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Abstract

Undersokning av sambandet mellan nederbord och
campylobactersmitta hos manniskor

The correlation between precipitation and human
Campylobacter infection

Linda Kjellberg

Campylobacter is the most common cause of gastroenteritis in Sweden as well as in
many other countries in the world. As many as 7 000 cases are reported yearly in
Sweden only. The source of the Campylobacter infection is far from fully known,
especially in sporadic human cases. Chickens have long been thought of as the leading
source of infection, but they can’t explain all cases that have occurred. Recent studies
have shown that contaminated drinking water can be a more important source of
infection than what was earlier believed.

The purpose of this study is to test the hypothesis that a great amount of
precipitation increases the risk of drinking water getting contaminated by
Campylobacter, which in turn leads to an increased number of occurred cases of
infection. The focus of this study has been to investigate the correlation between
precipitation and reported cases of human Campylobacter infection.
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Popularvetenskaplig beskrivning

Campylobacter dr den vanligaste orsaken bakom mag- och tarminfektion i Sverige och i
stora delar av vdstvérlden. Varje ar rapporteras bara i Sverige omkring 7000 fall av
campylobacterios och det verkliga antalet insjuknade uppskattas vara tiodubbelt fler.
Kostnaden for samhillet i form av sjukvard och sjukfrdnvaro berdknas till
méngmiljonbelopp varje ar. Dessutom dr det en stor kostnad i form av de drabbades
lidande. Trots att s& ménga manniskor drabbas varje dr dr orsaken bakom flertalet av
alla sporadiska campylobacterfall fortfarande okénd. Kyckling har linge ansetts vara
den storsta, men langt ifrdn enda kéllan till smitta. Indikationer visar att dricksvatten
kan vara en betydligt viktigare orsakskélla an man tidigare trott.

Syftet med det hir examensarbetet &r att prova, den pd Smittskyddsinstitutet (SMI)
framtagna hypotesen, att stora nederbérdsmingder okar risken for dricksvattnet att
kontamineras med Campylobacter, vilket i sin tur leder till fler inhemska fall av
campylobacterios. Hypotesen har prévats genom att utreda det statistiska sambandet
mellan nederbérdsméngder och antalet rapporterade campylobacterfall. Den statistiska
undersokningen bygger pd datamaterial 6ver rapporterade campylobacterfall fran SMI
och meterologisk data frin SMHI. Undersokningsperioden stracker sig 6ver aren 1998 —
2003.

For utforande av undersdkningen har programvarorna ArcGIS och STATA anvénts.
ArcGIS ér ett geografiskt informationssystem och har gjort det mgjligt att bearbeta,
visualisera och analysera badde datamaterial 6ver smittfall och nederboérd med hénsyn till
dess geografiska information. STATA dr det statistikprogram som har anvints for
bearbetning av data och genomforande av de statistiska berékningarna.

For att maximera mdjligheten att kunna dra bra slutsatser utifran den statistiska
analysen har flera olika typer av statistiska test genomforts i arbetet. Resultaten fran
undersokningarna visar att det finns ett visst samband mellan nederbérdsméngder och
antalet rapporterade smittfall i tiden, men att detta snarare beror pa bakomliggande
arstidsmissiga faktorer &n att nederbérdsméngden direkt paverkar antalet intriaffade
smittfall. Resultaten utesluter inte att det finns ndgon form av kausalt samband mellan
variablerna, men i sé fall ar det troligen varken sérskilt starkt eller linjért.

Det samband som forvéntats under den formulerade hypotesen gick i den hér
undersdkningen inte att pavisa. Hypotesen kan dock inte forkastas enbart utifran det
resultatet. Det dr mycket mojligt att hypotesen géller for vissa specifika fall, men inte
generellt och att sambandet ddrfor inte syns i1 analysen. Trots att det dr svart att dra
nagra generella slutsatser visar den hir undersékningen trots allt, att kontaminerat
dricksvatten, som resultat av mycket nederbord, i alla fall inte &r den stdrsta orsaken till
inhemska sporadiska fall av campylobacterios
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

Alla har vi ndgon ging drabbats av magsjuka. De flesta av gangerna handlar det om ett
relativt snabbt overgaende sjukdomsforlopp. I vissa fall dr det dock besvirliga bakterier
som ger upphov till mag- och tarminfektionen. Symptomen blir da allvarligare,
sjukdomsforloppet ldngre och i sdllsynta fall kan infektionen till och med ge upphov till
allvarliga komplikationer. Trots att Salmonella &r den mest allmént kdnda av de
magsjukframkallande bakterierna dr det Campylobacter som idag &r den vanligaste
orsaken till mag- och tarminfektion i Sverige och i stora delar av vistvirlden.' Varje ar
rapporteras bara i Sverige omkring 7000 fall av campylobacterios, som sjukdomen
orsakad av bakterien kallas. Det verkliga antalet insjuknade uppskattas dock vara
tiodubbelt fler. Kostnaden for samhéllet i form av sjukvérd och sjukfranvaro beréknas
till méin%milj onbelopp varje ar. Dessutom dr det en stor kostnad i form av de drabbades
lidande.

Campylobacterfall forekommer bade 1 form av stora utbrott, dir manga ménniskor blir
smittade fran en och samma kélla, och som sporadiska fall dér varje fall smittats av
olika smittoférmedlare. Orsaken bakom de stora utbrotten dr vanligen relativt létt att
spdra, medan det &r betydligt svrare att urskilja kéllan till de sporadiska fallen.
Majoriteten av alla fall sker sporadiskt och orsaken till flertalet av alla
campylobacterfall 4r dérfor fortfarande okénd.?

Manga studier har gjorts for att utreda orsaken till spridningen av Campylobacter.
Genom sa kallade fall- kontrollstudier har ett antal riskfaktorer identifierats som
potentiella kéllor till sjukdomen. Tillagning och konsumtion av ré kyckling, konsumtion
av opastoriserad mjolk och odesinfekterat vatten, néra kontakt med husdjur och ldngre
vistelse pa bondgérd ir nigra av de vanligaste identifierade riskfaktorerna.® Hittills har
tillagning och konsumtion av kyckling som kdpts hem ra ansetts vara orsaken till de
flesta av campylobacterfallen i Sverige. Stora resurser har dirfor satsats bade pa att
minska utbredningen av Campylobacter hos kyckling och att 6ka allmadnhetens kunskap
om hur tillagningen bor g till. Trots dessa dtgirder ligger antalet campylobacterfall i
Sverige pé jamn niva med tidigare dr, vilket tyder pé att det finns andra minst lika
viktiga smittkéllor som kyckling.’

Med bakgrund av detta har ett flertal studier genomforts for att hitta ytterligare orsaker
till spridning av Campylobacter. Resultat fran flera av dessa har visat indikationer pa att
kontaminerat dricksvatten &r en betydligt vanligare orsakskilla 4n man tidigare trott.’
Ett flertal studier har visat att enskild vattenforsorjning signifikant okar risken for
sporadiska fall av campylobacterios, medan vattenforsorjning frdn kommunala
anldggningar visat pd motsatt effekt, vilket har forklaras med att enskilt vatten dr mer
kénslig for kontaminering av bakterier. Det hér tyder pé att dricksvatten och 1

! Hawker et al., 2002

? Livsmedelsverket, 2002
* Nylen et al., 2002

* Kapperud et al., 2003

* Studahl et al., 2000

% Nygérd et al., 2003



synnerlighet dricksvatten fran enskilda brunnar kan vara en viktig kélla till sporadiska
fall av campylobacterios.” Hur vanligt forekommande problem det 4r med
Campylobacter i dricksvattnet dr dock mycket svart att reda ut. Om bakterien
forekommer dr det vanligtvis 1 en vildigt 14g koncentration, vilket gor det svért att
isolera och pavisa bakterien d&ven om den finns 1 vattnet. Undersdkningar som baserats
pa provtagningar i vatten har visat varierande resultat géllande pavisning av
Campylobacter beroende pé vilken provtagningsmetod som anviénts och antalet prov
som tagits. Negativt resultat frdn kontroll av Campylobacter i dricksvatten, behover
nddvindigtvis inte vara lika med att vattnet ar fritt frdn bakterien och inte kan ge
upphov till smitta.®

Négot som observerats i minga studier &r att antalet campylobacterfall uppvisar en
tydlig drstidsvariation. Sambandet mellan antalet fall och tidpunkten pa dret har dock
endast kunnat pévisas i tempererade ldnder som till exempel i Norden. I dessa ldnder
kan man se en tydlig topp i antalet rapporterade fall under sommaren. Den exakta tiden
for toppen varierar mellan olika ldnder, men &r anmérkningsvért lika fran ar till ar.
Manga forskare tror att forstaelse for de bakomliggande faktorerna till detta
arstidsmissiga monster dr grunden till att 16sa gétan om orsaken till spridningen av
Campylobacter. De bakomliggande faktorerna till monstret dr dock dnnu inte faststéllda.
Troligt ar att meterologiska faktorer antingen direkt eller indirekt spelar en stor roll i
organismens epidemiologi, vilket sdledes skulle kunna forklara det observerade
arstidsméssiga monstret.” Ett fatal studier har genomforts for att utreda sambandet
mellan klimatmassiga faktorer och campylobactersmitta. Dessa studier har dock framst
fokuserat pa paverkan av temperatur.'’

Om man tittar pd studier som har gjorts for andra vattenburna sjukdomar an
Campylobacter kan man se att det inte dr ovanligt att dessa visar pa ett starkt samband
mellan klimatmassiga faktorer och antalet sjukdomsfall. Framforallt har vattenburna
utbrott av mikrobiologiska sjukdomar visat tydlig korrelation med kraftig nederbord.
Slutsatser fran dessa undersdkningar har varit att stora nederbordsmangder dkar risken
for kontaminering av bakterier i dricksvattnet, vilket gor att risken for stora vattenburna
utbrott okar nir nederbordsméngden har varit stor."'

1.2 Syfte och fragestallningar

Detta examensarbete har genomforts pa uppdrag av och i samarbete med
Smittskyddsinstitutets (SMI:s) avdelning for epidemiologi. Avdelningen arbetar mycket
med att spara orsaken till de sjukdomsfall som uppstar och har tagit en aktiv del 1 att
forsoka 16sa mysteriet kring orsaken till sporadiska fall av campylobacterios. Det var
med malet att 6ka kunskaperna i fragan och med utgangspunkt fran resultat som
framkommit ur tidigare studier som uppslaget till det hdr examensarbetet véxte fram.

Syftet med examensarbetet har varit att préva den pa SMI framtagna hypotesen, att stora
nederbordsmangder okar risken for att Campylobacter pa olika sétt fororenar
dricksvattnet, vilket i sin tur leder till fler inhemska sporadiska fall av

7 Schénberg-Norio et al., 2004
¥ Livsmedelsverket, 2002

’ Tam et al., 2005

10 Patrick et al., 2004

" Lindberg & Lindqvist, 2005



campylobacterios. Hypotesen kommer att provas genom att utreda om det rader ndgot
statistiskt samband mellan nederbérdsméngder och antalet smittfall av sjukdomen och
hur formen pé detta samband ser ut.

De konkreta fragestédllningarna for arbetet var:
* Finns nédgot statistiskt samband mellan antalet rapporterade campylobacterfall
och nederboérdsméngder?
* P4 vilket sétt kan resultatet frdn den statistiska undersdkningen 1 sin tur séga
ndgot om sanningshalten i den formulerade hypotesen?

1.3 Tillvagagangssatt

Undersokningen har baserats pa datamaterial frdn Smittskyddsinstitutet (SMI) dver
smittfall orsakade av Campylobacter och datamaterial frdn Sveriges Meterologiska och
Hydrologiska Institut (SMHI) 6ver nederbordsméngder. Datamaterialet fran SMI har
bearbetats sé att varje fall har knutits till ett smittillfélle bdde i tid och rum. Geografiska
Informations System (GIS) gor det mdjligt att lagra, visualisera, bearbeta och analysera
lagesbunden information. I det hir arbetet har mjukvaran ArcGIS anvénts for det
dndamalet.

For att testa om ndgot samband rédder mellan smittfall och nederbérdsméngder har tre
olika typer av test genomforts. I det forsta testet har en tidsserieanalys genomforts, dér
korrelationen mellan antal fall och nederbérd i tiden har undersokts. I det andra testet
har en rumslig analys genomforts, dér variationer i nederbérdsmingd och incidens
mellan olika regioner i Sverige studerats och det geografiska sambandet mellan
variablerna undersokts. I det tredje testet har en enskild region valts ut och sambandet
mellan variablerna har studerats for det valda omradet. Tre olika test har genomforts for
att fa storre mojlighet att fdnga upp ett eventuellt samband. Varje test har sina for- och
nackdelar och forhoppningen har varit att summan av testen skulle ge en god grund att
basera slutsatserna pa.

Den storsta delen av det hdr examensarbetet har omfattats av den statistiska analysen
och bearbetning av data. Utdver detta har en del litteraturstudier gjorts over tidigare
forskning och resultat kring orsaken till campylobacterios. Dessutom har
litteraturstudier gjorts kring dricksvattensystemet i Sverige for att skapa en teoretisk bas
for hypotesen som arbetet syftar att prova.

1.4 Avgransningar

Undersokningsperioden begréinsar sig till tidsperioden mellan aren 1998 och 2003.
Datamaterial over smittfall finns tillgéngligt sedan sjukdomen blev anmilningspliktig i
juli 1989. Informationen kring smittfall tidigare dn 1998 &r dock mycket ofullstdndig
och saknar i allra flesta fall uppgifter om smittort och smittdatum, vilket behdvs for den
hér undersokningen. Jag har dérfor valt att avgrinsa perioden fran och med 1998.
Datamaterialet 6ver nederbordsméngder bestédlldes fran SMHI redan i slutet av 2003.
Det datamaterialet stracker sig dérfor bara framtill 31 oktober det aret. Forklaringen till
den for arbetet valda tidsperioden mellan 1998 och 2003 é&r alltsa att det dr under dessa
ar som tillfredstdllande data finns tillgénglig for bade smittfall och nederbérdsméngder.



1.5 Disposition

I det forsta kapitlet presenteras bakgrund till &mnet, problemformulering och syfte samt
en kortare beskrivning om uppldgg och genomférande for studien.

I kapitel tva beskrivs fakta om bakterien Campylobacter och sjukdomen som den
orsakar.

I f6ljande kapitel beskrivs hur dricksvattensystemet i Sverige ser ut. Detta kapitel syftar
till att ge en teoretisk kunskapsgrund for den formulerade hypotesen.

I kapitel fyra presenteras information om de datamaterial undersdkningen grundar sig pa
och hur bearbetningen av data har gétt till.

I det femte kapitlet presenteras den statistiska undersdkningen. Kapitlet dr uppdelat i tre
delar dér de tre testmetoderna beskrivs i detalj. Resultatet frén varje test beskrivs under
respektive delavsnitt.

I det sista kapitlet sker en diskussion kring de resultat som kommit fram fran den
statistiska undersokningen och vilka slutsatser som kan dras av dessa i1 forhéllande till
den formulerade hypotesen.



2. Fakta om Campylobacter

2.1 Bakterien och dess ekologi

Campylobacter &r spiralformade stavbakterier mellan 1,5 och 3,5um langa. Bakterien &r
rorlig och forflyttar sig relativt fort med korkskruvliknande rorelser.'? Inom sliktet
Campylobacter finns minst 13 olika arter. De tvd vanligaste som orsakar infektion hos
méinniska dr C. jejuni och C. coli. C. jejuni star for 90 % av alla campylobacterfall i
Sverige och C. coli stér for storre delen av de resterande. Flertalet arter inom
campylobactsliktet dr termofila bakterier som trivs bést vid en temperatur omkring
+43°C. Dit riknas alla arter som ger upphov till infektion hos manniska."? Det ér dessa
jag syftar till nér jag skriver om campylobacter i resten av arbetet.

Termofila Campylobacter behover en temperatur pa 6ver +40°C och lag halt fritt syre
for att kunna foroka sig. Syrehalten ér till exempel alldeles for hog for att bakterien ska
kunna tillvéxa i luft. Villkoren &r ddremot uppfyllda i tarmen hos faglar och
varmblodiga djur, dir bakterien har sitt naturliga habitat. Campylobacter ar vanligt
forekommande hos bade ménniskor och djur runt om i vérlden. Sjukdomen som den
orsakar dr séledes en zoonos, dvs. en sjukdom som kan spridas mellan ménniskor och
djur. Djur kan vara infekterade av bakterien utan att visa ndgra symptom, vilket gér dem
till utmérkta birare och spridare av bakterien.'*

Campylobacter kan spridas till ménniskan via fororenade livsmedel, fororenat vatten
eller genom smitta fran husdjur. Smitta fran ménniska till manniska kan férekomma,
men sker troligen inte i nagon storre utstrickning.'’ Bakterien kan som tidigare nimnts
normalt inte tillvéixa i mat och vatten, eftersom villkoren pé syrehalt och temperatur dar
inte ar uppfyllda. Bakterien kan dock dverleva i miljéer utanfor virdorganismen i upp
till flera veckor, beroende pa temperatur. Miljoer kring +4°C ger en lang livslangd,
medan bakterien inte klarar sig ldngre dn ett par dagar i temperaturer pa mer én +25°C.
Normalt krdvs en mycket liten infektionsdos pa bara omkring 500 bakterier for
ménniskan att bli smittad, vilket gor spridning fran livsmedel och vatten mojligt trots
franvaro av tillvixt.'®

Trots att Campylobacternas naturliga habitat &r i tarmen pa varmblodiga djur
forekommer bakterien frekvent dven i minga andra miljoer. Bakterierna sprids effektivt
till nya miljoer via avforingen hos figlar och andra djur. Fekal kontamination kan ske
bade direkt eller indirekt, via nederboérd, avrinning och drénage. Tidigare studier har
visat att vatten verkar vara det vanligaste mediet som lénkar spridningen av
Campylobacter fran djur till méanniska."’

"> Smibert, 1978

" Hunter, 1997

' Studahl & Andersson, 2000
15 Iwarson, 1985

16 Studahl & Andersson, 2000
17 Kapperud et al., 2003



2.2 Sjukdomen

Det var forst pd 1970-talet som det blev kant att Campylobacter kan ge upphov till
sjukdom hos minniskor. Sedan dess har sjukdomsfallen orsakade av bakterien kraftigt
okat 1 antal och ridknas numera som den vanligaste bakteriella orsaken till mag- och
tarminfektion i véstvarlden.'®

Campylobacterios dr en akut sjukdom, med varierande svérighetsgrad, dér de vanligaste
symtomen dr diarré, buksmértor och feber. I vissa fall forekommer dven illamaende och
krékningar. Inkubationstiden &r vanligen mellan tva till fyra dagar, men tiden fran
smitta till sjukdomsutbrott kan variera frén en dag upp till en vecka. Sjukdomens
varaktighet dr vanligtvis tva, tre dagar, men det &r inte ovanligt att symptomen haller i
sig upp till en vecka. Det forekommer dven fall med betydligt lingre sjukdomstid, som
kan stricka sig upp till flera ménader eller till och med ar. Vissa av de drabbade blir sa
déliga att de maste behandlas pa sjukhus. S& mycket som omkring 10 % av alla smittade
far aterfall."”

De medicinska konsekvenserna av sjukdomen ér séllan livshotande, men
komplikationer i form av reaktiv artrit (ledinflammation), meningit
(hjarnhinneinflammation), Guillain-Barré (organisk nervsjukdom som leder till
forlamning) och missfall kan forekomma.*® Trots att komplikationer kan riknas som
undantag och sjukdomen i annat fall dr relativt ofarlig utgér campylobacterios ett stort
allmént hilsoproblem i Sverige. Sa minga som 7000 smittfall rapporteras i Sverige
varje ar. Antalet intrdffade fall 4r dessutom sannolikt avsevért hdgre dn de registrerade
fallen, eftersom man kan rikna med att endast omkring en tiondel av de insjuknade
soker vard.”'

2.3 Det epidemiologiska laget i Sverige

Varje ér rapporteras omkring 7000 campylobacterfall i Sverige. Omkring 2000-3000 av
dessa har smittats inom landets grinser medan resterande smittats i utlandet. For det hér
arbetet kommer jag endast att fokusera pa de inhemskt smittade fallen.

9000 1~ m Utlandska fall
8000 = Inhemska fall

7000
6000 -
5000
4000
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2000
1000 A
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1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 2.1: Antal campylobacterfall dren 1998-2005"

'8 Hunter, 1997

' Hunter, 1997

2 Studahl & Andersson, 2000
2 Livsmedelsverket, 2002

2 www.smittskyddsinstitutet.se



Konsfordelningen dver de smittade &r relativ jimn, med en nagot hogre frekvens bland
ménnen. Statistik visar att campylobacterios drabbar alla &ldrar, men att flest smittfall
intrdffar bland barn under fem ar och vuxna i ldgre medeldldern. Antalet fall varierar
stort mellan olika geografiska omraden i Sverige. Flest smittfall sker i Stockholms lén,
men Ské&ne och Vistergdtlands ldn har ocksa ett stort antal smittfall jamfort med resten
av landet. Det stora smittantalet i dessa geografiska omréden kan forklaras med ett hogt
invanarantal. For att f en béttre bild av i vilka omraden det &r storst risk att drabbas kan
man istdllet titta pa incidensen, dvs. antalet smittfall per 100 000 invénare. Incidensen
for inhemskt smittade fall &r som storst pd Gotland och som minst i Norrland, men
varierar relativt mycket fran ar till ar.>’

Antalet smittfall av campylobacterios varierar kraftigt 6ver dret, med storst antal
smittade under sommarhalvéret. Det drstidsméssiga monster som antalet
campylobacterfall visar &r relativt lika frén 4r till &r. Nedan visas en graf dver antalet
smittfall per vecka fordelat 6ver fyra ar.**
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3. Dricksvatten i Sverige

I detta kapitel presenteras hur dricksvattensystemet i Sverige ser ut. Genom att ha den
kunskapen skapas teoretisk forstaelse for hypotesen som arbetet syftar att prova. Trots
att detta arbete utreder orsaken till sporadiska fall av campylobacterios presenteras i det
hér kapitlet dven de storsta vattenrelaterade utbrotten for sjukdomen. Att bakterien
kunnat komma in i dricksvattensystemet och smitta ménniskor vid dessa utbrott visar att
dven sporadiska fall borde kunna uppstd som foljd av kontaminerat dricksvatten.

3.1 Vattnets kretslopp

Den vattenméngd som finns pé jorden &r konstant. Trots detta &r vattnet langt ifran
statiskt utan ar sténdigt i rorelse och under omvandling mellan olika former. Nér vatten
ndr marken, genom nederbord i form av snd eller regn, infiltreras en del genom marken,
en del sugs upp av véxter och en del avdunstar. Nir vatten infiltreras genom marken,
fungerar jorden som ett filter som bade renar och tillfér mineraler och salter till vattnet.
Beroende pa vilken sorts mark vattnet passerar far det olika innehall, kvalitet och
egenskaper. Det vatten som silas genom marken tringer antingen djupt ner i jordytan
och blir till grundvatten, eller blir genom drénering till ytvatten i dar och sjoar.*®

Fran vattnets kretslopp i1 naturen lanar vi ménniskor vart dricksvatten. Dricksvatten
skapas genom rening av rdvatten, som tas fran yt- eller grundvatten. Det &r stor skillnad
pa ravattnets kvalitet beroende om det dr hdmtat frén yt- eller grundvatten. Till skillnad
frén grundvatten som redan renats genom infiltrering genom marken kraver ravatten
fran ytvattentikter betydligt mer behandling for att bli dricksvatten med bra kvalitet.”’

3.2 Vattenforsorjningssystemet

3.2.1 Kommunal vattenforsorjning

Runt 85 % av Sveriges befolkning, dvs. knappt 8 miljoner ménniskor far sin
dricksvattenforsorjning fran allménna anldggningar som oftast innefattas av kommunala
vattenverk®®. Kvaliteten pa det kommunala vattnet maste folja de forfattningar och lagar
som finns stiftade inom omradet. Det &r politiker och tillsynsmyndigheter som
kontrollerar och ansvarar for att dessa forfattningar foljs.”

Det finns drygt 2000 kommunala vattenverk i Sverige. Det kommunala dricksvattnet
kommer fran ménga olika vattenkéllor. Drygt hélften av ravatten tas fran ytvatten fran
sj0ar och vattendrag. En fjardedel tas fran naturligt grundvatten och resterande tas fran
konstgjort grundvatten. Generellt kan sdgas att de storre kommunala
vattenanldggningarna ar ytvattentikter och de mindre baseras pa grundvatten.”

Vatten fran ytvattentékter renas och desinfekteras alltid innan det anvénds till
dricksvatten. Omfattningen av reningen &r anpassad till ravattnets kvalitet och

*% Hjart-Lungfonden, 1993
* Hjart-Lungfonden, 1993
* www.svensktvatten.se
;9) WWW.sgu.se

www.vattenportalen.se
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variationer angdende denna 6ver aret.’' Vanligt ir att ytvatten bearbetas i flera led innan
det blir drickbart. Vanliga led i reningen dr kemisk fdllning, luftning, filtrering, pH-
reglering och desinfektering. Desinfektion sker frimst genom tillsédttning av klor och
har som syfte att begréinsa tillvixten av mikroorganismer i dricksvattnet.*

Omkring 80 % av alla kommunala vattenverk utgdrs av smé grundvattenverk™. Dessa
tar sitt ravatten fran de totalt 1800 grundvattentékterna som finns runtom i landet.
Flertalet av grundvattenverken anvénder inte desinfektion utan enbart pH-justering av
vattnet.’* Anledningen till det ér att grundvattnet oftast har tillfredstéllande kvalitet och
klorering av vatten &r en hélsorisk 1 sig och darfér om mojligt bor undvikas. Eftersom
grundvattenverk ofta saknar den mikrobiologiska barridr som klorering innebér dr de
kénsliga for forsamringar i ravattenkvaliteten, t.ex. vid kraftig nederbord®.

3.2.2 Enskild vattenforsorjning

Ett alternativ till kommunal vattenforsdrjning &r att ordna sin vattenforsorjning pé eget
sdtt. Omkring 1,2 miljoner heltidsboende och lika ménga fritidsboende fér sitt
dricksvatten via enskild vattenforsorjning till exempel i form av privata brunnar. I dessa
fall &r det den enskilde fastighetségaren eller tomtigarféreningen som ansvarar for
vattnets kvalitet.*® Det finns ingen organiserad provtagning eller registrering av den
mikrobiologiska kvaliteten pa enskilda vattentikter. Dricksvattenkvaliteten i de enskilda
brunnarna &r pa sa sitt inte allmént kénd over landet. En underskning fran Sveriges
Geologiska Undersokningar (SGU) har dock visat att kvaliteten pd dricksvatten fran
enskilda vattentékter varierar kraftigt. Borrade brunnar har generellt visat sig vara av
battre mikrobiologisk kvalitet an gravda. P4 samma sétt har brunnar i urbergsgrund visat
pa bittre kvalitet &n brunnar i sedimentér berggrund. Vattenprov som tagits i en studie
pé Gotland var av simst mikrobiologisk kvalitet under perioden juli till september.”’

Ungefér 400 000 enskilda brunnar finns fér permanentboende runt om i landet och
ungefdr lika ménga finns for fritidsboende. Runt hélften av alla brunnar dr borrade och
resten dr grivda. Andelen boende med kranvatten fran enskild brunn dr som storst pa
Gotland (34 %) och som minst i Stockholms lin (3 %).”®

Vid enskild vattenforsorjning tas dricksvattnet oftast direkt fran grundvattnet och
dricksvattnet héller ddrfor vanligtvis samma status som grundvattnet gér. Mgjligheten
finns dock for dem med enskild vattenforsorjning till olika former av rening av vatten.
Som det ser ut idag dr det dock snarare ett undantag 4n en regel.”

3.3 Kontaminering av dricksvattnet

Storsta problemet med kontaminering av dricksvattnet, av sjukdomsframkallande
mikroorganismer sé som till exempel Campylobacter, dr vid kommunala
grundvattenverk och enskilda brunnar, dir dricksvattnet distribueras helt utan

* Socialstyrelsen, Institutet for Miljémedicin & Miljémedicin (Stockholms lins landsting), 2001
*% Hjart-Lungfonden, 1993

*? Lindberg & Lindqvist, 2005

** Socialstyrelsen, Institutet for Miljémedicin & Miljémedicin (Stockholms lins landsting), 2001
** Lindberg & Lindqvist, 2005

0 www.sgu.se

37 Andersson et al., 1998

*¥ Socialstyrelsen, Institutet for Miljémedicin & Miljémedicin (Stockholms lins landsting), 2001

39
WWW.Sgu.se
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desinfektion. I de fall bakterier pa ett eller annat sétt har tringt in i vattentikten,
kommer dessa att kunna spridas direkt med dricksvattnet. De sjukdomsalstrande
mikroorganismerna kan tillféras mark och vattentakter till exempel via spillvatten fran
lackande avloppsledningar, dagvatteninfiltration, avfallsdeponier, stallgddsel och frén
ytavrinning frn naturgddslad och betad dkermark dér fglar och djur betat och ldmnat
ifran sig avforing.*’

Allra storsta risken for kontaminering av dricksvattnet géller troligen enskilda brunnar.
Dessa kan fororenas av Campylobacter genom intrangning av fekalt fororenat ytvatten.
Orsaken kan vara délig brunnskonstruktion, felaktig placering pa brunnen, felkoppling
av ledningar, att brunnen inte dr tdt, eller har trasigt lock. Framforallt vid kraftigt regn
och Gversvimningar kan fororenat markvatten pa sa sitt tringa in i brunnen.”'

Kontamination av dricksvattnet kan dven uppsta i sjélva distributionsanldggningen, dvs.
1 transporten mellan vattenverk och anvindare. For denna typ av kontamination hjalper
inte ens sékerhetsbarridrer som filtrering och desinfektion.

3.4 Matt pa dricksvattenkvalité

Vid kontroll av dricksvattenkvalitet genomfors vattenanalyser dir det undersoks om
vattnet innehaller sjukdomsalstrande bakterier. Eftersom sjukdomsframkallande
bakterier ofta forekommer i véldigt liten mingd kan de vara svéra att pavisa i
dricksvattnet dven om de 1 sjdlva verket finns ddr. For att pa ett enkelt sétt kunna
vérdera dricksvattnets kvalitet har standardiserade tester skapats som istéllet undersoker
forekomsten av ett antal sa kallade indikatorbakterier i vattnet.* Dessa
indikatorbakterier dr relativt ldtta att pavisa och innefattar ett antal bakterier som
ménniskor och andra varmblodiga djur kan ha i sin avforing och som kan orsaka
sjukdom®. E. coli, koliforma och heterofoba bakterier 4r exempel pa indikatorbakterier.
Vid pavisning av dessa vid analys, indikeras att dricksvattenkvaliteten inte &r av
tillfredstillande kvalitet och att atgirder bor genomforas.**

Campylobacter riknas inte till indikatorbakterierna och ar en bakterie som kan vara
mycket svir att pavisa i dricksvatten. Tidigare utredningar har visat att forekomsten av
Campylobacter inte nddvéndigtvis korrelerar med forekomsten av indikatorbakterierna.
Analyser som visat pd god vattenkvalitet har i flera fall visat sig innehélla
Campylobacter som givit upphov till smitta.*

3.5 Vattenrelaterade utbrott av campylobacterios

Vattenburna sjukdomsutbrott orsakade av mikroorganismer har forekommit under alla
tider och intriffar stundtals 4n idag. Vid flertalet av utbrotten i Sverige kan sjukdomens
smittimne inte faststdllas. Av de faststéllda utbrotten har Campylobacter visat sig vara
den enskilt vanligaste mikrobiologiska orsaken. Vid vattenburna utbrott av
Campylobacter insjuknar erfarenhetsmissigt 17 — 30 % av dem som utsatts for

40 Naturvéardsverket, 1991
*! Livsmedelsverket, 2002
42 Andersson et al., 1998
* Hjirt-Lungfonden, 1993
* Andersson et al., 1998
45 Brennhovd et al., 1992
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smittdmnet. Det &r en ndgot ldgre andel &n vad som géller generellt vid vattenburen
.46
smitta.

I Sverige har sedan 1980 fyra stora vattenburna utbrott av Campylobacter intréffat, dar
antalet insjuknade Gverstigit mer &n 1000 individer. Det forsta intraffade i oktober 1980
1 Grums da omkring 1700 av de 10 000 invanare i kommunen drabbades. Liknande
utbrott skedde i Kramfors i maj 1994 d4 omkring 25 % av de 10 000 invanare som
erholl vatten fran det kommunala vattenverket drabbades. Vid ett vattenburet utbrott i
Marks kommun éret efter insjuknade 3000 — 4000 personer i campylobacterios, varav
tva avled.”’ Ar 2003 skedde ytterligare ett utbrott dir omkring 3000 personer
insjuknade.*® Gemensamt for dessa fyra stora utbrott ir att de drabbat kommunalt
vatten, som saknat eller haft en 1ag halt av klorering av dricksvattnet. I samtliga fall har
dricksvattnet faststillts som den epidemiologiska orsaken till utbrotten. Det exakta
hindelseforloppet for smittspridningen har dock aldrig kunnat faststillas i detalj.*

Av de vattenburna utbrott som dokumenterats genom aren ér det de mindre kommunala
grundvattenverken som statt for flest av fallen’’. Sjukdomsfall fran enskilda
vattenanldggningar har endast rapporterats i ett fital fall. Detta betyder dock inte att den
enskilda vattenkvaliteten generellt sétt dr bittre an den kommunala. Statistiken over
sjukdomsfall orsakade av dricksvatten fran enskilda brunnar férvéntas innehélla ett stort
morkertal. Sjuklighet och problem med délig vattenkvalitet speciellt vid mindre
enskilda brunnar &r troligen betydligt vanligare &n nagot rapporteringssystem hittills
lyckats fanga. Eftersom det dr den enskilda fastighetségaren som ansvarar for kvaliteten
vid de enskilda brunnarna och som far betala for eventuella forbéttringar, finns en ovilja
till rapportering av bristande dricksvattenkvalitet. Detta kan leda till en 6kad
smittspridning av till exempel Campylobacter.”!

6 Andersson & Gustavsson, 1998
47 Andersson & Gustavsson, 1998
* Martin et al., 2006

4 Andersson & Gustavsson, 1998
> Lindberg & Lindqvist, 2005

31 Andersson et al., 1998
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4. Material och metod

En kortare beskrivning av material och tillvigagangssitt introducerades redan i
rapportens inledande kapitel. Har presenteras en utforligare version av de material
undersokningen grundar sig pd, hur bearbetningen av data har gatt till, samt vilka
metoder och datorprogram som anvints for genomforandet av undersdkningen. Resultat
och slutsatser baseras pa de material och de metoder som anvints. Syftet med det hér
kapitlet dr att ge ldsarna en tydlig bild av detta, sa att de far mgjlighet att sjélva virdera
trovirdigheten i de resultat som undersokningen senare kommer fram till.

4.1 Data over smittfall

Smittskyddsinstitutets avdelning for epidemiologi ansvarar for att folja det
epidemiologiska ldget i Sverige gillande infektionssjukdomar som omfattas av
smittskyddslagen. I landet finns det idag 60 smittsamma sjukdomar som ar
anmélningspliktiga. En av dessa dr campylobacterios som blev anmélningspliktig 1
Sverige den 1 juli 1989.°% En sjukdom kan klassas som anmélningspliktig om den ger
upphov till svar sjukdom eller andra allvarliga konsekvenser under forutsittning att det
ar mojligt att forebygga smittspridning.”® Att en sjukdom 4r anmalningspliktig innebér
att ldkare och laboratorium enligt smittskyddslagen &r skyldiga att anmaila alla
faststillda sjukdomsfall till Smittskyddsinstitutet. Anmélan sker genom att en blankett
fylls i och skickas dels till smittskyddsldkaren i respektive landsting och dels till SMI.>*

Smittskyddsinstitutets material over smittfall fran anmélningspliktiga sjukdomar lagras
sedan 1997 1 en databas som heter SmiNet. Dér finns information om person- och
sjukdomsrelaterade uppgifter knutna till smittfallet. For en komplett lista Gver
informationsposterna i SmiNet, se bilaga 1. Eftersom campylobacterios &r en
anmélningspliktig sjukdom finns alla faststillda smittfall sedan 1997 registrerade i
databasen. Det ir tillgdngligheten till denna dataméngd som skapat forutséttningen for
genomforandet av det hdr examensarbetet.

4.1.1 Bearbetning av smittdata

Eftersom syftet med examensarbetet dr att studera variationer i antalet intraffade
campylobacterfall bade i tid och rum har det varit nddvindigt att relatera varje fall bade
till ett datum och till en geografisk plats. Det datum och den plats varje fall skulle
knytas till har inte alltid gatt att himta direkt fran den information som finns i SmiNet
utan har ibland behdvts uppskattas utifran tillgénglig data.

4.1.1.1 Skattning av smittdatum

Det datum som varje smittfall i forsta hand skulle kopplas till var nir personen ifrdga
blev smittad. Det finns uppgifter om smittdatum i SmiNet som ldkaren tillsammans med
patienten har fyllt i. Smittdatumet finns dock bara angivet i knappt hélften av fallen.
Totalt finns 15 305 inhemska fall av campylobacterios registrerade under tidsperioden
1998 till och med 2003. Smittdatumet &r dock endast angivet i 7 504 av fallen. Det ar
ofta svért for en patient att veta exakt ndr smittotillfdllet intraffade, vilket syns tydligt

> www.smittskyddsinstitutet.se

>3 Smittskyddslagen (2004:168) 3§ (www.socialstyrelsen.se)
>* Lindbick, 1999
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eftersom smittdatumet ir angivet i si pass f fall. Aven i de fall smittdatumet #r angivet
kan tillforlitligheten hos datan ifrdgaséttas. Det angivna smittdatumet &r oftast en
uppskattning fran patienten och ldkarens sida. Tidigare studier har visat att det av
patienten uppskattade smittillféllet ofta skiljer sig mycket fran det faktiska smittillfallet i
tid>. Eftersom information om smittdatum ofta saknas och tillforlitligheten kan
forvéntas vara lag ansdg jag det olampligt att anvénda detta datum i studien.

Det datum som ligger ndrmast smittdatumet i tid dr insjukningsdatumet. Det &r betydligt
lattare for en patient att svara pa fragan nér man blev sjuk &dn ndr man blev smittad,
vilket syns tydligt dd insjukningsdatumet finns angivet i nistan 88 %, dvs. 13 412 av
fallen. Insjukningsdatumet kan dessutom antas vara betydligt sdkrare dn det angivna
smittdatumet. Att insjukningsdatumet bade &r relativt sékert och frekvent angivet gjorde
det lampligt att anvénda sig av det, for att uppskatta det datum som varje fall skulle
kopplas till.

Smittdatumet kan uppskattas utifrdn insjukningsdatumet genom kunskap om
inkubationstiden for sjukdomen. Enligt litteraturen dr inkubationstiden for
Campylobacter vanligtvis mellan 2 - 4 dagar’®. Med hjilp av de ca 15 000 fall av
campylobacterios som finns angivet i SmiNet fran 1998 till 2003 kunde
inkubationstiden skattas genom att berdkna medianen for skillnaden mellan smittdatum
och insjukningsdatum. Den beréknade medianen pé tillginglig data blev 2 dagar.
Eftersom det angivna smittdatumet antagits vara av sa pass lag kvalitet ville jag dock
helst undvika att basera inkubationstiden pa den datan. Inkubationstiden uppskattades
istéllet utifran litteraturstudier som talar for en genomsnittlig inkubationstid pa 3
dagar’’. Uppskattning av smittdatum gjordes genom att dra bort 3 dagar fran
insjukningsdatumet.

Genom att uppskatta smittdatum utifrdn information om insjukningsdatum och
genomsnittlig inkubationstid har 88 % av alla fall kunnat knytas till ett datum. For att
kunna uppskatta smittdatumet for resterande fall har provtagningsdatumet anvénts.
Eftersom jag inte hittat nagra tidigare uppskattningar om tiden det tar frin smitta till
provtagning har jag tvingats uppskatta denna tid utifran det tillgingliga datamaterialet.
Med hjilp av de cirka 15 000 fall som finns registrerade mellan 1998 till 2003 har
forskjutningen fran smitta till provtagning kunnat uppskattas genom att beridkna
medianen for skillnaden mellan provtagningsdatum och smittdatum. Skillnaden kunde
endast berdknas for fall ddr bade provtagnings- och smittdatum fanns angiven, varpa
medianen endast kunde berdknas utifrdn knappt 7000 av fallen. Tydligt 4r att det pa
ménga stdllen finns fel 1 SMI:s databas. Tiden mellan smittdatum och
provtagningsdatum varierar enligt datamaterialet frdn minus 1 304, vilket &r en fysisk
omdjlighet, till 391 dagar. Ett provtagningsdatum senare &n en manad efter
smittdatumet, eller samma dag eller fore smittdatumet, rdknas som fel i databasen och
uteslots ur analysen dér medianen berdknades. I figur 4.1 &skddliggors fordelningen
over tiden fran smitta till provtagning.

Den uppskattade forskjutningen mellan smitta och provtagning berdknades till 6 dagar.
Smittdatum uppskattas alltsd genom att dra bort 6 dagar frén provtagningsdatumet.

>> Andersson, SMI (personlig kommunikation)
56 Hunter, 1997
> Andersson, SMI (personlig kommunikation)
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Fordelning 6ver tiden frén smitta till provtagning
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Figur 4.1: Férdelningen over tiden fran smitta till provtagning. Y-axeln exv. “antal
smittfall”, X-axeln exv. "tidsskillnad smitta/provtagning i dagar mdtt”.

Provtagningsdatum finns angivet for 1 728 av de fall som saknade insjukningsdatum,
vilket motsvarar 11,3 % av alla fall. Genom att i forsta hand skatta smittdatum utifran
insjukningsdatum och i andra hand utifrén provtagningsdatum kunde ett smittdatum
kopplas till 98,9 % av alla smittfall. Resterande fall uteslots ur undersdkningen pé grund
av bristande information.

4.1.1.2 Skattning av geografisk plats

Vid registrering av campylobacterios ska information om smittort, insjukningsort och
boendeort fyllas i av ldkaren i samrdd med patienten. Den geografiska plats som jag
varit intresserad av i denna studie &r platsen dér individen i fraga blev smittad, dvs.
smittorten. P4 samma sdtt som for smittdatum saknas ibland uppgifter om smittort i
databasen. Det kan vara svért och ibland helt omdjligt for patienten att veta var smittan
intrdffat, varpa informationen i dessa fall uteblir. I de fall som smittort saknas uteslots
fallet ur undersdkningen. Ibland finns smittorten angiven som flera olika alternativ. I
dessa fall uteslots fallet om de olika alternativen har haft en stor geografisk spridning. I
annat fall valdes ett av alternativen som smittort. I forsta hand valdes boendeorten om
den fanns med som ett av alternativen. Angiven smittplats som inte gick att knyta till en
specifik geografisk plats, som till exempel flygplan, eller fjdllen” uteslots ocksa ur
undersokningen. I Tabell 1 finns information om antalet smittfall som totalt sett
uteslutits ur undersokningen. Se bilaga 2 for mer detaljerad information kring antalet
fall som uteslutits och av vilken orsak.

Artal  Anvindbara fall Borttaget Alla fall
1998 1959 660 (25%) 2619
1999 1717 493 (22%) 2210
2000 1889 977 (23%) 2466
2001 2244 595 (21%) 2839
2002 1989 492 (20%) 2481
2003 2135 955 (21%) 2690
Totalt 11933 3372 (22%) 15305

Tabell 4.1: Smittfall som uteslutits ur analysen pga. ofullstindiga uppgifter gdllande
smittdatum och smittort.
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For drygt 20 % av alla fall har smittdatum eller smittort inte kunnat skattas och dessa
fall har darfor uteslutits ur undersdkningen.

4.1.2 Begransning av undersokningen till sommarhalvaret

Undersokningsperioden i detta examensarbete stricker sig mellan aren 1998 och 2003. 1
det hittills bearbetade materialet har intrdffade smittfall under hela tidsperioden
inneslutits. Den hypotes som arbetet syftar att prova dr att hoga vattennivéer ger upphov
till stort antal smittfall. I unders6kningen likstdlls stora nederbérdsmingder med hoga
vattennivaer, vilket bara dr ndgorlunda sant sé lange nederborden faller i form av regn.
Vinterhalvaret dr i sjdlva verket en torrperiod, sd lange som det dr minusgrader, oavsett
méngden nederbdrd som faller.

For att kunna testa den for arbetet uppstéllda hypotesen ér det bara intressant att ta med
smittfall och nederbordsdata frén de manader nar nederbordsmangden kan likstéllas
med vattennivén, dvs. under sommarhalvéret. Eftersom Sverige dr ett avlangt land med
stora klimatskillnader mellan norr och syd, finns ingen sjélvklar grians for de ménader
som bor inneslutas respektive uteslutas ur undersokningen. Jag har valt att innefatta
ménaderna maj till oktober och utesluta de resterande. Norra delen av Sverige kan
sjdlvfallet vara snotackt d&ven under vissa av dessa manader. De allra flesta smittfallen
intréffar dock 1 mellersta och sodra delen av Sverige, sa eventuell nederbord i form av
snd borde ge marginell effekt.

De allra flesta smittfallen intrdffar under sommarhalvéret. Av de 11 933 fall som
intrdffat mellan 1998 och 2003 och som kunnat knytas bade till smittplats och till
smittdatum dr det 9 474 som intréffat under ménaderna maj till oktober. De 2 459 fall
som intraffat under vinterhalvéret har uteslutits ur undersékningen. I enskilda test har
dock variationen over hela aret studerats, och i dessa fall har alla fall tagits med.

4.1.3 Visualisering av smittdata

Geographical Information System (GIS) dr ett verktyg for att bearbeta, visualisera och
analysera spatial information, dvs. datamaterial som har en geografisk utbredning.
Eftersom bdde smittfall och nederbdrd har en geografisk position har GIS varit ett
viktigt redskap for genomforandet av undersokningen i det hdr examensarbetet. Utdver
datamaterialet 6ver smittfall och nederbordsstationer har karor 6ver Sveriges lin,
kommuner, postnummer och orter anvénts.

Vid bearbetningen av data knéts alla campylobacterfall till en smittort. Med hjélp av
dataprogrammet ArcGIS markerades fallen direfter ut pa en Sverigekarta. Se figur 2
nedan for en visuell bild av smittfallens geografiska utbredning. For att underldtta
kartldggningen av smittfall lokaliserades postnumret for varje smittplats. Postnumren
for alla smittfall matchades mot kartan dver Sveriges samtliga postnummer, varpa
smittfallen markerades ut pa en karta. Anledningen till att postnummer valdes som
matchningsnyckel istéllet for ortnamn &dr {or att varje postnummer ar unikt medan
samma ortnamn finns pd manga olika stillen runt om i landet och ddrmed forsvarar
automatisk inldggning av data. I 58 % av alla fall var smittorten lika med individens
boendeort. I dessa fall anvéndes postnumret for individens bostad. I dvriga fall valdes
ett godtyckligt postnummer for den angivna smittorten.
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Inhemska Campylobacterfall 1998 - 2003
maj - oktober

Campylobacterfall
ANTAL

1
o 2-4
e 5-1
@ 12-238

50 100 200 Kilometers
T T T T B |

Figur 4.2: Alla inhemska Campylobacterfall under mdnaderna maj till oktober 1998 -
2003 som innesluts i undersokningen
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4.2 Meterologisk data

Viderdata samlas kontinuerligt in av meterologiska institut i flera ldnder runt om i
varlden. I Sverige ér det Sveriges Meteorlogiska och Hydrologiska Institut (SMHI) som
ansvarar for insamling och lagring av viderdata. Runt om i landet finns flera hundra
véderstationer, dir dagliga métningar av temperatur och nederbord gors. Vid de storre
stationerna mits dven andra klimatméssiga faktorer sdsom till exempel vind och
lufttryck. Antalet véderstationer i Sverige varierar en del over tiden. Vissa stationer
laggs ner medan andra stationer kommer till. Ibland intraffar dessutom driftstopp som
resulterar i utebliven nederbordsdata for en kortare eller langre period. Antalet
viderstationer som ir i drift kan dérfor variera kraftigt fran en tidpunkt till annan.>®

4.2.1 Bearbetning av meterologisk data

For att denna undersokning skulle kunna genomforas bestélldes nederbordsdata fran
SMHI. I det bestéllda datamaterialet finns information om dagliga nederbordsméngder
frén totalt 456 véderstationer runt om i landet inom tidsperioden januari 1986 till
oktober 2003. Totalt innebér det en dataméngd pa néstan 2 miljoner observationer.
Eftersom undersokningsperioden for det hér arbetet endast stricker sig mellan aren
1998 och 2003 kunde nederbordsdata fran dren innan 1998 uteslutas. Under den valda
tidsperioden finns nederbordsdata tillgénglig frdn 321 av de totalt 456 vdderstationerna.
Nederbdrdsdata fran 66 av de 321 stationerna ar ofullstdndig och técker bara en del av
tidsintervallet medan resterande técker hela den valda tidsperioden. 299 stationer har
nederbordsdata som técker minst hélften av undersdkningsperioden. Det dr data fran
dessa 299 stationer som den statistiska undersdkningen baseras pa.

4.2.2 Visualisering av meterologisk data

I det erhdllna datamaterialet frin SMHI finns information om longitud och latitud for
varje nederbordsstation. Med hjélp av dessa koordinater markerades de 299, for
undersdkningen relevanta nederbordsstationerna, ut pa en karta med hjélp av ArcGIS.

8 www.smhi.se
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Nederbordsstationer i drift 1998 - 2003
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Figur 4.3: Nederbordsstationer i drift under aren 1998 - 2003
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5. Statistisk undersokning

Orsaken till spridning av Campylobacter grundar sig i bakteriens ekologi, som &r ett
otroligt komplext system. Aven om det hir arbetet syftar att utreda sambandet mellan
just nederbordsméngder och antal campylobacterfall, gér det inte att bortse ifran att
verkligheten &r betydligt mer komplicerad &n sd. Férhoppningen var att det eventuella
sambandet mellan nederbord och smittfall skulle kunna hittas dven om det 1
verkligheten &r ett stort antal faktorer utdver nederbordsmangd som péverkar
spridningen av bakterien. Upplédgget pa den statistiska undersdkningen avgor vilka
bakomliggande faktorer som indirekt kommer med i analysen. Genom att formulera de
statistiska undersdkningarna pa olika sétt kunde dtminstone en del eventuella
bakomliggande faktorer minimeras och sambandet mellan just de faktorer jag avsag att
prova framsta tydligare. Det finns dock ingen enkel metod som eliminerar alla andra
faktorer &n nederbord. Genom att formulera olika typer av test, med olika for- och
nackdelar, hoppades jag pd att kunna fa ett resultat som sa bra som mgjligt skulle séga
ndgot om sambandet mellan nederbdrd och smittfall i det tillgéingliga datamaterialet.

I det hér kapitlet utreds det statistiska sambandet mellan antalet smittfall och nederbord.
Eftersom bdde smittfall och nederbord varierar bade i tid och rum ville jag inkludera
bade geografiskt 1dge och tid i berdkningarna. Att dela upp smittfallen bade i tid och i
rum medférde dock att varje enskild enhet som studerades innefattar véldigt fa fall,
vilket ger upphov till stor risk for slumpvariationer. Uppldgget pd undersokningen blev
en avvigning mellan en striavan efter att fa sd noggrann information om smittfall och
nederbord som majligt och att fa tillrdckligt stort datamaterial att studera for att undvika
slumpvariationer. For att komma till ritta med det hiar problemet valde jag att utreda
sambandet mellan smittfall och nederbérd med tre olika testmetoder. Det hir kapitlet
delas alltsa upp i tre olika avsnitt, dér tre olika test med olika syften och mal
presenteras. I det forsta avsnittet undersoks bara variationer mellan variablerna i tiden, i
det andra bara i rummet och i det tredje avsnittet 1dggs fokus pd en utvald region dér
fordndringar bade i tid och 1 rum analyseras. Resultatet fran varje test presenteras och
diskuteras i respektive delkapitel. Slutsatser har dragits med utgdngspunkt frdn summan
av resultaten frin de tre avsnitten.

I fortséttningen kommer jag att anvénda beteckningen {y} for observerat antal
intrdffade smittfall, den beroende variabeln och {x} for observerad nederbordsméngd,
den oberoende variabeln.

5.1 Testmetod 1: Analys i tiden

5.1.1 Tidsserianalys teori

En tidsserie dr en mingd observationer {x:}, dir varje observation ar ett méatt pa
variabeln x vid tiden t. Den observerade datamédngden bestar av totalt n observationer.
Tidsserien kan uttryckas som {xi, Xa,..., Xa}. Vid tidsserieanalys kan fordndringar i
tiden hos en eller flera variabler studeras. Genom att grafiskt askadliggora tidsserien
som en kurva far man en visuell uppfattning om eventuella trender eller avvikande
beteenden hos variabeln 6ver tiden.”

%% Brockwell & Davis, 2002
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I en tidsserieanalys kan alltifrdn en enskild till ett stort antal variabler studeras. For en
bi- eller multivariat tidsserie kan det dmsesidiga beroendet mellan de inneboende
variablerna undersokas. En bivariat tidsserie bygger pa en tvadimensionell vektor (xi, yi)
dér virden for bade variabel {x} och {y} observeras vid tiden t. Ett sitt att undersoka
sambandet mellan variablerna i en bivariat tidsserier &r att berdkna korskorrelationen.
En korrelationskoefficient beriknas d& for sambandet mellan {x} och {y}.*
Korrelationskoefficenten anger styrkan och riktningen pa ett linjdrt samband mellan
variablerna. Korrelationen anges som ett virde inom intervallet [-1,1] dér ett stort
negativt virde tyder pa ett starkt negativt samband, ett stort positivt virde tyder pa ett
starkt positivt samband och ett virde nira noll inte tyder pa nagot samband alls.’’

Vid korskorrelation beridknas utdver sambandet mellan {x;} och {y;} d&ven sambandet
for ett valt antal forskjutningar i tiden mellan de tva variablerna, dvs.
korrelationskoefficienter miits for (xq, yi 1), dir k dr forskjutningen i tiden.*®

5.1.2 Genomférandet pa datamaterial

Som ett forsta steg att utreda om det finns ndgot samband mellan smittfall och
nederbord genomfordes en bivariat tidsserieanalys baserat pd datamaterialet. Smittfall
och nederbérdsméngder summerades vecko- och ménadsvis for hela Sverige. For varje
vecka/manad gavs ett observerat virde for {x;}= nederbordsmingden och {y.}= antalet
smittfall och observationerna bildade en bivariat tidsserie. Kurvorna for hur x och y
varierar med tiden plottades upp i samma graf och korskorrelationen berdknades for upp
till 15 tidsenheters forskjutning.

Syftet med testet var att undersoka det tidsméassiga sambandet mellan smittfall och
nederbord. Utifran det hér testet forvintade jag mig att fa svar pa fragan om en
fordndring 1 nederbordsméngd fran en tidpunkt till en annan kan associeras med en
fordndring 1 antalet rapporterade fall. Genom att &ven berdkna korrelationen for
forskjutningar i tiden kunde jag fa en uppfattning av om den ena variabeln verkar foregé
den andra i tiden.

Den for undersdkningen valda tidsperioden dr ar 1998 till 2003. Enligt diskussionen i
foregaende kapitel skulle undersokningen fokusera pd sommarhalvaret, eftersom det ar
under den tidsperioden storst samband mellan nederbord och smittfall kan forvintas
under den formulerade hypotesen. I det hér testet genomfordes dock bade en
tidsserieanalys pa hela aret och en baserad pa de valda ménaderna.

5.1.3 Resultat

5.1.3.1 Summerat veckovis

Nedan visas tva grafer dver hur antalet smittfall och nederbérdsméngder fordndrats over
tiden. Den forsta figuren beskriver férdndringen for hela tidsperioden 1998 — 2003,
medan den andra figuren endast innefattar sommarhalvdren. For bada graferna ér antalet
fall en summa av antalet intrdffade smittfall per vecka i hela landet. For
nederbordsméngden ges ett medelvirde per dag for alla observationer av nederbord for
varje vecka. Nederbordsdata hidmtas frén alla aktiva stationer under den veckan. Antalet

% Brockwell & Davis, 2002
%' Blom, 1984
62 Brockwell & Davis, 2002
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nederbordsstationer som 4r i drift har ingen betydelse, eftersom det &r ett medelvirde
och inte en summa av nederborden som anvénds.

Antalet fall och nederbdrdsmangd for varje vecka 1998-2003
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Figur 5.1: Antalet campylobacterfall och medelvdrde for nederbordsmdngd i Sverige
for varje vecka under tidsperioden 1998 till 2003. Den vinstra Y-axeln exv. antalet
rapporterade campylobacterfall for given vecka, den hogra Y-axeln exv. ett medeltal for
nederbordsmdngd samma vecka. X-axeln exv. veckorna i tidsserien.

Antal fall och nederbérdsmangd fér varje vecka 1998-2003, maj-oktober
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Figur 5.2: Antalet campylobacterfall och medelvdrde for nederbordsmdngd i Sverige

for varje vecka under sommarhalvaret 1998 till 2003. Den vinstra Y-axeln exv. antalet

rapporterade campylobacterfall for given vecka, den hogra Y-axeln exv. ett medeltal for
| nederbordsmdingd samma vecka. X-axeln exv. veckorna i tidsserien.

Som man kan se i graferna foljer de tva kurvorna varandra under vissa veckor, medan
de under andra tider verkar ga &t motsatt héll. Vid berdkning av korskorrelationen gavs
den hogsta korrelationskoefficienten i bada fallen vid ingen forskjutning i tiden mellan
kurvorna.

Korrelationskoefficienten blev i bida fallen relativt svag, med ett virde pa 0,39 sett dver
hela éret och 0,34 nér bara sommarhalvaret innefattades. Som man kan se i grafen
varierar virdet pd nederbordsméngden ganska kraftigt fran vecka till vecka, nagot som
inte kan observeras pa samma sétt for antalet smittfall. Genom att istidllet summera
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antalet smittfall och nederbérdsméngd per ménad jidmnas nederbordskurvan ut lite och
grafen blir littare att tolka.

5.1.3.2 Summerat manadsvis

Antalet fall och nederbdrdsmingd fér varje manad 1998-2003
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Fig.5.3: Antalet campylobacterfall och medelvdrde for nederbordsmdngd i Sverige for
varje mdanad under daren 1998 till 2003. Den vinstra Y-axeln exv. antalet rapporterade
campylobacterfall for given vecka, den hogra Y-axeln exv. ett medeltal for
nederbordsmdngd samma vecka. X-axeln exv. veckorna i tidsserien.

Antalet fall och nederbordsméangd for manad maj till oktober, 1998-2003
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Fig.5.4: Antalet campylobacterfall och medelvdrde for nederbordsmdngd i Sverige for
mdnad maj till oktober 1998 till 2003. Den vinstra Y-axeln exv. antalet rapporterade
campylobacterfall for given vecka, den hogra Y-axeln exv. ett medeltal for
nederbordsmdngd samma vecka. X-axeln exv. veckorna i tidsserien.

Niér smittfall och nederbérdsméngd summerades méanadsvis blev det léttare att se hur
kurvorna foljer varandra i tiden och med blotta 6gat kan man se att det tycks finnas ett

samband mellan de tva variablerna i tiden.

Vid korskorrelation gavs ett hogsta viarde vid noll ménaders tidsforskjutning for bada
tidsperioderna. Korrelationskoefficienten blev 0,58 for hela éret och 0,48 dé bara
sommarhalvaret inkluderas. Sambandet blev alltsd starkare da variablerna summeras
méanadsvis dn veckovis. Aven om det hir testet som viintat visade p ett visst positivt
samband mellan antalet smittfall och nederbordsmingder séger det egentligen ingenting
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om kausaliteten, dvs. om nederbérdsméngden verkligen paverkar antalet smittfall. Det
enda som det hir testet siger &r att vid samma tidpunkt som det dr hoga
nederbordsméngder i Sverige sker det stort antal smittfall. Om det beror pa att
nederbordsmingd péverkar smittfallantalet eller om det ar andra bakomliggande
faktorer som paverkar ar dock osikert.

Resultatet visar bade vid summering vecko- och minadsvis pa en hogre
korrelationskoefficient fran testet 6ver hela aret &n nér bara sommarhalvaret var
inkluderat. Detta skulle kunna tolkas som ett tecken pé att det samband som finns
mellan kurvorna snarare tyder pa ett arstidsméssigt samband &n att smittfall uppstar som
foljd av nederbordsmingd enligt den formulerade hypotesen. Annars borde sambandet
vara starkare nir bara sommarhalvaret inkluderades och inte tvirt om.

Det ér for tidigt att dra nagra generella slutsatser om sambandet mellan smittfall och
nederbord. Att ett visst tidsméssigt samband kunde utskildas fran det hir resultatet
motiverar dock ytterligare test att genomforas for att om mojligt finna svaret pa fragan.

5.2 Testmetod 2: Analys i rummet

Det forsta testet visade att ett svagt samband foreligger mellan antal smittfall och
nederbordsméangd i tiden. Om det var nederbérdsméngden som péverkade antalet
smittfall var dock mycket osékert och en del resultat pekade till och med pé att sa inte
var fallet. I det hir testet forsokte jag minimera de bakomldggande faktorer som kan ha
med drstidsméssighet att gdra. Genom att inte titta pd vad som har hant fran en tidpunkt
till en annan och istéllet undersoka vad som har hént under den totala
undersokningsperioden och se skillnader mellan olika regioner i Sverige, hoppades jag
att fa ytterligare information om sambandet mellan smittfall och nederbord. For det hér
avsnittet fokuserade jag pa undersokningsperioden maj till oktober, 1998-2003.

Eftersom testet jimfor olika regioner i Sverige med varandra gick det inte att rdkna med
antalet smittfall som i tidigare test, eftersom antalet intrdffade smittfall i en region till
stor del beror pa populationsstorleken. I det hir testet fick déarfor incidensen ersétta
maéttet pd antalet intrdffade smittfall. Incidensen ridknas som antalet fall per 100 000
invanare.

5.2.1 Bearbetning av datamaterial

Av praktiska skil valdes regionsindelningen for analysen till samma som Sveriges
kommunindelning. I Sverige fanns under undersdkningsperioden 289 kommuner som
var och en hir betraktas som en observationsenhet. For varje kommun beréknades ett
matt pd nederbordsmingd och incidens for regionen. Nederbordsméngden for varje
kommun berdknades som ett medelvérde av observationerna fran varje viderstation
innanfor kommunens grinser. I de kommuner som saknade viderstation har ett viktat
medelvdrde berdknats baserat pé observationer frén de fem nirmsta
nederbordsstationerna frdn kommunens centrum. Ett viktat medelvérde anvédndes for att
information fran nederbordsstationer i nirheten av kommunen skulle bidra mer relativt
nederbordsstationer ldngre bort till medelvérdet. Varje datavirde (Xi) gavs en vikt (W;)
och medelvérdet kunde berdknas enligt f6ljande formel.

} _ EVVzXz
w = EVV,
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Vikten for varje datavéirde bygger pd det inverterade avstdndet mellan kommunens
mittpunkt och nederbdrdsstationen.

For att {4 fram information om vilka stationer som ligger i varje kommun och
information om de fem ndrmsta nederbordsstationerna och avstanden till dessa
anvindes Geographical Information System (GIS). Genom geografisk bearbetning i
ArcGIS och matematiska berékningar i STATA kunde en nederbordsméngd berdknas
for varje kommun. Nederbordsméngden anges som medelnederborden per dag under
undersokningsperioden, som i det hér testet innefattar manaderna maj till oktober, 1998-
2003.

Med hjilp av ArcGIS summerades det totala antalet smittfall som intridffat i varje
kommun. Frén statistiska centralbyrdn (SCB) hdmtades information om
befolkningsméngden for varje kommun. Statistik valdes fran slutet av ar 2000, eftersom
den tidpunkten lag i mitten av undersdkningsperioden och dédrmed bédst kunde forvéntas
representera befolkningsméngden i kommunen for undersékningen. Genom att dividera
det totala antalet fall som intrédffat i varje kommun med befolkningsmangden for
kommunen och sedan multiplicera 100 000 berdknades ett virde for incidenten for varje
kommun.

Efter att incidens och nederboérdsmingd for den totala undersokningsperioden berdknats
for varje kommun plottades en graf for de 289 observationerna. Se figur 5 for scatterplot
over sambandet mellan nederbordsmingd och incidens i Sveriges kommuner.
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Figur 5.5: Incidens och nederbérdsmdngd for Sveriges 289 kommuner. Y-axeln exv. ett
medelvirde for incidensen maj till oktober 1998-2003 i Sveriges kommuner. X-axeln
exv. ett medelvirde for nederbordsmdngd under tidsperioden.

Spridningen for punkterna dr véldigt stor och det gar inte med blotta 6gat se om det
finns nagot samband mellan incidens och nederbord for Sveriges kommuner. Den
slutsats som dock kan dras enbart genom att titta pa grafen &r att det inte finns ndgot
tydligt linjart samband. Berdkning av Pearsons korrelation mellan nederbord och
incidens stodjer tolkningen om bristen pé linjért samband, dé korrelationskoefficienten
endast gav ett virde pa —0,0074.

Hittills hade jag utgétt frdn att sambandet mellan incidens och nederbord ska vara
linjért, eller atminstone att en hogre nederbérdsméngd ger upphov till fler smittfall,
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eftersom det dr det som forvéntas utifrdn den formulerade hypotesen. Trots att inget
linjért samband verkar finnas ér det fortfarande intressant att reda ut hur relationen
mellan variablerna ser ut och om det finns négot eventuellt icke-linjart samband. Styrka
mellan tva variabler i ett ickelinjdrt samband kan testas med Spearmans
korrelationskoefficient, som for det hdr materialet gav ett varde pa 0,0472. Det l4ga
vérdet tyder pa ett svagt samband mellan variablerna och att man inte kan forkasta att de
till och med ar oberoende.

For att 6ka forutsédttningen for att kunna pavisa ett eventuellt icke-linjart samband i
fortsatt analys delas kommunerna in i kategorier baserade pa nederbérdsméngd varpa
variansanalys genomfOrs pa materialet. Variansanalysen forvintas tala om incidensen
overhuvudtaget verkar bero av nederbérdsméngden och ge en fingervisning pé vilken
form ett eventuellt samband har.

5.2.2 Variansanalys

5.2.2.1 Teori

Variansanalys dr en samling statistiska modeller som gar ut pa att ta reda pd om
stickprovsmedelvirden fran olika klasser skiljer sig signifikant fran varandra.
Grundidén gar ut pa att jamfora variationen mellan observationer inom grupper med
variationen mellan grupper och utifrén det berékna om det finns ndgon signifikant
skillnad mellan gruppernas medelviarden. Med hjilp av variansanalys kan man testa
nollhypotesen att medelvirdet for alla grupper dr lika. Om nollhypotesen kan forkastas
har man pa vald signifikansniva visat att medelvérdet skiljer sig 4t mellan de valda
klasserna.®

Variansanalys kan anvindas pa datamaterial dir den oberoende variabeln dr pa nominal-
eller ordinalskalaniva. Den beroende variabeln kan da delas in i flera olika kategorier
som antingen har eller inte har ndgon inbordes ordning. Den beroende variabeln méste
vara pa intervall- eller kvotskaleniva. Det som méts ska alltsd kunna tilldelas ett
numeriskt virde och medelvirde och median ska vara méjligt att berikna.**

Envigs variansanalys bygger pd den linjéra modellen:

X;=u+a; +e;

dér X = ett godtyckligt observerat vérde inom kategori j, u = totalt medelvérde,

a; = effekten av kategori j och e, = "felet” i modellen.”

Det finns flera antaganden som ska vara uppfyllda for att resultatet fran variansanalysen
ska kunna séiga ndgot om materialet det utgatt fran.

- Observationerna ska vara oberoende

- Observationerna frén varje grupp ska vara normalfordelade

- Homogena varianser mellan grupperna®

% Montgomery, 2001

% www.wikipedia.org (nominalskala)
% Johnson & Wichern, 2002

% Johnson & Wichern, 2002
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Det finns flera olika typer av test som gar inom ramen for variansanalys. I det hér
arbetet anvdnde jag mig av “envigs variansanalys” som dr ett test for att prova
skillnaden mellan tre eller flera oberoende gruppers medelvirden.

5.2.2.2 Indelning i kategorier baserat pa nederbérdsméangd

Syftet med variansanalysen &r att dela upp Sveriges 289 kommuner i olika kategorier
som baseras pa hur mycket nederbord det har fallit i kommunen under
undersokningsperioden och sedan undersoka om medelincidensen skiljer sig dt for de
olika kategorierna.

For att dela upp kommunerna i ldmpliga grupper ér det bra att veta hur fordelningen hos
kommunernas nederbérdsméngd ser ut. Se figur 5 nedan for histogram dver
kommunernas nederbérdsmangd.
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Figur 5.6: Fordelningen for alla kommuners nederbordsmdngd

Histogrammet visar inga givna brytpunkter for kategorisering. Jag har darfor valt att
gruppera efter brytpunkter som sammanfaller med férdelningens kvantiler, dvs. lika
manga kommuner i varje grupp, fordelade 6ver fyra grupper. Jag har &ven genomfort
testet for annan kategoriindelning, dir kommunerna delats upp i tre grupper med lika
manga i varje. Eftersom det gav liknande resultat nojer jag mig med att presentera
tillvigagéngssatt och resultat fran den forsta beskrivna kategoriindelningen.

De fyra grupperna kommer i fortséttningen att kallas for kategori 1, 2, 3 och 4 dér
kategori 1 dr den grupp av kommuner med l4gst nederbérdsméngd och kategori 4 den
med hogst. Inom varje kategori finns 72 eller 73 observationer av incidens, eftersom det
ar 72 eller 73 kommuner i varje kategori som var och en har ett mitt pa incidens.

Nedan visas tva kartor dver Sverige dir den ena visar Sveriges kommuner uppdelade 1
fyra kategorier baserade pa nederbérdsméngder och den andra visar Sveriges kommuner
uppdelade i fyra kategorier baserade pé incidens. Indelningen av kommuner med
avseende pa incidens gjordes dven den utifran fordelningens kvantiler. Syftet med
kartorna &r att visuellt ge en uppfattning av om kommuner med stor nederbérdsméngd
dven har stor incidens och tvirt om.
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Karta over Sverige, en jamforelse mellan
nederbordsmangd och incidens for varje
kommun

Kommun Kommun

Ndb_perdag (mm) Incidens (per 100 000 inv)
[ ]1288753- 1962618 [ ] 0000000 - 65 335076
[ ]1962619-2211504 [ ]65335077 - 91044278
I 2211505 - 2 456946 I o1 044279 - 119 477712
I 2456947 - 3714664 I 119477713 - 318 922750

Figur 5.7: Karta over Sverige med information om nederbordsmdngd och incidens for
alla kommuner under perioden 1998-2003, maj-oktober
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5.2.2.3 Genomférande och resultat variansanalys

Nollhypotesen som testas i variansanalysen &r att vantevérdet for incidensen for varje
kategori dr lika stor. Ho: 11 = t2 = p3 = py. Om denna hypotes kan forkastas vet man att
minst ett vintevirde signifikant skiljer sig fran de andra och att det da troligen finns
ndgon form av samband mellan variablerna. Den inbdrdes ordningen mellan
kategoriernas véantevirden for incidens kan ge en fingervisning pé det eventuella
sambandets form.

Modellen som testas i variansanalysen &r:

Incidens,; = medelincidens + effekt(kategori) ; + e,

for observationsnummer i inom kategori .

Vid genomforande av envidgs variansanalys pd datamaterialet visade det sig att
antagandet om normalfordelning och lika varianser inte var uppfyllt. Det kan man se 1
graferna i figur 5.8 som &r baserade pa resultatet utifrdn variansanalysen. Graferna a)
och b) tyder pa att kriterierna for lika varianser inte &r uppfyllda, eftersom spridningen
pa punkterna i vertikalt led skiljer sig mellan kategorierna i bade figur a) och b).
Graferna c) och d) talar om att antagandet for normalférdelning inte ar uppfylit,
eftersom histogrammet i ¢) dr aningen skevt och kurvan i d) inte sammanfaller med
diagonalen. Om antaganden som variansanalysen baseras pa inte dr uppfyllda méste
man vara forsiktig med tolkningen av resultaten eftersom de inte riktigt visar vad de
avser att visa.

3) - : R v,

il lhand

?
‘L ]

Figur 5.8: Test om antagande for variansanalys dr uppfyllda
a) Residuals versus fitted values

b) Box-Plot

¢) Histogram over residualer

d) Normal QQ plot av residualer

c)

For att skapa bittre forutsdttningar for variansanalysen logaritmerades véirdena for
incidensvariabeln. Villkoren for lika varianser och normalfordelning blev da bittre
uppfyllda (se graferna i figur 5.9). Det resultat som presenteras fran variansanalysen &r
alltsa gjord for ett logaritmerat védrde for incidensen.
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a) B)

1384

Figur 5.9: Test om antaganden for variansanalys dr uppfyllda for logaritmerade virden
for incidensen.

a) Residuals versus fitted values

b) Box-Plot

¢) Histogram over residualer

d) Normal QQ plot av residualer

c)

sammanfattning av incidens

kategori | medelvarde | standardavvikelse | frekvens
1 4439 0,567 73
2 4417 0,466 72
3 4654 0476 72
4 4448 0,450 72
Total 4489 0,499 289

Tabell 5.1: Sammanfattningstabell fran variansanalysen med information om
medelvirde och standardavvikelse for incidensen for varje kategori.

Kalla SS df MS F Prob>F
Mellan grupper 2,63 3 0877 3,62 0,0136
Inom grupper 69,024 285 0,242

Totalt 71654 288 | 0249 |

Tabell 5.2: Resultat fran variansanalysen.
Resultatet fran variansanalysen gav ett p-virde pa 0,0136, vilket innebir att

nollhypotesen kan forkastas pa 95 % signifikansniva. Minst en av kategorierna har alltsd
véntevarden for incidensen som signifikant skiljer sig fran de andra.
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Med hjilp av parvisa test med Tukeys metod®’, undersoktes vilka kategorier vars
véntevarden signifikant skilde sig frdn varandra.

@ © @ ©

Figur 5.10: Resultat fran Tukeys parvisa test.

Resultatet blev, som synes i figur 5.10, att vantevirdet frn kategori 3 signifikant skilde
sig fran véantevirdena i kategori 1, 2 och 4. I figur 5.11 visas sambandet mellan incidens
och medelnederbordsmingd for varje kategori.

Samband mellan incidens och nederbord
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Figur 5.11: Medelincidensen fran varje kategori plottad mot medelnederbordsmdngden
for varje kategori.

Under den hypotes som arbetet syftar att prova forvintades att den inbordes relationen
for incidensen for varje grupp skulle se ut pd foljande sétt:

i< M2 < H3< g

Resultatet fran variansanalysen visade dock pa en annan typ av inbordes relation mellan
de olika kategorierna. Att resultatet visar signifikant skillnad mellan véntevérdena fran
de olika kategorierna tyder pd att det finns ndgon form av samband mellan variablerna.
Det ér dérfor intressant att ga vidare i analysen och utreda det eventuella ickelinjdra
samband som rader mellan variablerna som variansanalysen tyder pd. Sambandet
utreddes genom att sétta upp kvadratiska ickelinjdra modeller som testas med hjélp av
regressionsanalys.

7 Montgomery, 2001 (s.96)
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5.2.3 Regressionsanalys

5.2.3.1 Poisson regression teori

En variabel som miter antalet hdndelser, som till exempel antalet intrdffade smittfall,
har vissa specifika egenskaper att ta hdnsyn till vid regressionsanalys. En sadan variabel
kan till exempel bara anta positiva heltal. Vid analys av den hér typen av data &r det
lampligt att anta att den beroende variabeln tillhor en Poisson fordelning, som dr den
enklaste fordelningen for modellering av variabler som maéter antal. Det finns dock flera
andrzggmer komplicerade fordelningar som kan vara 1dmpliga for variabler av dessa

slag.

Den beroende variabeln Y ar lika med antal intrdffade hindelser under given tidsperiod.
Y =y,,5,,Y;,..,, dirn ér det totala antalet observationer. Karaktéristiskt for en

variabel som ar Poisson fordelad ar att dess vantevirde och varians antas vara lika stor.
EY]=V[Y]=u

For beroende variabler som dr Poissonfordelade anvénds i forsta hand Poisson
regression for att utreda sambandet mellan Y och forklarande variabler X.
Grundmodellen for Poisson regression kan skrivas som:

E[yi | x;‘/] = exp(/y’txl.j)

dér antalet intrédffade handelser dr proportionell mot exponentialen av
linjirkombinationen av alla forklarande variabler som &r inkluderade i modellen.
Exponentialfunktionen garanterar att viardet for Y alltid blir storre dn noll, sdsom
onskat. Den generella modellen f6r Poisson regression skriv dock oftast som

log(ELy, | x,1) = By + > B,x,

dér B, dr skdrningen for y-axeln och f3; ér parametrarna for de forklarande variablerna

Xj.

Den stora begriansningen med Poisson regression dr att antagandet om E[Y]=V[Y]=u

madste vara uppfyllt for datamaterialet for att resultatet frdn analysen ska kunna bli
tolkningsbar. I verkligheten dr dock detta antagande langt ifran alltid uppfyllt. Om
E[Y]>V[Y] eller om E[Y] < V[Y] talar man om under- respektive overdispersion. En

Negativ Binominal fordelning ér i dessa fall bittre att anta for den beroende variabeln.”

5.2.3.2 Negativ Binominal Regression teori

For variabler som mater ett antal intrdffade hdndelser, men som inte uppfyller villkoret
E[Y]=V[Y], kan en negativ binominal fordelning antas istéllet for en Poisson

fordelning. Om véntevirdet for Y, E[Y]= A antas variansen vara V[Y]= A (1+1n°1).

% Armitage & Colton, 2005
% Armitage & Colton, 2005

33



Vid negativ binominal regression skattas forutom parametrarna 3, dven ett varde for n

som kompenserar for att vintevirdet och variansen for Y inte ér lika.”

Det gar att testa bade om Poisson Regression eller Negativ Binominal Regression &r
lamplig att anta for det datamaterial analysen bygger pa. Deviansen dr ett exempel pa ett
sadant matt som mater “goodness of fitness” for modellen. Deviansen talar inte om
eventuellt samband mellan variablerna utan snarare om det dr lampligt att stalla upp
modellen pa det sitts som gjorts i form av om antagandet for variansen &r lamplig.
Deviansen dividerat med antalet frihetsgrader ska vara ungefar lika med 1 om
antagandena for modellen &r korrekta. Om detta inte dr uppfyllt dr resultatet fran
regressionsanalysen inte tolkningsbar och modellen for regressionsanalysen bor erséttas
med en annan.”'

5.2.3.3 Genomférande regressionsanalys

Regressionsanalysen utgér fran observerade virden i varje kommun &ver incidens (antal
fall under undersokningsperioden per 100 000 invénare) och medelnederbérdsméngd
per dag. Kommunerna dr inte ldngre indelade i1 kategorier utan ses var och en for sig
som en undersokningsenhet. Den modell som stélldes upp som grund for
regressionsanalysen var:

Y = B,y + B, (ndb) + B, (ndb)’

Som ett forsta steg i analysen antas Y = incidens tillhora en Poissonfordelning med
véntevarde och variansen p. Vid berdkning av vantevérde och varians for incidensen ser
man dock att E[Y]=100,8717 och V[Y]=2738,65183, vilket ger en forsta indikation

pa overdispersion. Vid genomforande av Poisson regression pa materialet fés
visserligen ett signifikant samband, men deviansen dividerat med antalet frihetsgrader
ger ett virde pa lite over 5, vilket dven det tyder pa 6verdispersion. Antagandet om
Poissonfordelning ér inte uppfyllt och resultatet blir omojligt att tolka.

Nasta steg blir att anta att Y tillhor en negativ binominal férdelning med véntevirde A,

och varians A (1+7°4,). Aven detta test gav en devians dividerat med frihetsgrader som

var skilt fran ett. Varken med Poisson eller med Negativ Binominal regression har jag
kunnat hitta en modell vars antaganden om varians stimmer dverens med mitt
datamaterial. Detta betyder inte att det inte finns ndgot icke-linjart samband mellan
smittfall och nederbord. Dock kommer det att kridvas mycket arbete for att hitta en
lamplig modell for att testa detta med hjilp av regressionsanalys. Jag ldmnar darfor
ytterligare forsok till detta och fokuserar istillet pa att summera de resultat jag fatt fram.

5.2.4 Summering

Genom att studera skillnader mellan olika regioner i Sverige gillande incidens och
nederbord hoppades jag finna information om sambandet mellan dessa variabler.
Fordelen med analys i rummet &r att eventuella bakomliggande &rstidsméssiga faktorer
inte kommer med i analysen pa samma satt som vid tidsserieanalys. Nackdelen med att
jdmfora olika regioner med varandra dr dock att eventuella regionala skillnader bakas in

7 Armitage & Colton, 2005
"! Stata corporation, 2003
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1 variabeln for incidens, vilket kan forsvara tolkningen av resultaten. Regionala
skillnader som kan pédverka incidensen for varje kommun kan till exempel vara
administrativa olikheter i rapporteringssystemet for olika l&n och olika riskbeteenden i
olika delar av landet. Detta &r faktorer som mycket vl kan paverka incidensen, men
som inte alls har ndgonting med nederbérdsméngden att gora. De regionala skillnaderna
skulle rent teoretiskt kunna vara forklaringen bade pa ett visat samband eller pa att inget
samband kunnat hittas, utan att det behdver stéimma med den verkliga relationen mellan
smittfall och nederbord.

De slutsatser som kan dras utifrén analysen i det hér avsnittet &r att det inte finns ndgot
tydligt samband mellan variablerna incidens och nederbérd och om det finns nagot
samband over huvud taget sa &r det troligen inte linjért. Resultaten fran variansanalysen
visade pa att hypotesen om att 0kad nederboérdsmingd ger 6kat antal smittfall inte
verkar stimma. Tidigare ekologiska studier’> som har undersokt hur klimatfaktorer
paverkar spridning av sjukdomar har visat pd kvadratiska samband, vilket
variansanalysen i det héir avsnittet dven gav stod for géllande sambandet mellan
campylobacterfall och nederbord. Eftersom jag inte kunde hitta ndgon l&dmplig modell
att testa sambandet mellan variablerna pd i en regressionsanalys, later jag det exakta
utseendet pd sambandet fortsitta vara oklart.

Regionala skillnader som inte bara beror av nederbordsmingd kan vara forklaringen till
den stora varians som gjorde det svart att hitta ndgon ldmplig modell att basera
regressionsanalysen pd. I ndsta avsnitt kommer jag forsoka eliminera dessa regionala
skillnader att komma med i modellen genom att bara titta pa ett utvalt omréde och
studera variation over tiden pa det utvalda omradet.

5.3 Testmetod 3: Analys i tid och rum

5.3.1 Val av region

I det hér avsnittet analyserades en utvald region. Omradet valdes sé att om ett samband
mellan smittfall och nederbord finns, ska det framsta extra tydligt inom det omradet.
Foljande krav har jag dérfor stéllt upp for den region jag ska vélja att undersoka:

* Regionen maste vara sé pass stor och titbefolkad att sa stort antal smittfall som
mdjligt har intréffat dér. Vid alltfor {2 intréffade fall spelar slumpvariationer stor
roll i analysen och tolkningen av resultat blir svar.

* Regionen maste vara tillrdckligt liten for att samma nederbordsméangd ska kunna
representera hela regionen samtidigt.

*  De kommuner som ska ingd i den utvalda regionen ska tillhora kategori 3 ur
kommunindelningen till variansanalysen i foregdende avsnitt, eftersom det var
kommuner med den nederbérdsmédngden som uppgav signifikant hdgre incidens
an ovriga kategorier och som dérfor dr mest intressant att undersoka.

* Regionen bor ha ungefiar samma befolkningsméngd over aret och fréan ar till ar,
sa att variationer i antal fall méiter samma sak som incidensen.

* Regionen ska tillhora samma lén sa att samma fOrutsittningar ur
anméalningssynpunkt géller for hela valda regionen.

"2 Thomson et al., 2006
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* Regionen ska ha en stor andel enskilda brunnar, eftersom det ar dir risken for
kontaminering av dricksvatten dr som storst och som hypotesen borde framtrida
som tydligast.

I kartan nedan har granserna for ldnsindelningen i Sverige markerats ut som roda linjer.
Alla kommuner som tillhdrde kategori tre i grupperingen i avsnitt tva har markerats bla.
Som synes finns det manga alternativa regioner att vilja bland. Jag har valt att ndrmare
undersodka tio utvalda kommuner i Varmlands l4n. Enligt opublicerade uppgifter fran
Svenskt Vatten har dessa tio utvalda kommuner atminstone storre andel enskild
vattenforsorjning én medelvérdet for ovriga landet. 144 smittfall intréffade i den valda
regionen under undersokningsperioden maj till oktober, 1998-2003.
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Utvald region fér analys

Figur 5.12: Karta over Sverige som motiverar bakgrunden till val av region samt visar
placering och utseende pd den utvalda regionen.
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Kommun Antal fall Kategori Andel kommunalt vatten Lén

Hagfors 11 3 82% Véarmland
Sunne 8 3 49% Varmland
Munkors 2 3 94% Varmland
Forshaga 7 3 88% Véarmland
Kil 7 3 75% Varmland
Grums 4 3 78% Varmland
Karlstad 63 3 91% Varmland
Hammaro 16 3 89% Varmland
Storfors 3 3 75% Varmland
Kristinehamn 25 3 67% Varmland

Tabell 5.3: Visar egenskaper for de kommuner som ingdr i den region som ska
analyseras.

5.3.2 Utforande av test

Antalet smittfall i regionen summerades for varje manad under undersokningsperioden.
P& samma sétt berdknades ett medelvirde for nederbordsméngd per dag for varje
ménad. Dessa virden ligger till grund fér kommande analys.

ANTAL SMITTFALL

Ar maj jun jul aug sep okt Totalt
1998 1 4 5 2 5 1 18
1999 4 5 6 5 2 0 22
2000 1 8 5 3 1 3 21
2001 2 9 5 2 3 2 23
2002 6 8 8 2 2 2 28
2003 0 6 6 9 7 4 32

Tabell 5.4: Antalet smittfall i intrdffade i den utvalda regionen varje mdnad for
undersokningsperioden.

NEDERBORDSMANGD
Ar maj jun jul aug sep okt Totalt
1998 0,936 3,418 2,376 3,007 2,408 2,966 2,5185
1999 1,245 2,983 3,449 1,697 4,413 2,065 2,642
2000 2,318 2,507 4,456 2,095 1,061 5,181 2,936333
2001 1,138 2,024 1,723 3,021 3,062 2177 2,190833
2002 2,46 3,486 2,454 2,765 1,983 2,623 2,6285
2003 2,54 3,185 2,01 1,598 1,084 1,112 1,9215
Tabell 5.5: Medelvdrde for nederbordsmdngden per dag i den utvalda regionen varje
mdnad for undersokningsperioden.

Samband mellan smittfall och nederbord testades genom att plotta variablerna mot
varandra och genomfora regressionsanalys.

5.3.3 Resultat

Genom att plotta variablerna X och Y mot varandra genererades grafen nedan. Trots att
eventuella regionala skillnader uteslutits ur modellen jaimfort med foregaende avsnitt
syns inget tydligare samband mellan smittfall och nederbord.
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Figur 5.13: Antal smittfall och nederbérdsmdngd for 10 utvalda kommuner i Virmland.
Y-axeln exv. “antalet rapporterade campylobacterfall per manad” och X-axeln exv.
“medelnederbordsmdngd per dag” for respektive manad.

Genom att bara undersoka en utvald region elimineras regionala skillnader ur modellen.
Genom att 14dgga till artal och manad som enskilda variabler i regressionsanalysen
elimineras dven drstidsméssiga faktorer ur modellen. Forutsittningarna borde darfor
vara bra for att testa sambandet mellan smittfall och nederbord i den valda regionen pé
det hér sdttet. Nackdelen ér dock att vid uppdelning av dataméngden bade i tid och rum
blir antalet fall for varje undersokt enhet vildigt fa och risken &r stor att slumpen spelar
stor roll. Att resultaten fran detta test ser ut som det gor kan alltsa inte uteslutas bero pa
just slumpen.

Pa samma sétt som 1 avsnitt tva testades till att borja med Spearmans korrelation, som
ett matt pa olinjart samband och Pearsons korrelation som ett matt pa datamaterialet.

Spearman’s rho = 0,0515
Pearson’s korrelationskoefficient = 0,0016

Resultaten tyder pa att det i stort sett inte finns ndgot samband alls mellan det tva
variablerna. Dock blev korrelationskoefficienten for ett eventuellt icke-linjartsamband
nagot hogre. Trots att korrelationskoefficienterna blev sa sma skulle samband mellan
variablerna kunna finnas om andra variabler lades till i modellen, sdsom till exempel ér
och nederbord. Denna modell testas med regressionsanalys.

Y = By + B,(dr)+ B, (ménad) + B, (ndb) + B, (ndb)’

Modellen testas forst med Poisson regressionsanalys och sedan med Negativ Binominal
regressionsanalys. P4 samma sétt som i avsnitt 2 var det svart att hitta en modell for
variansen som beskriver datamaterialet pa ett bra sitt. Deviansen dividerat med
frihetsgraderna blir dock ndrmre 1 for det hédr datamaterialet. Nederbordsvariabeln
bidrar dock inte signifikant till modellen, vilket tyder pa att det inte finns nagot
samband mellan smittfall och nederbord for datamaterialet.
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6. Diskussion

6.1 Samband mellan campylobacterfall och nederboérd

Syftet med det har examensarbetet har varit att utreda sambandet mellan
campylobacterfall och nederbord. De slutsatser som kan dras utifran de resultat som
kommit fram &r att kurvorna for nederboérdsméngder och campylobacterfall till viss del
foljer samma tidsméssiga monster, men att det snarare beror pa bakomliggande
arstidsmissiga faktorer &n pa att nederbérdsméngden direkt paverkar antalet smittfall.
De geografiska analyser som genomf0rts i arbetet har inte kunnat pavisa nagot tydligt
samband mellan variablerna. Trots detta resultat dr det mycket mdjligt att det 1
verkligenheten finns ndgon form av samband mellan antalet intridffade
campylobacterfall och nederbérd. Om det finns &r det dock troligen varken sarskilt
starkt eller linjart.

Spridningen av Campylobacter paverkas av otroligt manga olika faktorer. Det ar ett
oerhort komplext system och det vore néstan orimligt att tro att detta skulle kunna
modelleras med enbart variabler for smittfall och nederbdrd. Den nagot naiva 6nskan att
kunna utreda sambandet mellan smittfall och nederbérd genom en sé enkel modell som
antagits 1 det har arbetet byggde pa att om sambandet mellan variablerna var tillrdckligt
stark s skulle det framtrdda trots forsummande av andra bakomliggande variabler. Sa
var dock inte fallet for det hdr materialet, vilket dr ett resultat i sig som sédger nagot
viktigt om relationen mellan smittfall och nederbord.

6.2 Resultatet kopplat till hypotesen

Den hypotes som arbetet syftade att prova var att hdga vattennivaer leder till 6kad risk
for dricksvattnet att kontamineras av Campylobacter, vilket i sin tur leder till fler
intrdffade smittfall. Redan pa tidigt stadium vicktes en insikt om svérigheten att prova
denna hypotes genom att utreda sambandet mellan smittfall och nederbérd. Om ett
samband mellan smitta och nederbdrd skulle kunna faststéllas, skulle det visserligen
sdga en del om sanningshalten i den formulerade hypotesen. Problemet ar dock att d&ven
om hypotesen verkligen stimmer sa ir det inte sdkert att detta skulle ge utslag i ett
samband mellan variablerna eftersom det finns sd ménga fler orsaker till
campylobacterios dn just dricksvatten. Fall orsakade av andra faktorer &n dricksvatten
gér inte att utesluta ur undersokningen, vilket skapar en stor utspadning av det
eventuella sambandet mellan smittfall och nederbord.

Det som forsvarar undersokningen ytterligare dr att Sveriges invanare far sin
dricksvattenforsorjning fran ménga olika typer av anldggningar och for varje
anldggningstyp &r risken for kontaminering olika stor och kan uppsta pa olika sétt. Som
tidigare undersokningar visat &r enskild vattenforsorjning forknippat med storre risk for
smitta, vilket tyder pd att dricksvattnet &r en viktig smittoorsak for dessa hushall. Det
kan mycket vél vara sd att hypotesen endast géller for enskild vattenforsérjning och att
ett samband skulle upptrada tydligt om bara individer med enskild vattenforsorjning
inkluderats i unders6kningen. Om hypotesen endast géller for enskild vattenforsorjning
ar det inte sd konstigt att ett samband inte kunnat pdvisas i den hér undersékningen
eftersom enskild vattenforsorjning bara star for en mycket liten del av den totala
dricksvattenforsorjningen. Hypotesen skulle troligen ha testats béttre genom att bara
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inkludera individer med enskild vattenforsorjning i undersokningen. Vad jag vet finns
det dock inget system for att kunna gdra den utsortering bland fallen.

Det ér alltsd mycket svért att dra ndgra generella slutsatser kring den formulerade
hypotesen. Resultat frdn variansanalysen visade dock att mer nederbord inte alltid var
forenat med fler smittfall, vilket forvintningen var om hypotesen skulle stimma. Den
slutsats som kan dras dr att om den vanligaste orsaken till inhemska sporadiska fall av
Campylobacter hade varit dricksvatten, orsakad av kontaminering pa grund av mycket
nederbord sé hade detta synts 1 analysen. Detta forfarande kan med hjilp av resultaten
frén det har arbetet alltsd uteslutas.

6.3 Felkallor och hur dessa skulle kunna undvikas

For att kunna genomf6ra denna studie har manga antaganden, uppskattningar och
forenklingar behovt goras. Undersdkningen har dven baserats pa ett befintligt
datamaterial som skapats for helt andra syften &n for den hér studien. Felkéllor kan
dérfor inte uteslutas och bor tas med i berdkningarna vid analys av resultaten. En av de
storsta kéllorna till fel, som gor att variabeln for incidens inte sékert beskriver
verkligheten, dr att flertalet av alla campylobacterfall inte registreras. Det antagandet
som har gjorts for den hér studien r att skillnader i registreringsfrekvens ar lika dver
hela Sverige, over hela aret och mellan olika dr. Sanningshalten i detta antagande &r
dock mycket svér att uppskatta.

Felkéllor kommer dven in i datamaterialet dd varje smittfall knutits till ett smittdatum
och en smittort och resterande uteslots. Det antagande som denna uteslutning baserades
pa var att noggrannheten att fylla i registreringsuppgifter inte skiljde sig at dver tid och
rum. I annat fall kan oproportionerligt ménga fall for en viss ort eller tidpunkt ha
uteslutits ur undersdkningen. Bade vid skattning av smittdatum och av smittort kan
felaktigheter dven ha kommit in i materialet. Antagandet dr att dessa i sé fall var sa pass
sm4 att de inte skulle paverka resultatet ndmnvért och att forskjutningar i datum och
plats skulle ta ut varandra eftersom samma forfarande ar gjort pa sa pass ménga fall.

Eftersom unders6kningen har varit tvungen att anpassas efter existerande data har bésta
mdjliga undersdkning forsokt skapas, utifrén de uppgifter som funnits tillgéngliga.
Bittre forutsattningar for analysen hade varit om det pa nagot enkelt sitt hade gitt att
utesluta kénda, icke- dricksvattenrelaterade orsaker till sjukdomen, om smittort och
smittotillfdlle funnits angivet for samtliga smittfall och om det hade varit mojligt att
bara innesluta individer med enskild dricksvattenforsorjning i undersokningen.

6.4 Framtida forskning

Det finns mycket mer arbete som skulle kunna goras for att utreda sambandet mellan
nederbord och campylobactersmitta ytterligare. I och med genomférandet av den hér
studien har en del funderingar om framtida forskning vixt fram. Dels skulle man kunna
innefatta variabler om ar och ménad dven i den modell som stilldes upp for
regressionsanalys i testmetod 2. Kanske skulle variansen dé bli ldttare att skatta sa att
tolkningar skulle kunna goras utifran analysen. Ett alternativ ar att behandla variabeln
for nederbordsméngd pa annorlunda sétt. Sdsom jag har gjort i det hir arbetet har ett
medelvirde for nederbordsméngder per dag under en vald tidsperiod anvénts. Vissa
andra ekologiska studier som undersokt sambandet mellan smitta och nederbdrd har
istéllet anvént ett ackumulerat varde for nederbordsvariabeln. Variabeln bygger i dessa
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fall pd summan av regnméingden for ett visst antal dagar, vilket fingar upp stora
regnmangder eller torka flera dagar i rad pé ett bittre sitt.

Jag tror dock att det kridvs mer 4n smé justeringar for variabler och metoder for att
kunna utreda sambandet mellan campylobactersmitta och nederbord i vidare
bemarkelser &n jag har gjort. Jag tror att det kommer att krévas att man ldgger till andra
variabler i modellen sa att modellen mer beskriver det komplexa system som spridning
av bakterien i verkligheten &r, for att fa fram ett tillfredstéllande resultat.

For att kunna svara pé fragan huruvida den formulerade hypotesen for arbetet dr sann,
tror jag att det kommer att krévas en hel del ytterligare undersokningar for att fa ett
utforligare svar dn det hér arbetet lyckats generera. Datamaterialet som undersdkningen
baseras pd bor sorteras ut mer noggrant s att utspadningen fran andra orsakskaéllor till
smittan minskar. Forst da kan ett eventuellt samband mellan smittfall och nederbord
sdga ndgot om hypotesen. Det dr dock praktiskt svért att goéra denna sortering och
dessutom minskar antalet fall for varje utsortering som gors, vilket forsvarar
genomforandet av den statistiska undersékningen.

For att kunna testa om hypotesen stimmer for enskilda vattentikter kravs en metod for
att kunna sortera bland fallen sé att endast dem med enskild vattenforsorjning innefattas
1 undersokningen. Ett forslag skulle kunna vara att vid registreringen av smittfall i
SmiNet ldgga till information om dricksvattenforsorjningen, alternativt stilla frigan om
vatten druckits fran enskild vattentikt. Risken &r dock att denna information, p4 samma
sdtt som manga andra informationsfdlt i SmiNet i minga fall skulle utebli och pa sé sétt
inte vara till ndgon nytta.

Infor framtida forskning kan det vara vért att ldgga tid pé att utreda mojligheten till
alternativa metoder for att undersoka hypotesens sanningshalt. Sveriges Geologiska
Undersokningar haller pd att registrera alla enskilda dricksvattenbrunnar i Sverige.
Hittills &r omkring 25 % av alla brunnar registrerade, men omkring 8000 - 10 000
brunnar laggs till varje ar. I takt med att registret blir mer omfattande kommer det att
kunna erbjuda nya mdjligheter till analys av frigan. Kanske kan man f en del svar
genom att undersoka om kluster av campylobacterfall uppstar kring
drickvattenbrunnarnas ldge. Hur nederbérdsméngder dessutom skulle kunna komma in i
en sadan alternativ analys tal att tinkas péd framdver.

6.5 Slutsatser

Négra definitiva svar pa sambandet mellan campylobactersmitta och nederbord har det
hér arbetet inte lyckats generera. Inte heller ett exakt svar pd den formulerade
hypotesen. Undersokningen har &nda visat pd ménga viktiga resultat, som jag hoppas
fortsatta studier kan ha nytta av i framtiden. Arbetet har visat hur GIS kan anvindas for
att 16sa epidemiologiska fragestéllningar och har d@ven presenterat en rad statistiska
metoder, med olika for och nackdelar for att 16sa den hér sortens problem.
Resultatmassigt har undersokningen visat att nederbordsmingd atminstone inte hor till
de starkaste bakomliggande faktorerna for spridning av Campylobacter. Att stora
nederbordsmangder leder till 6kad risk for kontaminering av dricksvattnet, vilket
resulterar i fler intrdffade campylobacterfall, kan visserligen inte forkastas, men
resultaten i den hdr undersdkningen visar att detta troligen inte den storsta forklaringen
bakom orsaken till smittan.
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8. Bilagor

8.1 Bilaga 1: Information om Campylobacterfall i SmiNet

Statistikdatum

Ansvarig smittskyddsenhet
Person-1D

Namn

Fodelsear

Alder

Kon

Hemortslandsting

Typ av Patient-1D
Gatuadress

Postnummer

Ort

Telefonnummer

Landsting

Typ av klinik
Sjukhus/klinik/mm

Adress

Postadress

Tel. kliniken/mottagningen
Klinikens kod
Smittskyddsregion
Likarens namn

Typ av ldkare

Datum for ansvarig lidkares
godkdnnande

Tel. egen anknytning
Registreringsdatum
Smittdatum
Insjukningsdatum
Diagnosdatum

Klinisk ankomstdatum
Labsvardatum

Avliden datum

Datum for senaste vaccindos
Smittland

Smittort

Insjuknandeort

Typ av infektion

Orsak till diagnosen
Smittvig

Anmadlan avser

Finns kénda/missténkta fall i omradet
Yrke/Sysselsittning
Tillhor utbrott
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Lokal utbrottsbeteckning
Nationell utbrottsbeteckning
Grund for diagnos

Ovriga linder dir smitta kan ha intréiffat
Information av betydelse for s..
Fodelseland

Tidpunkt for ankomst, om ej fod...
Givna forhdllningsregler
Namn pé ansvarig smittspérare
Annan smittvig

Annat yrke/sysselsdttning
Annan orsak till diagnos
Vaccinerad

Antal doser
Laboratoriediagnos

Speices

Typ av anmélan

Laboratorium

Lab nr

Undersokningsmaterial
Diagnosisk metod
Provtagningsdatum

Ankomst for prov

Ansvarig lakares namn
Remitterande klinik-adress
Remitterande klinik
Kommentar analysresultat
Kommentar remiss
Kommentar prov
Typningsresultat

Avresedatum

Hemkomstdatum

Hotel dér patienten bott under resan
Researrangor

Annan relevant information
Anger infektionens stadium
LGV

AIDS kriterier

HIV typ/subtyp

Om tidigare HIV-anmaild ange d...
Ar diagnosen TBE

Ar diagnosen West Nile

Ange identifierat virus
Gammaglobulin



Har patienten tagit profylax enligt ... Typ av skada
Likemedel Aldersgrupp
Om ej tagit profylax enligt ordin...
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8.2 Bilaga 2: Borttagningsstatistik

Ar Totalt antal fall Borttaget pga datum pga plats totalt
1998 2619 40 620
1999 2210 25 468
2000 2466 12 565
2001 2839 13 582
2002 2481 12 480
2003 2690 13 542
Totalt  [15305 115 3257
Ar pga flera alternativ pga ej kunde knytas till plats pga ort fanns pa flera stallen
1998 25 47 15
1999 24 32 13
2000 25 37 13
2001 29 49 22
2002 36 27 4
2003 33 48 11
Totalt 172 240 78
Ar Totalt borttaget

1998 660

1999 493

2000 577

2001 595

2002 492

2003 555

Totalt 3372
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