vilket betyder att de först måste växa till i ett livsmedel, 
och direkt smitta via kompost eller biogödsel är därför inte aktuell (se även tabell 4). För djur 
kan riskbilden se annorlunda ut med tanke på bakteriesporer och virus. Riskerna hanteras 
delvis genom restriktioner på användningen av slutprodukterna som begränsar exponeringen 
för djur. 
 
Efterföljande hantering kan försämra kvaliteten på slutprodukten. För att undvika detta finns 
riktlinjer för hur transportfordon och annan hanteringsutrustning ska skötas. SVA har 
identifierat brister i transportled, vilket i den aktuella undersökningen föranledde 
bedömningen att en fullgod hygienbehandling inte garanterar att acceptabla risker uppnås vid 
hanteringsleden i svenska anläggningar (RVF, 2001). SP har nyligen publicerat en rapport (SP 
Rapport 2005:1) som tar upp svårigheterna med tillräcklig rengöring av transportfordon, där 
en slutsats är att fortsatt utveckling behövs inom området. 
 
Jordbruksanvändningen utgör hela avsättningen för biogödsel. Rötning sker i slutna system 
och möjlighet till kontroll är bättre än för de öppna system som kan användas för 
kompostering. Användning av färdig kompost varierar enligt diagrammet i figur 1, och 
oavsett användning kan människor och djur exponeras för slutprodukten. Vid användning på 
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jordbruksmark eller som täckmaterial på deponier är de människor som exponeras 
huvudsakligen yrkesutövare som kan informeras om eventuella risker. Ett större antal 
personer ur allmänheten kan exponeras då komposten används som jordförbättringsmedel, i 
olika jordprodukter eller vid annan extern avsättning. Detta bör tas särskild hänsyn till för 
framtiden med en eventuell ökad mängd organiskt avfall som behandlas och används i olika 
sammanhang. Vilka djur som kan komma i kontakt med slutprodukten varierar med 
omgivningen, men exponeringsrisken kan ej uteslutas. Enligt SPs certifiering rekommenderas 
att en produkt som är mindre kontrollerad helst ska användas till stråsäd och tekniska grödor. 
Detta minimerar exponeringen för privatpersoner, både vid hantering av gödselprodukt och 
via gröda. För viss annan användning av kompost och biogödsel rekommenderas samråd, 
vilket är ett bra sätt att få alla berörda medvetna om riskerna. Kompost rekommenderas dock 
även direkt för odling av exempelvis grönsaker både i plantskolor och i trädgårdar där 
exponeringen kan vara större och fler personer berörs. Det är därför viktigt att informationen 
om produktens ursprung och eventuella risker är rättvisande. Att betesmark ej är tillåten om 
animaliska biprodukter ingår i ursprungsmaterialet begränsar framförallt risken för spridning 
av zootier. 
 
Hygieniserande behandlingar avser att reducera eventuellt förekommande patogener i 
materialet till i det närmaste obefintliga nivåer eller till nivåer där de inte utgör en förhöjd 
risk, dvs. där användningen av produkterna inte medför en ökad förekomst av sjukdomsfall. 
Naturligtvis kan något i processen gå fel och det är också möjligt att det inte upptäcks genom 
de kontroller som rekommenderas. Att patogener kan hamna i miljön via kompost och 
biogödsel kan alltså inte uteslutas, även om sannolikheten för förekomst av höga halter 
generellt bedöms som låg. Relativa jämförelser rättfärdigar inte nödvändigtvis ett förfarande 
men kan ändå vara av intresse för att sätta riskerna i ett sammanhang. Avloppsslam och 
djurgödsel (som enskild fraktion) kan innehålla högre halter av patogener än organiskt avfall 
som behandlas i komposterings- och biogasanläggningar. För avloppsslam rekommenderas 
kompostering och rötning vid liknande temperaturer (samt andra behandlingar) i förslag till 
ny förordning (NV, 2002), men i dagsläget finns inga definierade behandlingskrav. 
Djurgödsel som sprids på åkermark och naturligt förekommande djurfekalier kan tillföra 
patogener till miljöer liknande de där kompost och biogödsel används i högre utsträckning. En 
skillnad är dock att gödsel ofta används på den egna gården eller på närliggande mark medan 
centralt behandlade avfallsprodukter får en större geografisk spridning. Ett större kretslopp 
kan anses innebära större risker eftersom en vidare spridning av patogener kan ske. 
Smittspridningsrisken via vektorer (exempelvis fåglar) går dock inte att undvika ens i det 
lokala kretsloppet. Ett alternativ för att ytterligare öka säkerheten med komposterat och rötat 
material skulle vara att totalt eliminera mikroorganismer genom sterilisering. Detta är dock 
inte ekonomiskt försvarbart och orealistiskt ur både ett riskperspektiv och ett praktiskt 
perspektiv, vilket också har konstaterats tidigare (Johansson et al., 1997).  
 
Innehållet av patogener i ursprungsmaterialet som ska behandlas kan variera i stor 
utsträckning. Det finns även möjlighet att en behandling ger varierande resultat avseende 
patogenreduktion beroende på olika faktorer såsom materialets beskaffenhet eller risk för att 
otillräckligt behandlat material passerar genom processen. Överlevnaden av patogener i 
miljön, i jorden och på markytan i detta fall, varierar dock i större utsträckning. 
Exponeringsvägarna kan kartläggas men är komplexa och kan bara i viss mån begränsas med 
hjälp av exempelvis användningsrestriktioner för kompost och biogödsel. Det ses därför som 
rimligt att tyngdpunkten ligger på behandlingssteget och att man genom en hygienisering 
samt riktig hantering i tidigare och efterföljande led minimerar risken för att patogener 
överhuvudtaget hamnar i miljön vid användning av slutprodukterna. En kontroll av 
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behandlingsprocessen och hanteringen behövs och vid sidan av välordnad dokumentation 
vore det önskvärt med fortsatt utveckling av bedömningsparametrar för kompost och 
biogödsel.  
 
Även om det är många steg i hanteringen av organiska slutprodukter som ska fungera för att 
undvika smittrisker, krävs också en kedja av oönskade händelser för att ett sjukdomsutbrott 
ska ske. Det är dosen av en patogen som avgör om en person (eller ett djur) blir infekterad. 
För att uppskatta eller beräkna dosen krävs information om ingående material, behandlingen 
etc. Riskvärderingar kan göras enligt exemplet Laholms biogasanläggning. Då många faktorer 
fortfarande är okända är det dock svårt att få en fullständig bild av riskerna och framförallt att 
göra mer exakta beräkningar. Exemplet som ges för Laholm är i flera avseenden en värsta-fall 
uppskattning av riskerna för några olika patogener. Istället för att använda punktskattningar 
kan mer avancerade riskberäkningar göras genom att använda fördelningsfunktioner för t.ex. 
förekomst och reduktion av patogener, vilket vore värdefullt för ett antal scenarier för 
användning av kompost och biogödsel. Nästa steg kan vara att diskutera vilken risk som är 
acceptabel. Detta kan anses vara en fråga av politisk karaktär och som därför angår flera andra 
grupper i samhället, inte enbart smittskyddsexpertis och verksamhetsutövare.  
 
 

11. Referenser 
 
Albihn, A. & Stenström, T.A. (1998) Systemanalys VA - Hygienstudie. VA-FORSK rapport 
1998:16, VAV AB, Stockholm. 
 
Amundsen, C., Paulsrud, B., Nedland, K., Högåsen, H., Gjerde, B. & Mohn, H. (2001) 
Miljögifter og smittestoffer i organisk avfall. Status og veien videre, 149 sidor. Jordforsk, 
Senter for jordfaglig miljöforskning, Ås, Norge. 
 
Angelidaki, I. & Ellegaard, L. (2003) Codigestion of manure and organic wastes in 
centralized biogas plants: status and future trends. Appl Biochem Biotechnol, 109, 95-105. 
 
Arnbjerg-Nielsen, K., Hansen, N.J., Hansen, L., Kjølholt, J., Stuer-Lauridsen, F., Hasling, 
A.B., Stenström, T.A., Schönning, C., Westrell, T., Carlsen, A. & Halling-Sørensen, B. (i 
tryck) Risikovurdering af anvendelse af helt eller delvist opsamlet komposteret human fæces i 
private havebrug. Miljøstyrelsen, Danmark. 
 
Avfallsstatistikk (2004) Hushaldsavfall utsortert til gjenvinning, etter materiale og fylke. 
1992-2003. Statistisk sentralbyrå, Norge. 
 
Beaver, P.C. (1975) Biology of soil-transmitted helminths: the massive infection. Health Lab 

Sci, 12, 116-125. 
 
Bendixen, H.J. (1995) Smitstofreduktion i biomasse. Bind 1: Hoved-rapport, 115 sidor. 
Landbrugs- og fiskeriministeriet, Veterinaerdirektoratet, Frederiksberg. 
 
Besnard, V., Federighi, M., Declerq, E., Jugiau, F. & Cappelier, J.M. (2002) Environmental 
and physico-chemical factors induce VBNC state in Listeria monocytogenes. Vet Res, 33, 
359-370. 
 



 41

Blewett, D.A. (1988.) Quantitative techniques in Cryptosporidium research. In: 
Cryptosporidiosis. Proceedings of the First International Workshop Edinburgh, September 7-

8, 1988, pp. 85-96. (Angus, K.W. & Blewett, D.A. red.). 
 
Bohnel, H. & Lube, K. (2000) Clostridium botulinum and bio-compost. A contribution to the 
analysis of potential health hazards caused by bio-waste recycling. J Vet Med B Infect Dis Vet 

Public Health, 47, 785-795. 
 
Brauniger, S., Peters, J., Borchers, U. & Kao, M. (2000) Further studies on thermal resistance 
of bovine parvovirus against moist and dry heat. Int J Hyg Environ Health, 203, 71-75. 
 
Bugg, R.J., Robertson, I.D., Elliot, A.D. & Thompson, R.C. (1999) Gastrointestinal parasites 
of urban dogs in Perth, Western Australia. Vet J, 157, 295-301. 
 
Carlson, J. & Vågsholm, I. (2001) EHEC-infektion I Zoonoser (Källenius, G. & Svenson, 
S.B. red.), sidorna 72-78. Studentlitteratur, Lund. 
 
Chasseignaux, E., Gerault, P., Toquin, M.T., Salvat, G., Colin, P. & Ermel, G. (2002) 
Ecology of Listeria monocytogenes in the environment of raw poultry meat and raw pork 
meat processing plants. FEMS Microbiol Lett, 210, 271-275. 
 
Deng, M.Y. & Cliver, D.O. (1992) Inactivation of poliovirus type 1 in mixed human and 
swine wastes and by bacteria from swine manure. Appl Environ Microbiol, 58, 2016-2021. 
 
Deng, M.Y. & Cliver, D.O. (1995) Persistence of inoculated hepatitis A virus in mixed human 
and animal wastes. Appl Environ Microbiol, 61, 87-91. 
 
Deportes, I., Benoit-Guyod, J.L., Zmirou, D. & Bouvier, M.C. (1998) Microbial disinfection 
capacity of municipal solid waste (MSW) composting. J Appl Microbiol, 85, 238-246. 
 
Duffy, G. & Moriarty, E.M. (2003) Cryptosporidium and its potential as a food-borne 
pathogen. Anim Health Res Rev, 4, 95-107. 
 
Dumontet, S., Dinel, H. & Baloda, S.B. (1999) Pathogen reduction in sewage sludge by 
composting and other biological treatments: a review. Biological Agriculture and 

Horticulture, 16, 409-430. 
 
Enemark, H.L. (2002) Cryptosporidium. Studies of molecular characteristics and 
pathogenicity Ph.D. thesis, Samfundslitteratur Grafik, Frederiksberg, 170 sidor. Danish 
Veterinary Institute, Copenhagen. 
 
EPA (1999) Environmental regulations and technology - Control of pathogens and vector 
attraction in sewage sludge. EPA/625/R-92-013. U. S. Environmental Protection Agency, 
Cincinnati, Ohio, USA. 
 
Epe, C., Coati, N. & Schnieder, T. (2004) Results of parasitological examinations of faecal 
samples from horses, ruminants, pigs, dogs, cats, hedgehogs and rabbits between 1998 and 
2002. Dtsch Tierarztl Wochenschr, 111, 243-247. 
 



 42

EpiNorth (2005) EpiNorth. A Co-operation Project for Communicable Disease Control in 
Northern Europe. http://www.epinorth.org. 
 
Fayer, R., Morgan, U. & Upton, S.J. (2000) Epidemiology of Cryptosporidium: transmission, 
detection and identification. Int J Parasitol, 30, 1305-1322. 
 
Feachem, R., Bradley, D., Garelick, H. & Mara, D. (1983) Health aspects of excreta and 

wastewater management - chap 5 Health aspects of excreta and nigth soil systems, John 
Wiley & Sons, The Pitman Press, Bath, Great Britain. 
 
Gaasenbeek, C.P. & Borgsteede, F.H. (1998) Studies on the survival of Ascaris suum eggs 
under laboratory and simulated field conditions. Vet Parasitol, 75, 227-234. 
 
Gale, P. (2004) Risks to farm animals from pathogens in composted catering waste containing 
meat. Veterinary Record, 155, 77-82. 
 
Gale, P. & Stanfield, G. (2001) Towards a quantitative risk assessment for BSE in sewage 
sludge. J Appl Microbiol, 91, 563-569. 
 
Genchi, C., Di Sacco, B., Gatti, S., Sangalli, G. & Scaglia, M. (1990) Epidemiology of human 
toxocariasis in northern Italy. Parassitologia, 32, 313-319. 
 
Gerba, C.P., Huber, M.S., Naranjo, J., Rose, J.B. & Bradford, S. (1995) Occurrence of enteric 
pathogens in composted domestic solid waste containing disposable diapers. Waste 

Management and Research, 13, 315-324. 
 
Gibbs, R.A., Hu, C.J., Ho, G.E. & Unkovich, I. (1997) Regrowth of faecal coliforms and 
salmonellae in stored biosolids and soil amended with biosolids. Water Science and 

Technology, 35, 269-275. 
 
Haug, R. (1993) The practical handbook of compost engineering, Lewis publishers, Boca 
Raton, Florida. 
 
Henriksen, S.A. & Krogh, H.V. (1985) Bovine cryptosporidiosis in Denmark. 1. Prevalence, 
age distribution, and seasonal variation. Nord Vet Med, 37, 34-41. 
 
Holland, C., O'Connor, P., Taylor, M.R., Hughes, G., Girdwood, R.W. & Smith, H. (1991) 
Families, parks, gardens and toxocariasis. Scand J Infect Dis, 23, 225-231. 
 
Holmqvist, A., Möller, J, Dahlsgård, A (2004) Thermophilic composting - a hygienisation 
method of source-separated faecal toilet waste. Inlämnad för publicering. 
 
Hutchison, M.L., Walters, L.D., Avery, S.M., Synge, B.A. & Moore, A. (2004) Levels of 
zoonotic agents in British livestock manures. Lett Appl Microbiol, 39, 207-214. 
 
Iburg, T., Gasser, R.B. & Henriksen, S.A. (1996) First record of Giardia in cattle in Denmark. 
Acta Vet Scand, 37, 337-341. 
 
Ilsöe, B. (1993) Smitstofreduktion ved affaldsbehandling Arbejdsrapport fra Miljöstyrelsen, 
Vol. 43, 153 sidor. Köpenhamn. 



 43

 
Inger, M., Norin, E. & Mathisen, B. (1997) Hygienisering av biologiskt avfall, 122 sidor. 
Jordbrukstekniska institutet, Uppsala. 
 
Islam, M., Doyle, M.P., Phatak, S.C., Millner, P. & Jiang, X. (2004) Persistence of 
enterohemorrhagic Escherichia coli O157:H7 in soil and on leaf lettuce and parsley grown in 
fields treated with contaminated manure composts or irrigation water. J Food Prot, 67, 1365-
1370. 
 
Jenkins, M., Bowman, D., Fogarty, E. & Ghiorse, W. (2002) Cryptosporidium parvum oocyst 
inactivation in three soil types at various temperatures and water potentials. Soil Biology & 

Biochemistry, 34, 1101-1109. 
 
Jiang, X., Morgan, J. & Doyle, M.P. (2003) Thermal inactivation of Escherichia coli O157:H7 
in cow manure compost. J Food Prot, 66, 1771-1777. 
 
Johansson, C., Kron, E. & Svensson, S.E. (1997) Compost quality and potential for use 
Literature review and final report. AFR, Naturvårdsverket, Stockholm. 
 
Kaijser, B. & Berndtson, E. (2001) Campylobacterios I Zoonoser (Källenius, G. & Svenson, 
S.B. red.), sidorna 67-71. Studentlitteratur, Lund. 
 
Kearney, T.E., Larkin, M.J. & Levett, P.N. (1993) The effect of slurry storage and anaerobic 
digestion on survival of pathogenic bacteria. J Appl Bacteriol, 74, 86-93. 
 
Koch, C., Hertwig, S., Lurz, R., Appel, B. & Beutin, L. (2001) Isolation of a lysogenic 
bacteriophage carrying the stx(1(OX3)) gene, which is closely associated with Shiga toxin-
producing Escherichia coli strains from sheep and humans. J Clin Microbiol, 39, 3992-3998. 
 
Kudva, I.T., Blanch, K. & Hovde, C.J. (1998) Analysis of Escherichia coli O157:H7 survival 
in ovine or bovine manure and manure slurry. Appl Environ Microbiol, 64, 3166-3174. 
 
Larsen, H.E., Munch, B. & Schlundt, J. (1994) Use of indicators for monitoring the reduction 
of pathogens in animal waste treated in biogas plants. Zentralbl Hyg Umweltmed, 195, 544-
555. 
 
Lawrence, L.M. & Gilmour, A. (1994) Incidence of Listeria spp. and Listeria monocytogenes 
in a poultry processing environment and in poultry products and their rapid confirmation by 
multiplex PCR. Appl Environ Microbiol, 60, 4600-4604. 
 
Le Chevallier, M.W. (1999) Emerging pathogens - bacteria. Journal of the American Water 

Works Association, 91, 101-109. 
 
Lewis-Jones, R. & Winkler, M. (1991) Sludge parasites and other pathogens, Ellis Horwood 
Limited, Chichester, UK. 
 
Lindqvist, R., Andersson, Y., de Jong, B. & Norberg, P. (2000) A summary of reported 
foodborne disease incidents in Sweden, 1992 to 1997. J Food Prot, 63, 1315-1320. 
 



 44

Lindqvist, R., Andersson, Y., Lindback, J., Wegscheider, M., Eriksson, Y., Tideström, L., 
Lagerqvist-Widh, A., Hedlund, K.O., Löfdahl, S., Svensson, L. & Norinder, A. (2001) A one-
year study of foodborne illnesses in the municipality of Uppsala, Sweden. Emerg Infect Dis, 
7, 588-592. 
 
Lindqvist, R., Westöö, A., Hjertqvist, M. & Andersson, Y. (2004) Rapporterade misstänkta 
matförgiftningar 2003, 6 sidor. Livsmedelsverket och Smittskyddsinstitutet. 
 
Ludlam, K.E. & Platt, T.R. (1989) The relationship of park maintenance and accessibility to 
dogs to the presence of Toxocara spp. ova in the soil. Am J Public Health, 79, 633-634. 
 
Lund, B., Jensen, V.F., Have, P. & Ahring, B. (1996) Inactivation of virus during anaerobic 
digestion of manure in laboratory scale biogas reactors. Antonie Van Leeuwenhoek, 69, 25-31. 
 
Löfgren, I., V., T. & Hovsenius, G. (1978) Rapport no. SNV PM 1077. Naturvårdsverket, 
Stockholm. 
 
MacKenzie, W.R., Hoxie, N.J., Proctor, M.E., Gradus, M.S., Blair, K.A., Peterson, D.E., 
Kazmierczak, J.J., Addiss, D.G., Fox, K.R., Rose, J.B. (1994) A massive outbreak in 
Milwaukee of cryptosporidium infection transmitted through the public water supply. N Engl 

J Med, 331, 161-167. 
 
Mead, P.S., Slutsker, L., Dietz, V., McCaig, L.F., Bresee, J.S., Shapiro, C., Griffin, P.M. & 
Tauxe, R.V. (1999) Food-related illness and death in the United States. Emerg Infect Dis, 5, 
607-625. 
 
Millner, P.D., Marsh, P.B., Snowden, R.B. & Parr, J.F. (1977) Occurrence of Aspergillus 
fumigatus during composting of sewage sludge. Appl Environ Microbiol, 34, 765-772. 
 
Munch, B. & Bonde Larsen, A. (1990) Delprojekt 2 (VET-BIO-2): Forsknings- og 
overvågningsprogram vedrørende bakterier og parasitter med henblik på opstilling af et 
driftsovervågningsprogram for biogasfællesanlæg, 187 sidor. SVS og KVL. 
 
NMR (2000) Sanitary aspects of composting biodegradable waste. Towards a nordic 
evaluation model, 73 sidor. Nordic Council of Ministers, Copenhagen. 
 
NMR (2002) Supervision of the sanitary quality of composting in the Nordic countries. 
Evaluation of 16 full-scale facilities, 73 sidor. Nordic Council of Ministers, Copenhagen. 
 
NV (2002). Aktionsplan för återföring av fosfor ur avlopp. Rapport 5214, Naturvårdsverket, 
Stockholm. 
 
NV (2003) Risker för smittspridning via avloppsslam. Redovisning av behandlingsmetoder 
och föreskrifter. Rapport 5215, 65 sidor. Naturvårdsverket, Stockholm. 
 
O'Handley RM, Olson ME & Fraser, D. (2000.) Prevalence and genotypic characterisation of 
Giardia in dairy calves from Western Australia and Western Canada. Vet Parasitol, 90, 193–
200. 
 



 45

Olson, M.E., O'Handley, R.M., Ralston, B.J., McAllister, T.A. & Thompson, R.C. (2004) 
Update on Cryptosporidium and Giardia infections in cattle. Trends Parasitol, 20, 185-191. 
 
Pahren, H.R. (1987) Microorganisms in Municipal Solid-Waste and Public-Health 
Implications. Crc Critical Reviews in Environmental Control, 17, 187-228. 
 
Palmgren, H., Sellin, M., Bergstrom, S. & Olsen, B. (1997) Enteropathogenic bacteria in 
migrating birds arriving in Sweden. Scand J Infect Dis, 29, 565-568. 
 
Pell, A.N. (1997) Manure and microbes: public and animal health problem? J Dairy Sci, 80, 
2673-2681. 
 
Peterson, M.L. (1974) Soiled disposable diapers: a potential source of viruses. Am J Public 

Health, 64, 912-914. 
 
Pietronave, S., Fracchia, L., Rinaldi, M. & Martinotti, M.G. (2004) Influence of biotic and 
abiotic factors on human pathogens in a finished compost. Water Res, 38, 1963-1970. 
 
Quilez, J., Sanchez-Acedo, C., del Cacho, E., Clavel, A. & Causape, A.C. (1996) Prevalence 
of Cryptosporidium and Giardia infections in cattle in Aragon (northeastern Spain). Vet 

Parasitol, 66, 139-146. 
 
Rahman, I., Shahamat, M., Chowdhury, M.A. & Colwell, R.R. (1996) Potential virulence of 
viable but nonculturable Shigella dysenteriae type 1. Appl Environ Microbiol, 62, 115-120. 
 
Redlinger, T., Graham, J., Corella-Barud, V. & Avitia, R. (2001) Survival of fecal coliforms 
in dry-composting toilets. Appl Environ Microbiol, 67, 4036-4040. 
 
Rehbinder, C.-H. & Bierke, P. (2001) Zoonoser och deras kontroll hos svenska laboratoriedjur 
I Zoonoser (Källenius, G. & Svenson, S.B. red.), sidorna 67-71. Studentlitteratur, Lund. 
 
Remington, K.M., Trejo, S.R., Buczynski, G., Li, H., Osheroff, W.P., Brown, J.P., Renfrow, 
H., Reynolds, R. & Pifat, D.Y. (2004) Inactivation of West Nile virus, vaccinia virus and viral 
surrogates for relevant and emergent viral pathogens in plasma-derived products. Vox Sang, 
87, 10-18. 
 
RVF (1999) Sjösättning av certifieringssystem för kompost och rötrest. Slutrapport, 39 sidor. 
Renhållningsverksföreningen, Malmö. 
 
RVF (2001) Hygienisering vid biogasanläggningar, 66 sidor. Renhållningsverksföreningen, 
Malmö. 
 
RVF (2004) Svensk avfallshantering 2004. Renhållningsverksföreningen, Malmö. 
 
Rylander, R. (2001) Kompostering och hälsorisker. Litteratursammanställning och riskanalys, 
18 sidor sidor. Avdelningen för Miljömedicin, Göteborgs universitet. 
 
Sahlström, L. (2003) A review of survival of pathogenic bacteria in organic waste used in 
biogas plants. Bioresour Technol, 87, 161-166. 
 



 46

Santarem, V.A., Sartor, I.F. & Bergamo, F.M. (1998) Contamination, by Toxocara spp eggs, 
in public parks and squares in Botucatu, Sao Paulo, Brazil. Rev Soc Bras Med Trop, 31, 529-
532. 
 
Schönning, C. & Stenström, T.A. (2004) Guidelines for the safe use of urine and faeces in 
ecological sanitation systems, 38 sidor. Stockholm Environment Institute, Stockholm. 
 
Sidhu, J., Gibbs, R.A., Ho, G.E. & Unkovich, I. (1999) Selection of Salmonella typhimurium 
as an indicator for pathogen regrowth potential in composted biosolids. Lett Appl Microbiol, 
29, 303-307. 
 
Sidhu, J., Gibbs, R.A., Ho, G.E. & Unkovich, I. (2001) The role of indigenous 
microorganisms in suppression of Salmonella regrowth in composted biosolids. Water Res, 
35, 913-920. 
 
SJV (2002) BSE & TSE, 
http://www.sjv.se/startsida/amnesomraden/djurveterinar/smittsammadjursjukdomar/bsetse.4.7
502f61001ea08a0c7fff55077.html. Jordbruksverket, Jönköping. 
 
SLV (2004) Vägledning till Livsmedelsverkets föreskrifter om provtagning och undersökning 
av prov mm i den offentliga kontrollen (LIVSFS 2003:26) samt Vägledning till 
mikrobiologisk bedömning av livsmedelsprov. http://www.slv.se. Livsmedelsverket, Uppsala. 
 
SMI (2003) Fakta om smittsamma sjukdomar, http://www.smittskyddsinstitutet.se. 
Smittskyddsinstitutet, Stockholm. 
 
Smith, P.G. & Bradley, R. (2003) Bovine spongiform encephalopathy (BSE) and its 
epidemiology. Br Med Bull, 66, 185-198. 
 
SP (2004). Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Borås, http://www.sp.se. 
 
Stampi, S., De Luca, G., Varoli, O. & Zanetti, F. (1999) Occurrence, removal and seasonal 
variation of thermophilic campylobacters and Arcobacter in sewage sludge. Zentralbl Hyg 

Umweltmed, 202, 19-27. 
 
Steineck, S., Gustafson, A., Stintzing, A.R., Salomon, E., Myrbeck, Å., Albihn, A. & 
Sundberg, M. (2000) Hygieniska aspekter på användningen av organiska restprodukter i 
jordbruket I Växtnäring i kretslopp, sidorna 86-90. SLU, Uppsala. 
 
Stenström, T.A. (1996) Sjukdomsframkallande mikroorganismer i avloppssystem - 
riskvärdering av traditionella och alternativa avloppslösningar, 187 sidor. Naturvårdsverket 
och Socialstyrelsen, Stockholm. 
 
Stenström, T.A. & Carlander, A. (1999) Mikrobiella risker för smittspridning och 
sjukdomsfall - slamspridning och behandling. Naturvårdsverket, Stockholm, Rapport 5039. 
 
Straub, T.M., Pepper, I.L. & Gerba, C.P. (1993) Hazards from pathogenic microorganisms in 
land-disposed sewage sludge. Reviews of environmental contamination and Toxicology, 132, 
55-91. 
 



 47

Sulaiman, I.M., Xiao, L., Yang, C., Escalante, L., Moore, A., Beard, C.B., Arrowood, M.J. & 
Lal, A.A. (1998) Differentiating human from animal isolates of Cryptosporidium parvum. 
Emerg Infect Dis, 4, 681-685. 
 
SVA (2003) Vanliga frågor - Biologiskt avfall som gödning. 
http://www.sva.se/dok/456.html?searchstring=värmetåliga&visaarkiv=1. Statens 
veterinärmedicinska anstalt, Uppsala. 
 
SVA (2004a) Vad är EHEC? 
http://www.sva.se/dok/199.html?searchstring=EHEC&visaarkiv=1. Statens 
veterinärmedicinska anstalt, Uppsala. 
 
SVA (2004b) Protozoinfektioner hos hund. 
http://www.sva.se/dok/307.html?searchstring=Giardia&visaarkiv=1. Statens 
veterinärmedicinska anstalt, Uppsala. 
 
SVA (2004c) Diarré hos småkalvar. 
http://www.sva.se/dok/344.html?searchstring=cryptosporidium&visaarkiv=1. Statens 
veterinärmedicinska anstalt, Uppsala. 
 
SVA (2004d) Salmonella som virusindikator. 
http://www.sva.se/dok/899.html?searchstring=bakteriofag&visaarkiv=1. Statens 
veterinärmedicinska anstalt, Uppsala. 
 
SVA (2004e) Hygien i rötrest från biogasanläggningar och i slam från reningsverk. 
http://www.sva.se/dokument/stdmall.html?id=932. Statens veterinärmedicinska anstalt, 
Uppsala. 
 
TemaNord (1994) Vattenburna infektioner i Norden. TemaNord 1994:585, Nordiska 
Ministerrådet, Köpenhamn. 
 
Thorns, C.J. (2000) Bacterial food-borne zoonoses. Rev Sci Tech, 19, 226-239. 
 
Traub, F., Spillmann, S.K. & Wyler, R. (1986) Method for determining virus inactivation 
during sludge treatment processes. Appl Environ Microbiol, 52, 498-503. 
 
Tyrrel, S.F. & Quinton, J.N. (2003) Overland flow transport of pathogens from agricultural 
land receiving faecal wastes. J Appl Microbiol, 94 Suppl, 87-93. 
 
Uggla, A. & Evengård, B. (2001) Kryptosporidios I Zoonoser (Källenius, G. & Svenson, S.B. 
red.), sidorna 300-304. Studentlitteratur, Lund. 
 
Waldman, E.A., Moreira, R.C., Saez, S.G., Souza, D.F., Carmona Rde, C., Takimoto, S. & 
Cortes Vde, A. (1996) Human enterovirus infection in stray dogs. Some aspects of interest to 
public health. Rev Inst Med Trop Sao Paulo, 38, 157-161. 
 
Wang, G., Zhao, T. & Doyle, M.P. (1996) Fate of enterohemorrhagic Escherichia coli 
O157:H7 in bovine feces. Appl Environ Microbiol, 62, 2567-2570. 
 



 48

Ward, A., Stensel, H.D., Ferguson, J.F., Ma, G. & Hummel, S. (1999) Preventing growth of 
pathogens in pasteurized digester solids. 
 
Warfvinge, P. (1999) Miljökemi. Miljövetenskap i biogeokemiskt perspektiv, KFS i Lund AB. 
 
WHO (1989) Guidelines for the safe use of wastewater and excreta in agriculture and 

aquaculture, World Health Organisation, Genéve, Schweiz. 
 
WHO (2004). World Health Organisation, Genéve, Schweiz, www.who.int. 
 
Vinnerås, B., Björklund, A. & Jönsson, H. (2003) Thermal composting of faecal matter as 
treatment and possible disinfection method--laboratory-scale and pilot-scale studies. 
Bioresour Technol, 88, 47-54. 
 
von Reyn, C.F., Maslow, J.N., Barber, T.W., Falkinham, J.O., 3rd & Arbeit, R.D. (1994) 
Persistent colonisation of potable water as a source of Mycobacterium avium infection in 
AIDS. Lancet, 343, 1137-1141. 
 
Xiao, L. & Herd, R.P. (1994) Infection pattern of Cryptosporidium and Giardia in calves. Vet 

Parasitol, 55, 257-262. 
 
11.1 Personliga meddelanden 
 
Hellström, Hanna Svenska Renhållningsverksföreningen (RVF) 
Liljenström, Susanne Jordbruksverket (SJV) 
Lystad, Henrik Norsk Renholdsverksforening (NRV) 



Ordlista

Actinomyceter (strålsvampar) – en grupp av bakterier, vanligt förekommande i mark och
vatten, vissa är patogena
Aflatoxiner – en grupp av mykotoxiner som produceras av Aspergillus flavus och Aspergillus

parasiticus

*ascaris
aspergillussvampar – mögelsvamp ur släktet Aspergillus, vanligt förekomande i naturen
asymptomatisk – utan symptom (person eller djur kan vara infekterad av en patogen men
uppvisar inga sjukdomssymptom)
bakteriofager – virus som infekterar bakterier (har bakterien som värdcell)
botulism – sjukdom hos djur och människa som orsakas av toxinproducerande Clostridium

botulinum (en bakterie)
bovint enterovirus – enterovirus som infekterar nötkreatur
cfu/g – koloniformande enheter per gram (colony-forming units per gram)
clostridiesporer – sporer från clostridiebakterier
cryptosporidios – sjukdom som orsakas av Cryptosporidium

*cryptosporidium
cystor – en specialiserad mikrobiell cell som bildas antingen pga ogynnsamma förhållanden
eller som en naturlig form i livscykeln
denaturering av proteinerna - proteinet blir svårlösligt och de biologiska egenskaperna går
förlorade, de svaga bindningar som stabiliserar sekundär- och tertiärstrukturen bryts
EHEC – enterohemorragisk E. coli infektion, i många länder används en annan klassifikation,
som t.ex. verotoxinproducerande E. coli (VTEC) eller shigatoxinproducerande E. coli
(STEC), många av sjukdomssymptomen orsakas av det toxin som bakterierna bildar
enterisk (t.ex. enteriska virus) – relaterat till tarmen (särskilt tunntarmen), enteriska virus
hänvisar till samtliga virus som kan finnas i tarmen (vid infektion)
enterohemorragisk – syftar på blodig diarré, blödande grovtarmsinflammation (hemorragisk
kolit)
enterokocker – bakterier tillhörande släktet Enterococcus, se även fekala streptokocker
*enterovirus
fekala koliformer – undergrupp till koliforma bakterier som är värmetåligare och härstammar
från tarmen, används som indikator för fekal förorening
fekala streptokocker – bakteriegrupp som innehåller hela släktet Enterococcus och några arter
av Streptococcus, används som indikator för fekal förorening
fekalt – syftar på avföring, fekalier
genotypning - att på gennivå typa (klassificera) mikroorganismer
*giardia
giardiasis – benämning på den sjukdom/infektion som orsakas av Giardia

humanpatogena – sjukdomsframkallande hos människa
icke-virulent – virulens är kapaciteten hos en patogen att orsaka sjukdom, en icke-virulent
stam orsakar ej sjukdom
infektion – etableringen av en patogen i värdorganismens celler eller vävnader
infektionsdos – det antal (den dos) patogener som krävs för att orsaka infektion
koliformer – en grupp av bakterier med specifika egenskaper; gram-negativa, fakultativt
anaeroba, stavformade, kan fermentera laktos under syra- och gasbildning vid 35-37°C;
används som indikatorer på exempelvis vattenkvalitet.
metaboliska processer – metabolismen = ämnesomsättningen
nematod – rundmaskar



oocystform – benämningen på ett livsstadium hos bl a cryptosporidier, sporozoiter bildas i
denna struktur
parasit – en organism som drar fördel på en annan organisms bekostnad, exempelvis får sin
näring från värden medan associationen är skadlig för värden
parasitära protozer – de protozoer som är parasiter och patogena om de orsakar betydande
skada hos den humana eller animala värden
*parvovirus
patogener – sjukdomsframkallande mikroorganismer
porcint parvovirus – parvovirus som infekterar svin
prevalens – förekomsten av en infektion eller sjukdom i befolkningen vid en given tidpunkt
protozoer – en diversifierad grupp eukaryota, vanligtvis encelliga mikroorganismer
*rotavirus
seroprevalens – förekomst av antikroppar i blodserum som mått på andel av en population
som har haft en viss infektion
serotyper – indelning av bakterier beroende på ytantigen (antigen är det som ger upphov till
antikroppssvar hos värden)
sporbildande bakterier – bakterier som kan bilda sporer vid ogynnsamma miljöförhållanden,
sporerna är mycket resistenta (tåliga)
sporform – en differentierad form av en mikroorganism som kan vara a) specialiserad för
spridning, b) bildad som svar på, och är resistent mot, ogynnsamma förhållanden och/eller c)
bildas under eller som ett resultat av en sexuell eller asexuell reproduktionsprocess
toxin - gift
viabla - levande
zoonoser – sjukdomar som kan spridas mellan djur och människor
zoonotiska agens – de patogener som orsakar zoonoser
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