SVensktthten B

UUUUUUUU

QMRA-verktyget —
utbildningsmaterial
och Wiki

Britt-Marie Pott
Joha At om
Peder Haggstrom
Thomas Pettersson
Andreas Lindhe



SvensktVatten

UTVECKLING

Svenskt Vatten Utveckling (SVU) &r kommunernas

eget FoU-program om kommunal VA-teknik.
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna.
Programmet 1agger tonvikten pa tillampad forskning och
utveckling inom det kommunala VA-omradet.

Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten AB

POSTADRESS BOX 14057,16714 Bromma
BESOKSADRESS Gustavslundsvigen 12,16751 Bromma
TELEFON 08-50600200

E-MAIL svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se

Forfattarna ar ensamt ansvariga for rapportens
innehall, varfor detta ej kan dberopas sasom
representerande Svenskt Vattens standpunkt.



SvensktVatten

UTVECKLING

RAPPORTENS TITEL
TITLE OF THE REPORT

FORFATTARE

RAPPORTNUMMER
ANTAL SIDOR

SAMMANDRAG

SUMMARY

SOKORD
KEYWORDS
MALGRUPPER
RAPPORT
UTGIVNINGSAR
UTGIVARE

REFERENS

Om projektet

PROJEKTNUMMER
PROJEKTETS NAMN

PROJEKTETS
FINANSIERING

Bibliografiska uppgifter
Nr2021-17

QMRA-verktyget — utbildningsmaterial och Wiki
The QMRA-tool - educational material and Wiki

Britt-Marie Pott, Sydvatten AB, Johan Astrém, Tyréns, Peder Haggstrom, Afry, Thomas Pettersson,
Chalmers, Andreas Lindhe, Chalmers

202117
18

QMRA-verktyget har stora fordelar nar det géller att analysera mikrobiologiska halsorisker i
dricksvattenproduktionen. Anda ar det f& svenska vattenverk som anvinder det. For att 6ka
anvandbarheten har en del justeringar gjorts och verktyget har dversatts till svenska. En svensk
QMRA-Wiki har skapats och ett utbildningsmaterial har tagits fram for att underlatta for kursledare.

The QMRA-tool has a lot of benefits regarding assessment of microbial health risks in production of
drinking water. Despite this there are only a few waterworks using it. In order to increase the usability
some changes are made and the tool is translated to Swedish. A Swedish QMRA-Wiki is created and an
educational material is developed to facilitate the work for course leaders.

QMRA, dricksvatten, utbildningsmaterial, mikrobiologi, riskanalys, Wiki

QMRA, education, microbiology, risk analysis, Wiki

Dricksvattenproducenter, konsulter

Finns att hAmta hem som pdf fran Vattenbokhandeln. https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/
2021

© Svenskt Vatten AB

Pott B-M., Astrém J., Haggstrom P., Pettersson T. och Lindhe A. (2021). QMRA-verktyget —
utbildningsmaterial och Wiki. SVU-rapport 2021-17. Stockholm, Svenskt Vatten.

SVU 18-125 samt 18-125TL
Framtagande av utbildningsmaterial till QMRA-verktyget

Svenskt Vatten Utveckling

QMRA-VERKTYGET — UTBILDNINGSMATERIAL OCH WIKI



Forord

QMRA-verktyget for bedomning av mikrobiologiska riskeri dricksvatten lanserades for
omkring tio &r sedan och forvaltas av forskningscentret DRICKS pa Chalmers. Trots att
verktyget funnits tillgédngligt har det endast nétt begriansad anvindning i VA-Sverige.
Nastan samtidigt med QMRA-verktyget kom det norska MBA-verktyget som ocksa syftar
till att bedoma om det producerade dricksvattnet forvantas bli tillrackligt hialsosikert.
En MBA ir enklare att uppritta in en QMRA, men pa bekostnad av flexibilitet och med
forenklingar i antaganden, berdkningar och resultat. Detta ar dricksvattenproducen-
terna inte alltid klara 6ver.

QMRA-verktyget led i bérjan av nagra barnsjukdomar som korrigerats under aren.
For att 6ka tillgangligheten, anvindarvanligheten och forstaelsen for QMRA initierades
en anvindargrupp under ledning av DRICKS. Denna har verkat for att forbattra och kom-
plettera QMRA-verktyget; den forsta fasen av arbetet avslutades och redovisades 2017.
I den andra fasen, som redovisas i denna rapport, har hela verktyget 6versatts till
svenska och det har tagits fram ett informationsmaterial om verktygets olika delar som
nu tillhandahélls genom en QMRA-Wiki (wiki.gmra.se). Ett utbildningsmaterial har ut-
arbetats for att mojliggora enhetliga kurserianvindande av QMRA. Anvandargruppens
forhoppning ar att allt fler dricksvattenproducenter ska fa forstaelse for och viga anvinda
QMRA-verktyget for att analysera hélsorisker i dricksvattenproduktionen.

Projektgruppen har bestatt av fem personer som alla har foljt eller arbetat med
QMRA-verktyget sedan starten. Thomas Pettersson och Andreas Lindhe (Chalmers
och DRICKS) undervisar i QMRA p& Chalmers och forvaltar verktyget. Johan Astrom
(Tyréns) har arbetat med 6versittningar och justeringar. Peder Hiaggstrom (Afry) har
bistatt med oversittningen och tagit fram QMRA-Wikin. Britt-Marie Pott (Sydvatten)
har varit projektledare och arbetat med kursmaterialet.

Ett stort tack riktas till dem som deltog och ldmnade synpunkter vid den interna
pilotkursen sommaren 2019 (Helena Almqvist, Sweco, Elin Lavonen och Kristina
Dahlberg, Norrvatten, Mattis Mellander, Stockholm Vatten och Avfall samt Sandy Chan,
Sydvatten AB) och till de DRICKS-medlemmar som deltog i den externa pilotkursen
hosten 2020. Utan synpunkter fran dessa testutbildningar hade fardigstidllande av
materialet inte varit mojligt.

Forfattarna
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Sammanfattning

QMRA-verktyget har stora fordelar nar det galler att analysera
mikrobiologiska halsorisker i dricksvattenproduktionen. Anda
ar det fa svenska vattenverk som anvander det. For att 6ka
anvandbarheten har en del justeringar gjorts och verktyget har
oversatts till svenska. En svensk QMRA-Wiki har skapats och
ett utbildningsmaterial har tagits fram for att underlatta for
kursledare.

Dricksvatten ska enligt Livsmedelsverkets foreskrifter vara halsosamt och rent. Som ett
lediatt sékerstilla detta behover det goras mikrobiologiska riskbedémningar. Det racker
inte att analysera mikroorganismer i utgidende dricksvatten. Fokus bor i stéllet ligga pa
att se till att det finns tillrackliga mikrobiologiska barridrer i dricksvattenberedningen.
Vattenverken kan anvianda dels avskiljande barridrer i form av fallning och olika filter,
dels inaktiverande barriirer for desinfektion.

For mikrobiologisk riskbedomning anviands tva olika metoder i de svenska vatten-
verken: MBA (mikrobiologisk barridranalys) och QMRA (kvantitativ mikrobiologisk
riskbedomning). Verktygen svarar pa delvis olika fragor. I en MBA, som &r den mest
anvianda metoden, ar utgangspunkten att en viss barriarhojd ska uppnas. I en QMRA
beraknas den faktiska risken for konsumenten, och berakningarna anviands sedan som
underlag for att avgora om barridrerna ar tillrdckliga. Resultaten frén en MBA gér inte
att 6versitta till sannolikhet for infektioner eller sjukdomsfall.

Det svenska QMRA-verktyget har vidareutvecklats sedan forsta versionen kom ar
2009 men har av olika anledningar inte fatt ndgon storre anviandning. For att rada
bot pé detta ansag anvindargruppen pa forskningscentret DRICKS att ett lattillgang-
ligt informationsmaterial i kombination med ett utbildningsmaterial var viktiga delar
for det fortsatta arbetet. Dessutom behovde verktyget 6versittas till svenska, och vissa
justeringar var onskviarda. Projektet har natt sina méal genom att verktyget ar justerat,
grundversionen for ytvattenverk ar oversatt till svenska, en svensk QMRA-Wiki har
skapats, och ett utbildningsmaterial har tagits fram och testats. Forhoppningen fran
projektgruppen ar att allt fler dricksvattenproducenter ska fa forstielse for QMRA-
verktyget och viga anvinda det for att analysera hilsorisker i dricksvattenproduktionen.

QMRA-verktyget tillhandahalls gratis frin DRICKS webbplats. Informations-
materialet behover vara lika lattillgdngligt som verktyget. I stillet for att samla
materialet i en rapport som riskerar att bli inaktuell ndr modellen uppdateras valde
anvandargruppen att skapa en QMRA-Wiki som &r 6ppen for alla (https: //wiki.qmra.se).
QMRA-Wikin ska vara "levande”, det vill siga den behover uppdateras och kompletteras
nar ny information blir tillgdnglig eller efterfrigas. Eftersom DRICKS ir forvaltare av
verktyget blir det i framtiden DRICKS ansvar att uppdatera informationsmaterialet.

Det utbildningsmaterial som tagits fram ska kunna anvindas av den som Svenskt
Vatten anlitar for att hallai en QMRA-kurs. Med ett genomarbetat utbildningsmaterial
sdkerstills ett vil avvagt innehall och upplagg oavsett vem som anlitas som kursledare.
Ettgrundkrav dr att kursledaren ar vl fortrogen med QMRA-verktyget, dess mojligheter
och begransningar samt hur resultattolkningen bor goras.
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Summary

The QMRA-tool has a lot of benefits regarding assessment of microbial health risks in
production of drinking water. Despite this there are only a few water works using it.
In order to increase the usability some changes are made and the tool is translated to
Swedish. A Swedish QMRA-Wiki is created and an educational material is developed to
facilitate the work for course leaders.

According to the Swedish Food Agency drinking water shall be healthy and clean. A
step in the verification of this is microbial risk assessments. It is not enough to analyse
microorganisms in the produced drinking water. Instead focus should be to ensure
enough microbial barriers in the drinking water treatment. Waterworks may use
removing barriers as flocculation and various filters as well as inactivating barriers for
disinfection.

At Swedish waterworks two different methods are used to assess microbial risks:
MBA (microbial barrier analysis) and QMRA (quantitative microbial risk assessment).
The tools answers slightly different questions. In an MBA, the more widely used tool,
the goal is to achieve a determined total barrier efficiency. In a QMRA the actual proba-
bility of infection for consumers is calculated and this is used in evaluating if the barrier
efficiency is good enough. Results from an MBA is not possible to use for quantification
of probability of infection.

The Swedish QMRA-tool has evolved since the first version in 2009, but for differ-
ent reasons it has not reached any wider use. In order to change this the user group at
DRICKS research centre pointed out that easily accessible informative material in com-
bination with educational material were important for future work. Besides this the tool
needed to be translated to Swedish and some modifications were desirable. The project
has reached its goals since the tool is adjusted, the surface water version is translated to
Swedish, a Swedish QMRA-Wiki is created, and an educational material is produced and
tested. The hope of the project group is that more drinking water producers may reach
a higher understanding of the QMRA-tool and start to use it to evaluate health risks in
their drinking water production.

The QMRA-tool is accessible from DRICKS website for free. The informative material
regarding the tool needs to be equal easily accessible. Instead of collecting the infor-
mation in a report with the risk of being outdated the user group choose to create a
QMRA-Wiki with open access (https://wiki.qmra.se). The QMRA-Wiki is supposed to
belive and updated and supplemented when new information is accessible or asked for.
Since DRICKS is responsible for the tool it is in the future their responsibility to keep
the informative material updated.

The educational material developed is supposed to be used by the course leader
contracted by Swedish Water Association in order to give a QMRA-course. With an
elaborated material a balanced content and approach is ensured independent of whom
is contracted. A basic demand on the course leader is that he or she is familiar with the
QMRA-tool, its possibilities and limitations as well as how interpretation of the results
should be done.
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1 Inledning

Resultat frén stickprovsanalyser och generella risk- och sarbarhetsanalyser ar viktiga
men ger inte en helhetsbild for att kunna avgora om dricksvattnet héller en godtag-
bar kvalitet. Som komplement behévs mikrobiologiska riskbedémningar. En sddan
bedémning péverkas av ett mycket stort antal parametrar, varav vissa data kan vara
svara att fa tag pa medan andra ar mycket avancerade att tolka. For att underlatta
genomforandet togs det i Norge efter Giardia-utbrottet i Bergen 2004 fram ett manuellt
hjalpmedel som i dag heter Mikrobiologisk BarridrAnalys, dven kallat MBA-verktyget
(@degaard et al. 2006a, 2006b, 2009a, 2009b, 2014 och 2016). Det finns dven en
svensk introduktion och en forenklad version av detta verktyg (Svenskt Vatten 2015a,
2015b).

For att det ska vara hanterbart och anvindbart gors i MBA-verktyget flera generali-
seringar och forenklingar. Verktyget baseras pa konservativa antaganden, vilket innebar
att det finns sikerhetsmarginaler for att anvindaren inte ska underskatta risker med
vattnet. En nackdel med detta ar att resultaten inte gar att relatera till en sannolikhet.
MBA visar inte heller hur ménga konsumenter som riskerar att infekteras, eller hur sjuka
de riskerar att bli, och resultaten gir ddrmed inte att relatera till halsobaserade mél i
dricksvattenproduktionen. En MBA visar framst om vattenverket generellt forvintas
kunna rena det inkommande ravattnet tillrackligt vil i mikrobiologiskt avseende, och
motiverar till konkreta forbattringsatgarder.

QMRA kan lampligen Oversattas till kvantitativ mikrobiologisk riskbedomning
och ar en mer avancerad berdakningsmetod an MBA. QMRA &r dven en internationellt
vedertagen metod. Varldshalsoorganisationen (WHO) har tagit fram riktlinjer for hur
vetenskapliga data bor anviandas i QMRA for dricksvatten samt hur riskbedomningen
bor genomforas och resultaten tolkas (WHO, 2016). I en del linder ar det obligatoriskt
att &terkommande genomfora QMRA och det frimsta exemplet 4r Nederldnderna dar
verktyget QMRAspot framtagits for detta &ndamaél (Schijven et al. 2011). Internationellt
finns det nagra olika QMRA-verktyg framtagna (Petterson & Ashbolt 2016) och troligen
har alla verktyg bade for- och nackdelar. Gemensamt dr dock att de kan kvantifiera risker
for konsumenter vilket inte 4r mdojligt i MBA-verktyget. I Sverige har ett QMRA-verktyg
utvecklats, forstiengelsk version med konsultstod fran Australien. Den forsta kompletta
versionen for bedomning av halsorisken i dricksvatten fran ytvattenverk lanserades for
drygt tio r sedan (Abrahamsson et al., 2009). En viktig egenskap i det svenska QMRA-
verktyget, till skillnad fran vissa andra QMRA-verktyg, ar att berdkningarna gors med
hénsyn till osdkerheter i indata. Till skillnad fran att rakna med punktvirden innebar
hansynen till variation och osdkerhet i modellens olika parametrar att resultaten kan pre-
senteras tillsammans med dess osidkerheter och detta dr viktigt vid resultattolkningen.

En QMRA ger inte bara ett matt pa risken utan gor det mojligt att bedoma denna i
relation till hdlsobaserade mal. I QMRA-verktyget dr det mojligt att skraddarsy renings-
processerna mer efter hur det aktuella vattenverket erfarenhetsmassigt fungerar och
med hjilp av dos-responsfunktioner berikna sannolikheten for infektion (har benamnt
infektionsrisk) samt sjukdomseffekten for konsumenterna. QMRA-verktyget har sedan
det lanserades utvecklats och utokats i olika riktningar (Pettersson et al. 2017) och
det finns nu dven berdkningsmoduler att anvinda for att bedoma den mikrobiologiska
barriirverkan i naturliga grundvattentikter och vid konstgjord infiltration (Astrém et
al. 2016). Som komplement finns dven ett verktyg som gor det mgjligt att berdkna en
patogenhalt i ravattnet utifrin en uppmaétt halt av E. coli och en rad antaganden, den
s& kallade Kvotmodellen (Astrom 2018). Det finns #ven forslag pa patogenhalter for
olika typ-ravatten i Sverige, dar parameterviarden for olika sannolikhetsférdelningar
kan anvindas for att definiera patogenforekomst i ravattnet i brist pa lokala mitdata
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(Astrom 2018). Dessa kompletterande delar till QMRA-verktyget ir, liksom QMRA-
verktyget, tillgdngligt pd DRICKS QMRA-sida (https://www.chalmers.se/sv/centrum/
dricks/qmra).

QMRA-verktyget ar ett scenarioverktyg, nir data for ett vattenverk lagts in i verk-
tyget dr det latt att gora forandringar for att testa hur olika driftforhéllanden paverkar
log-reduktion och infektionsrisk. Precis som for MBA ar det latt att 1agga till och ta bort
olika barridrer i sin helhet, men i QMRA ar det 4ven majligt att simulera delvis bortfall
av en barriar. Forsdmrad ravattenkvalitet, incidenter med till exempel avloppsutslapp
eller forsdmrad barridrfunktion ar exempel pa scenarier som ar smidiga att studera
med QMRA-verktyget. Forbattrad barridrverkan eller kompletteringar med fler eller
andrabarridrer kan dirmed testas som ett underlag infor beslut om uppgraderingar och
utbyggnader, och visa var atgiarder skulle ha storst effekt. Anvindaren méste dock ha
med sig att ett beredningssteg dven har andra nyttor d4n enbart de rent mikrobiologiska,
exempelvis avskiljningen av NOM och andra oonskade kemiska &mnen. Detta framgar
inte av verktyget utan behover tas hansyn till pa andra sitt. Behov av dessa andra funk-
tioner kan leda till att ett beredningssteg i vissa fall kan se onddig ut i en QMRA, men
dnda ha en viktig funktion for sikerstillandet av en god dricksvattenkvalitet.

For en person med begransad erfarenhet av mikrobiologiska riskbedomningar ar
det ofta enklast att borja med MBA-verktyget och i dricksvatten-Sverige framhaélls att
VA-huvudmain &tminstone bor géra en MBA. Vartefter erfarenheter och insikter fran
arbetet med MBA leder till forstaelse for omradet och behov uppstar av platsanpassning
och forstaelse for konsumentrisker, sd bor den intresserade 6verga till QMRA-verktyget.
Eftersom indata i QMRA-verktyget ser annorlunda ut jamfért med MBA, och berak-
ningarna gors pa ett annat sitt, sa anviands inte sikerhetsmarginaler eller avdrag pa
grund av sdkerhetsbrister s som det gors i MBA. Det innebér att resultaten med det
tva hjdlpmedlen skiljer sig at, utan att det for den skull 4r ndgot som &r fel med nagot av
dem. Verktygen svarar pa delvis olika fragor och insikten om detta &r viktig i resultat-
utvirderingen. I en MBA &r utgdngspunkten att en viss barridrhojd ska uppnas, i en
QMRA beriknas den faktiska risken for konsumenten och anvinds som underlag for
att avgora om barridrerna ar tillrackliga eller inte.

11 Syfte ochmal

Uppgraderingar och ombyggnationer av befintliga vattenverk samt nybyggnation av
vattenverk ar ofta kostsamma investeringar dar besluten behéver vila pa vilgrundade
bedomningar. I detta ingir mikrobiologiska riskbedomningar som en viktig pussel-
bit. Medan MBA anvints flitigt av manga dricksvattenproducenter runtom i vért land,
har inte QMRA-verktyget nédtt ndgon bred anvindarskara (Petterson & Ashbolt 2016,
Pettersson et al. 2017). Detta trots att verktyget hela tiden utvecklats och sedan négra
ar finns i bade nedladdningsbar och onlineversion (Pettersson et al. 2017) som bigge
ar fritt tillgdngliga via Svenskt Vatten och DRICKS. Syftet med detta SVU-projekt har
varit att ytterligare 6ka anvandarvanligheten och tillgangligheten till QMRA-verktyget
sa att det pa sikt far 6kad anvindning och ddarmed bidrar till att vilinformerade och
hilsobaserade beslut om atgérder kan fattas for svenska vattenverk.

Saker hantering av data ar viktigt i sammanhanget med tanke pé att genomforande
av QMRA sannolikt genererar sekretessbelagd information. Sakerheten ar en viktig
aspekt som VA-huvudmannen bor ha i atanke redan nar arbetet borjar. Det ar viktigt
att forarbetet for riskbedomningarna tar upp alla styrkor, svagheter och egenheter ett
vattenverk har for att resultatet ska stimma sa bra det gar med verkligheten. Angadende
forarbetet med informationsinhdmtning och genomforandet av riskbedémningarna ar
det avstorsta vikt att de som har detaljkunskap om vattenverkets egenskaper involveras
dven om sjilva bedomningen gors av extern personal. I det ssmmanhanget ar det dven
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viktigt att den externa personalen aldggs att hantera informationen och materialet i
enlighet med de sekretessregler som ar tillampliga.

For att langsiktigt uppna 6kad anvindning av QMRA-verktyget pa ett sikert sitt bland
svenska dricksvattenproducenter identifierades foljande projektmal:

Oversittning av QMRA-verktyget till svenska

Justeringar av modellen

Skapa en QMRA-Wiki

Skapa mall for att spara data som matats in vid anvindning av verktyget
Tydliggora behovet av datasékerhet

Skapa utbildningsmaterial till framtida Svenskt Vatten-kurser
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2 Utvecklingsaktiviteter fas 2

Samtliga identifierade projektmal enligt ovan har hanterats i fas 2 av utvecklingsarbetet
med QMRA-verktyget vilket presenteras i denna rapport. Fas 1 har tidigare presente-
ratsien SVU-rapport (Pettersson et al. 2017). Vissa aktiviteter har ett tydligt definierat
avslut/delavslut i och med det genomforda arbetet medan andra, som QMRA-wikin,
dven innebir ett mer eller mindre kontinuerligt arbete med uppgradering och vidare-
utveckling. Arbetet som gjorts for att uppna de olika projektmalen presenteras nedan.

21  Oversittning till svenska

Sjalva oversattningen till svenska har gjorts pa den version av QMRA-verktyget som
hanterar ytvatten. For de vattenverk som har grundvatten eller konstgjord infiltration
sa finns fortsatt den engelsksprékiga varianten tillginglig pA DRICKS QMRA-sida.
Oversittningen gjordes genom att kopiera in text frin den engelsk-sprikiga versionen
till OneNote och dar Gversatta den for att sedan lagga tillbaka texten pé svenska i verk-
tyget. Anledningen till anvindningen av OneNote &r att det fanns en del text i bilder och
dven dessa kan dér hanteras likviardigt. Med OneNote har dven flera projektdeltagare
kunnat jobba och granska samma fil. Detta har varit bdde kvalitetssdkrande och tids-
besparande, da kommentarer fran olika personer inte beh6vt sammanstéllas manuellt
utan dndringar och textforslag gjorts direkt i en gemensam fil.

2.2 Modelljusteringar

Vissa justeringar har gjorts i QMRA-verktyget, frimst handlar det om att géra det enhet-
ligt vilka maxbegransningar som dr mdjliga att 1agga in for de inaktiverande barridrerna.
Generellt ar det inte mojligt att i forsok visa hur stora log-reduktioner som helst. Det
beror pé tekniska, analysmassiga och mikrobiologiska begransningar och innebér att en
barriirs effekt endast kan bekriftas upp till en viss niva avlog-reduktion. Som exempel
kan ndmnas att uppodling av en testorganism kanske kan goras till halten 108 per liter.
Om detektionsgriansen exempelvis ar 102 per liter ar det dirmed inte majligt att méta
storrelog-reduktion dn log(108/10%)=6 log-enheter. Att storre log-reduktion inte gér att
mata innebar inte nédvandigtvis att de inte kan intraffa, exempelvis vid UV-desinfektion.

Maximalt uppmaitbara log-reduktioner fran forsok ar nu inlagda som maxbegrans-
ning i alla inaktiverande barridrer. Darmed foljer berdkningen av log-reduktion for de
olika inaktiverande barridrerna samma principer (ozon undantaget, har krivs ytterli-
gare utvecklingsarbete). Men eftersom det kan vara av intresse att 1ata berdkningarna
fortsdtta utanfor bekraftade omraden, finns denna mojlighet som ett valbart alternativ.
Detta alternativ ar exempelvis virdefullt for att studera hur en 6kning av UV-dos frén
400 till 600 J/m? har effekt i frdga om log-reduktion for olika grupper av patogener.

I ozonmodulen har vissa berdkningsjusteringar gjorts efter att ytterligare litteratur-
studier genomforts. Denna modul har nu ett likartat uppliagg som kloreringsmodulen,
och f6r den som har erfarenhet av kloreringsmodulen och dess antaganden blir det nu
enkelt att Aven anvinda ozonmodulen.

Parallellt med Ovrigt arbete med Overséattning och korrigeringar har aven viss text
kompletterats och en del justeringar av estetisk karaktir genomforts. Andringarna som
gjorts dr inkorporerade i den nedladdningsbara versionen for ytvatten, onlineversio-
nen for ytvatten samt den nedladdningsbara versionen for grundvatten/konstgjord
infiltration.
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2.3 Framtagande av QMRA-Wiki

Eftersom det under drens lopp gjorts justeringar i QMRA-verktyget sd stimmer inte rik-
tigt den ursprungliga rapportens anvindarmanual (Abrahamsson et al. 2009) med det
nuvarande verktyget. Det har dven saknats information som beskriver de olika delarnas
funktion och hur de bor och kan anvéindas. Det finns en engelsksprakig internatio-
nell Wiki for QMRA (gqmraWiki.org) men dér finns inte méjlighet att 14gga in specifika
beskrivningar som géller for det svenska verktyget. Denna engelsksprakiga Wiki kan
vara anvandbar som en fordjupande lasning for den som exempelvis soker nya typer av
dos-responsfunktioner eller séker exempel pa hur QMRA anvints internationellt. For
att ha mojlighet att kontinuerligt gora uppdateringar och samtidigt géra informationen
lattillgénglig valdes darfor att skapa en QMRA-Wiki pé svenska (Figur 2.1). Wikin till-
handahélls pa sidan https://wiki.qmra.se och lankar till denna sida finns dven pa bland
annat DRICKS QMRA-sida. Wikin dr uppdelad i tre sektioner som dr lattatkomliga frin
vansterspalten oavsett vilken sida anvandaren klickat in pa. Dessa sektioner ar:

e Introduktion och handledning

e Fordjupande ldasning

e Exempel och tips

Var och en av sektionerna har flera rubriker (underavdelningar) formulerade sé att indel-
ningen ska vara logisk och att det ska vara latt att soka sig fram till den information som
efterfragas. Efter varje avsnitt anges kompletta referenser som finns omnamnda i texten.

UTVECKLINGSAKTIVITETER FAS 2
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(https://wiki.gmra.se), sddan
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Denforstasektionen,introduktion ochhandledning, bestiravfoljandeunderavdelningar:

1 Introduktion och handledning
e Startsida

Wiki for QMRA Verktyget
Sakerhet

e Introduktion till QMRA

Det svenska QMRA-verktyget for ytvattenverk
Exempel pa fragestéllningar for QMRA-verktyget
Att gora en QMRA

Mikrobiologiska risker i dricksvattensammanhang
Hur hanteras mikrobiologiska risker i Sverige?

e Nigra viktiga begrepp

Risk
Log-reduktion
Ordlista

e Mikroorganismer i dricksvatten

Fekala indikatororganismer
Referenspatogener i QMRA-verktyget

o QMRA-verktyget, oversikt

Oversiktlig beskrivning av QMRA-verktygets moduler

e QMRA-verktyget, detaljerad beskrivning

Karakterisering av ravatten
Fillning/Sedimentering/Snabbfiltrering
Léngsamfilter

Membranfilter

UV-desinfektion

Desinfektion med fritt klor

Ozonering

Tillaggsbarridrer

Exponering

Riskkarakterisering

e Tolkning av resultat

Kvalitet och relevans avseende indata?

Redovisas resultatet pa ratt satt?

Hur paverkar forandringar i indata eller antaganden resultatet?
Hur stér sig resultatet mot 6vriga delar av WSP?
QMRA-verktyget ar en modell inte verkligheten
QMRA-verktyget avser enbart mikrobiologiska risker

e Om statistiska fordelningar

Punktvirden eller sannolikhetsfordelningar

- Vilken fordelning ska man valja

Hur matar jag in en sannolikhetsférdelning i QMRA-verktyget?

UTVECKLINGSAKTIVITETER FAS 2
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I nésta avsnitt som omfattar fordjupande ldsning ar informationen pa en mer detaljerad
niva. Avsikten ar att detaljfragor ska fi en forklaring utan att det belastar de mer generella
delarna. Det ska ocksa vara enkelt att hitta information pa riatt niva, beroende pa hurlangt
frégestillaren kommit med QMRA-verktyget eller behover fordjupa sin kunskap. Sektionen
som tar upp detaljerad information bestér av féljande underavdelningar:

Fordjupande 1asning
e Om patogenhalter i ravatten
- Hur definierar jag patogenhalten i mitt ravatten?
- Fragor for val av patogenhalter i en QMRA-modell
- Beslutstrad for val av patogenhalter i en QMRA-modell
e Om riskhéndelser i beredningen
- Slumpmassig simulering
- Scenario-simulering
- Klorering och ozonering
e Om desinfektion
- Om CSTR
- Metod for kvantifiering av fullskalig desinfektionseffekt
- Patogeners kanslighet for desinfektion
e Om exponering
e Om dos-respons
- Dos-responsfunktioner
- Dos-responsparametrar
e Om risk for infektion och DALY
- Skillnad mellan infektion och sjukdom
- Daglig infektionsrisk och arlig infektionsrisk
- DALY

I den tredje sektionen beskrivs samma handledande exempel som finns i utbildnings-
materialet. Den tredje sektionen med exempel och tips omfattar f6ljande underavdelningar:

Exempel och tips

Handledande exempel

Beskrivning av Gronkopings vattenverk

Exempel — Normal drift

Utokning med UV-desinfektion

Tolkning av resultat

Dokumentera din QMRA

Fragor och svar

Tillampningar i dricksvattenbranschen

Internationella resurser

EU-projektet MICRORISK

Watershare

Quantitative microbial risk assessment (bok utgiven av WHO)
Quantitative Microbial Risk Assessment (QMRA) Wiki (Internationell Wiki)
Om QMRA-Wiki

e 6 6 06 0 0 0 o 0o 0 0 00 o 0 W

Det finns avsnitt som behover kompletteras, men eftersom behovet av en beskrivning
identifierats sa har rubrikerna tagits med &dndéa. Avsnittet "Tillampningar i dricksvatten-
branschen”, ar avsett att rymma négra goda och anonymiserade exempel pa hur QMRA
tillimpats runtomilandet. Ovanstidende avsnitt behGver finnas med och fyllas p4, alltefter-
som fragestillningar kommer att uppsta nir fler anvindare borjar bekanta sig med QMRA-
verktyget. Framtida justeringar kan dven innebara att den ovanstaende Wiki-strukturen

UTVECKLINGSAKTIVITETER FAS 2



dndras. De rubriker som finns i dagsldget bér dock finnas med pé nagot sitt dven i en
framtida Wiki 4ven om innehéllet uppdateras.

2.4 Mallforattsparainmatade data

Nar en QMRA-analys genomfors rekommenderas att en utforlig dokumentation sker.
Sarskilt vardefullt ar detta for dem som anviander onlineversionen av verktyget, dar
inlagda antaganden inte gar att spara. I detta projekt har det darfor tagits fram en Excel-
mall, dir val och antaganden som gors for en specifik QMRA sammanstills och kan
sparas pa lamplig plats eller skrivas ut. Denna mall dr atkomlig via Wikin i avsnittet
"Dokumentera din QMRA” som ligger i sektionen "Exempel och tips”.

I samma avsnitt ges rekommendationer kring annan dokumentation som arlamplig att
gora vid upprattandet aven QMRA. Exempelvis ar det bra att motivera vilka referens-
patogener som tagits med i analysen, antaganden gallande ravattenhalter, om det ar
egna data osv.

2.5 QMRA ochinformationssakerhet

I samband med att en QMRA-modell ska sittas upp for ett vattenverk sammanstills
mycket och specifik information som &r olimplig att sprida fritt. Aven om QMRA-
modellen inte innehéller ndgon beskrivning av hur vattenverket och processerna i
verkligheten ser ut, ar sdkerhetsfragan en viktig aspekt att ha i dtanke. Inriktningen
bor vara att sammanstéllningen av data, genomforandet av QMRA, rapportskrivning
samt rapporthantering sker pa ett sikert sitt. Vilken sikerhetsnivi som ska gilla om
QMRA-modellen sitts upp i egen regi eller med konsultstod ar det upp till vattenprodu-
centen att bedoma. Oftast dr det 1ampligt att sekretessklassa &tminstone slutrapporten.
Det kan finnas fog for att begrénsa spridningen &dven av den samlade informationen om
antaganden och indata till QMRA. Sammanstilld (aggregerad) information bor inte
spridas via epost eller USB-stickor. Aven modell-filer, om QMRA genomférs med den
nedladdade filen avverktyget, bor hanteras med liknande forsiktighet. I onlineversionen
sparas inte data mellan kérningar.

Det ar viktigt att tdnka pa sdkerhetsfragorna innan arbetet startar och vad som skulle
kunna hinda om antaganden och modellresultat kommeri oriatta hander. I projektet har
en Excel-mall tagits fram for att sammanstélla inmatade data. Formularet i denna mall
kan vara till stor hjalp, sdrskilt vid anvindande av onlineversionen. Ifyllt innehéller dock
detta formular sddan information som kan vara sékerhetskinslig och som atminstone
bor hanteras med stor forsiktighet ur spridningssynpunkt. Om extern hjilp tas fran
konsulter for att genomfora QMRA, sé ar sekretessavtal med berérda parter en majlig
vag atthantera arbetet pa. Sikerhetsklassning avuppdraget, dar konsulten arbetar fran
en hemligstamplad dator, dr en méjlighet att vara dnnu mer restriktiv.

2.6 Utbildningsmaterial

Da dricksvattenproducenter ansett att det varit svart att veta hur verktyget ska anvindas
och hur resultatet bor tolkas pé ett korrekt sitt sags behovet av en introduktionskurs.
For att ge kursdeltagare vid olika kurstillfallen likvardig information som inte ar knuten
endast till en kursledare var ett av projektmalen att ta fram kursmaterial som r tillrdck-
ligt informativt i sig sjalvt. Syftet var att materialet ska vara latt att anvdnda och ha ett
uppligg som sikerstiller att alla grundlaggande delar av verktyget omfattas oberoende
av vilken kursledare Svenskt Vatten anlitar. Introduktionen syftar till att ge deltagarna
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den grundldggande forstaelsen for verktyget, vilka bakgrundsdata som behovs, hur data
matas in, hur resultaten ser ut och hur de bor tolkas. Kursen omfattar ett antal delar av
verktyget men ticker inte alla finesser och mgjligheter som finns utan det kan behandlas
ien fordjupande fortsattningskurs som inte omfattas av detta projekt.

Utbildningsmaterialet som lamnas till kursdeltagarna i god tid fore kursstart omfat-
tar beskrivningar av vilka forberedelser en kursdeltagare behover gora, material som
ska lasas igenom fore kursstart samt sjdlva presentationsmaterialet som anvands vid
kurstillfallet i PDF-format. For kursledare finns en kursledarinformation samt presen-
tationsmaterialet i Power Point-format.

Deltagarantalet bor begrinsas till 15 personer, oavsett om kursen hélls med kurs-

deltagarna pa plats eller online (se nedan). Detta for att kursledarna ska ha majlighet
att hjdlpa samtliga kursdeltagare.
Kursen ar uppbyggd med en allmén introduktion som inte ar heltdckande for respektive
omrade utan snarare korta sammanfattningar av viktiga grundlaggande delar. Syftet ar
inte att utbilda deltagarna i dessa delar utan att frascha upp minnet och ge kursdelta-
garna nagra "kom ihdg” samt att siatta QMRA i sitt sammanhang. Darefter anviands ett
exempelvattenverk for att deltagarna ska kunna mata in data och se att de gor ratt da
resultaten kan jamforas med kursmaterialet.

Kursen dr uppbyggd sa att bdde den nedladdade filen av QMRA-verktyget och
onlineversionen kan anvindas, trots att det innebar lite storre komplexitet att ha tva
olika varianter. Anledningen till att anvinda bada versionerna parallellt, ar att olika
VA-huvudmin har olika typer av restriktioner angéende nedladdning och hantering
av programvaror.

Dedeltagare som anviander den nedladdade filen av verktyget har mojlighet att ha tva
modeller 6ppna samtidigt och kan da mata in exempeldata i en fil och egna vattenverks-
dataienannan fil. For de kursdeltagare som onskar kora sitt eget vattenverk parallellt, ar
det viktigt att de gor exempelverket forst i varje moment for att ha behallning av kursen.
De deltagare som anvinder onlineversionen kan inte kora sitt eget verk parallellt. Det
ar bra om kursdeltagarna stéller fragor utifran hur deras eget vattenverk ser ut da dessa
diskussioner leder till 6kad forstéelse for alla kursdeltagare.

Onskvirt dr att ha gatt MBA-kursen eller att ha genomfort MBA tidigare d& det for de
flesta ger en grundforstéelse for mikrobiologisk riskbedémning som &r bra att ha med
sig till QMRA-kursen. En del av deltagarna har sannolikt genomfort egna MBA och gar
direfter vidare med QMRA-kursen for fordjupande studier av hur riskerna ser ut for
konsumenterna. Av pedagogiska skil ar det samma exempelvattenverk i QMRA-kursen
som i MBA- och HACCP-kurserna. Det innebér att diskussioner angdende hur resultat
fran olika delar hanger ihop och skiljer sig 4r moéjliga. Syftet dr bland annat att det ska
framga att bara for att resultaten inte 4r desamma sa maste det inte vara fel i nagot av
verktygen.

Som framgar av presentationens innehall i figur 2.2 bérjar utbildningen med en kor-
tare introduktion for att sdtta QMRA i sitt ssmmanhang. Arbetet med exempelvattenver-
ket som foljer efter introduktionen dr upplagt sé att det blir stegvis mer avancerat. Forsta
steget hanterar punktvarden och avslutas med resultat for detta. Darefter introduceras
sannolikhetsférdelningar och inmatning av fordelningar i verktyget, samt tolkning av
resultat som dr behiftade med osékerheter. I det tredje steget i utbildningen visas hur
héndelser och scenarion kan testas, och dessa resultat jamfors med tidigare resultat. I
det sista steget i utbildningen liggs ytterligare en barriér till, for att visa vilken effekt
detta far pa resultatet.
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Figur 2.2
Presentationsbild éver de
olika delarna i utbildnings-
materialet for QMRA-verk-
tyget.

Resultaten gas igenom ordentligt i slutet av varje sektion vilket ar viktigt for forstaelsen
av resultattolkningen. Vad siger resultaten och vilka slutsatser kan dras? Vilka
feltolkningar bor undvikas? Vilka antaganden bygger analysen pa och var finns
brister i dataunderlaget? Kursen tar ca 6 timmar, dartill kommer tid for lunch. Det
rekommenderas att kursen genomfors fysiskt tillsammans med kursdeltagarna, da detta
gor det mojligt for kursledaren att ga runt bland deltagarna och visa dem praktiskt i
QMRA-verktyget nar fragor uppstér. Lampliga tidsramar for en kursdag kan vara fran
Kkl. 9:00-16:30, i vilket ingar tid for kaffe och lunch (figur 2.3). Eftersom det kan uppsta
en hel del fragor och det ir en 14ng dag, s rekommenderas tvé kursledare.

Figur2.3
Forslag pa tidsupplagg for
QMRA-kursen.

Vid testgenomforandet under hésten 2020 var det pa grund av Corona-pandemin néd-
vandigt att genomfora kursen online. Det gick att genomfora kursen dven online men
det ar svarare att visa kursdeltagarna hur de ska gora vid konkreta praktiska fragor
angdende handhavandet av verktyget och det uppstar lattare missforstand. Dessutom
saknas diskussionerna som uppstar nir alla samlas och dessa kan vara nog s viktiga.
Rekommendationen &r alltsa att kursen i forsta hand halls dar alla kan samlas fysiskt.
I andra hand kan kursen héallas som en onlinekurs och da helst som tva halvdagskurser
och helst formiddagar. Efter 6ver ett &r med onlinemoten har ménga fatt storre digital
motesvana vilket underléttar kursgenomforande online. Nar kursen delas i tva delar ar
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det viktigt att de tva forsta punkterna i innehéllet ovan blir klara (figur 2.2), vilket tar
drygt 3 timmar, sa att deltagarna kommer fram till ett resultat.

Tidplanen for onlineversionen av kursen kraver aningen mer tid d4n da alla samlas
eftersom det i de flesta fall blir en lite langre startstriacka for alla att komma igéng, viss
sammanfattning fran dag 1 behovs dag 2 samt att kursledarna inte har samma majlighet
att hjalpa olika deltagare parallellt. Rekommenderat &r att onlinekursen halls 9:00-12:30
tvé dagar i foljd.
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3 Diskussion och framtida
utveckling av QMRA-verktyget

En stor utveckling har skett av QMRA-verktyget under de gidngna aren, och hér har
anvandargruppen under ledning av DRICKS pa Chalmers varit padrivande. Det ar
anvandargruppens forhoppning att de tydliga hinder som funnits for att viga anvianda
verktygethirmed dr undanrdjda. Allteftersom det borjar anvindasihogre utstrackning,
av olika vattenproducenter och for olika typer av vattenverk runtom i véart land, kan
vardefulla erfarenheter inhdmtas som ger anledning till ytterligare vidareutveckling
och forbattringar av detta verktyg.

Det viktigaste steget for att QMRA-verktyget ska komma till nytta ar att det borjar
anvindas, savil av dricksvattenproducenter som av konsulter och andra som bidrar
med beslutsunderlag relaterat till mikrobiologisk risk i dricksvattenproduktionen. Vi
ser dven mdjligheter till utveckling relaterat till underlagsdata som anvénds i verktyget.
Exempelvis vore det virdefullt att fa ett mer gediget underlag avseende virushalter i
olika typer av révattentdkter. Det padgdende SVU-projektet "Virus i dricksvatten —
Viabilitet och reduktion efter rening” ar exempel pa ett projekt som skulle kunna ge
vardefulla bidrag till QMRA i fraga om ravattenhalter och log-reduktion av virus i olika
beredningssteg. Forutom viabiliteten av viruspartiklar, ska i detta projekt molekyldra
tekniker anviandas for att undersoka sdsongsvariationer av samtliga virus fran ravatten
till behandlat dricksvatten i fem svenska vattenverk fran varen 2021 till varen 2022.
Generellt bor QMRA-verktyget uppdateras och vidareutvecklas nar ny information blir
tillganglig och nya behov identifieras i dricksvattenbranschen.
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