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SAMMANFATTNING

Denna manual &r avsedd att ge végledning for att anvanda ett nyutvecklat verktyg for
kvantitativ mikrobiologisk riskbeddmning (QMRA) av sma avloppsanlaggningar nara
dricksvattenbrunnar. Som grund for verktyget ligger projektet Verktyg for mikrobiell
riskanalys av sma avloppsanlaggningar nara dricksvattenbrunnar, finansierat av Havs- och
vattenmyndigheten inom ramen for anslag 1:12 Atgérder fér havs- och vattenmiljéer. Den
teoretiska bakgrunden till detta verktyg (QMRA-verktyget) med redogdrelse for antaganden,
men &ven en kortfattad manual, har tidigare redovisats tillsammans med ett faltférsok med
bakteriofager i markens mattade grundvattenzon.

QMRA-verktyget! ska kunna anvandas av tillsynsmyndigheten for att analysera risken for
smittspridning fran befintliga avloppsanlaggningar men ocksd i planeringssyfte vid
bedomning av rimliga sakerhetsavstand och placering av nya sma avlopp och
dricksvattenbrunnar. Verktyget ér utformat enligt grunderna for kvantitativ mikrobiologisk
riskbedémning som inkluderar fyra huvudsteg: faroidentifiering, exponeringsbedémning,
dos-respons-beddmning och riskkarakterisering. Modellutvecklingen har framforallt varit
inriktad pa exponeringsbedémningen och att ta fram en modell som beaktar den barriareffekt
som uppnas via slamavskiljaren, biohuden, transport i markens omattade zon samt transport i
markens mattade grundvattenzon. Speciellt fokus har riktats mot transporten och
avskiljningen i mattad grundvattenzon. Modellen ar fritt tillganglig som en webb-l&ank och
kraver ingen installation pa den egna datorn, &ven om mdjlighet finns till detta.

I denna manual beskrivs indata och hur en modellering genomfors, steg for steg. QMRA-
verktyget kan ses som ett komplement och fordjupande verktyg i arbetet med att bedéma den
smittorisk som sma avloppsanlaggningar medfér. Under hosten 2015 genomfordes
utbildningsseminarier under en dag i Uddevalla, Alingsas respektive Norrtilje kommun
riktade till miljo- och halsoskyddsinspekttrerna. Under dessa seminarier fick deltagarna dels
forelasningar inom mikrobiologi, riskbedémning och hydrogeologi, dels en presentation av
modellverktyget. Deltagarna fick sjalva testa verktyget pa medhavda exempel. Utéver att
sprida kunskap om verktyget syftade seminarierna till att generera erfarenhet och underlag for
att forbéattra verktyget.

Den version av QMRA-verktyget som beskrivs i denna manual ar en produkt av genomférda
seminarier. | ett avslutande kapitel redovisas modelljusteringar samt nagra av de viktigaste
aspekterna som diskuterades vid seminarierna.

1 Verktyget nds genom att klicka pa eller kopiera in nedanstaende lank i webblasare. Det ar viktigt att
hela adressen kopieras.

https://www.analyticacloud.com/acp/ClientAs3/AcpFlex.aspx?inviteld=12&inviteCode=887535&sub
Name=andreas%2Elindhe%40chalmers%2Ese



https://www.analyticacloud.com/acp/ClientAs3/AcpFlex.aspx?inviteId=12&inviteCode=887535&subName=andreas%2Elindhe%40chalmers%2Ese
https://www.analyticacloud.com/acp/ClientAs3/AcpFlex.aspx?inviteId=12&inviteCode=887535&subName=andreas%2Elindhe%40chalmers%2Ese
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1 INTRODUKTION

Denna manual &r avsedd att ge en praktisk vagledning i att anvanda ett nyutvecklat verktyg
for kvantitativ mikrobiologisk riskbeddomning (Quantitative Microbial Risk Assessment,
QMRA) av sma avloppsanlaggningar nara dricksvattenbrunnar. Till grund fér manualen
ligger tva projekt, bada finansierade av Havs- och vattenmyndigheten inom ramen for anslag
1:12 Atgarder fér havs- och vattenmiljoer. Det forsta projektet, Verktyg fér mikrobiell
riskanalys av sma avloppsanlaggningar nara dricksvattenbrunnar, genomférdes under
perioden maj 2014 — mars 2015. Inom detta projekt utarbetades en forsta version av den
modell som ligger till grunden for QMRA-verktyget. Den praktiska och teoretiska
bakgrunden till modellen med berakningsmassiga antaganden samt en kortfattad manual har
redovisats tillsammans med ett faltforsok med bakteriofager i méttad grundvattenzon (Lindhe
et al. 2015). Det andra projektet, Kunskapsspridning for mikrobiell riskanalys av sma
avloppsanlaggningar néra dricksvattenbrunnar, genomfordes under perioden maj 2015 -
mars 2016. Det dar inom det senare projektet som denna manual tagits fram. Verktyget har
uppdaterats efter tre seminarier som genomforts under hdsten 2015, vilka bl.a. syftade till
kunskapsspridning bland den tilltankta malgruppen for verktyget.

QMRA-verktyget ar frimst avsett att anvandas av tillsynsmyndigheten for att analysera risken
for smittspridning vid befintliga anlaggningar men ocksa i planeringssyfte vid bedomning av
rimliga sakerhetsavstand och placering av nya sma avlopp och dricksvattenbrunnar. Verktyget
ar utformad enligt principerna for kvantitativ mikrobiologisk riskbedémning (QMRA) som
inkluderar fyra huvudsteg: faroidentifiering, exponeringsbedémning, dos-respons-bedémning
och riskkarakterisering. Modellutvecklingen har  framforallt varit inriktad pa
exponeringsbeddmningen, fér vilken en modell tagits fram som beaktar den barridreffekt som
uppnas via slamavskiljaren, biohuden, transport i markens omattade zon samt transport i
markens mattade grundvattenzon. Speciellt fokus har riktats mot transporten och
avskiljningen i méttad grundvattenzon. QMRA-verktyget ar fritt tillgénglig via en webb-lank
och kréaver darfor ingen installation pa den egna datorn, &ven om mojlighet finns till detta.

Befintlig végledning i arbetet med att motverka smittspridningen fran sma
avloppsanlaggningar innefattar bl.a. rekommenderade skyddsavstand (Naturvardsverket,
2008), vilket kan utgdra en generell grund vid prévning av nya anldggningar. Det finns dock
situationer da de lokala markforhallandena kraver att en mer detaljerad analys gors for att
avgora huruvida en tillracklig sdkerhetsniva kan uppnas. QMRA-verktyget syftar till att
utgora ett komplement och fordjupande verktyg i arbetet med att bedoma den smittorisk sma
avloppsanlaggningar medfor. Detta galler savél vid bedémning av nya anlaggningar som for
analys av befintliga anlaggningar. Verktyget kan t.ex. utgora ett viktigt stod da de generella
rekommendationerna &r svara att tillampa.

Nedan ges en stegvis beskrivning av vilka parametrar som ska véljas eller anges i modellen
och hur resultaten tas fram. Beskrivningen &r gversiktlig for att ge anvéndaren vdgledning
kring vilka uppgifter som behdvs och hur dessa ska anges i modellen. Modellen &r utvecklad
i programvaran Analytica® (Lumina Decision Systems) och visuellt uppsatt i fyra
modellboxar som utformats for att ge en logisk struktur for att analysera
smittspridningsvagen: fran avloppsanlaggningen (Steg 1) till dricksvattenbrunnen (Steg 2) via
transporten i mark (Steg 3). | det sista steget (Steg 4) sammanfattas resultaten. Véagledning
kring parametrar och vilka val som ska goras ges i korta ordalag &dven i modellfénstret.



| rapportens sista avsnitt redovisas de seminarier som under hésten 2015 genomfdrdes i
Uddevalla, Alingséas och Norrtélje och dar modellverktyget testades av personer med ansvar
for tillsyn av sma avloppsanlaggningar



2 ALLMANT OM QMRA-VERKTYGET

2.1 Schematisk modell

En schematisk illustration av en avloppsanlaggning och en riskutsatt dricksvattenbrunn ges i
figur 2.1. Avloppsvatten fran hushallet nar en slamavskiljare och slapps sedan ut i en
infiltrationsbadd, alternativt en (lackande) markbadd. Transport sker darefter genom omattad
zon och mattad grundvattenzon, eventuellt via berg (nederst i figuren) och kan potentiellt nd
en narliggande dricksvattenbrunn. Modellen forutsatter alltsa att det sker ett mikrobiellt
utslapp som nar grundvattnet, vilket innebdr att avloppsanlaggningar med en fungerande
sluten tank inte ar relevanta att modellera. En slamavskiljare antas finnas, och i modellen gar
det att &ven beskriva avskiljningen vid ett eventuellt extra reningssteg, exempelvis ett
minireningsverk. | modellen antas konservativt att smittdmnena befinner sig fritt i vattenfas,
utan hansyn till sedimentering och inbindningseffekter till fekalt material.

Nedan beskrivs de fyra boxar som QMRA-verktygets anvandargranssnitt innehéller och vad
som anges och beraknas pa olika platser i modellfonstret. For att underlatta beskrivningen av
vad som efterfragas i modellen hanvisas i beskrivningarna nedan till figur 2.1. Det ska
understrykas att redogorelsen i detta kapitel avser nuvarande version av modellen och att
framtida fordndringar i modellen kan gora att delar av denna text blir inaktuell.

Figur 2.1 Schematisk illustration (ej skalenlig) av en avloppsanlaggning och en narliggande
dricksvattenbrunn som anvénds for att tydliggéra vad som efterfragas i modellen.

2.2 Att 6ppna modellverktyget

QMRA-verktyget ar fritt tillgdngligt via plattformen Analytica Cloud Player och
modellfonstret nas genom att klicka pa eller kopiera in nedan angivna lank i webblasaren. Det
ar viktigt att hela adressen kopieras. Via denna lank ges alltid tillgang till den senaste
modellversionen daven om férandringar och uppdateringar gors (se éverst i modellfonstret
datum for aktuell modellversion).



https://www.analyticacloud.com/acp/ClientAs3/AcpFlex.aspx?inviteld=12&inviteCode=88

7535&subName=andreas%2Elindhe%40chalmers%2Ese

Modellen kraver ingen speciell installation eller liknande pa datorn nar den web-baserade
versionen, tillganglig via ovanstaende lank, anvands. Den web-baserade versionen ar korbar
fran saval Windows- som Mac-datorer men det gar inte att spara modellen med de vérden
som anvandaren matar in. Om denna funktion 6nskas kan modellen begaras ut av
rapportforfattarna (sid. ii), sparas pa den egna datorn och sedan anvéandas i en gratis
programvara (tillganglig via http://www.lumina.com/products/free101/, 2016-01-13). Detta
kan vara lampligt om modellen ska anvandas frekvent, men kraver da en Windows-datorz.

2.3 Generell information

Foéljande punkter ar generell information som géller flera av de parametrar och indata som ska
beddmas och anges i modellen:

Ett flertal parametrar anges som osakerhetsfordelningar eftersom det kanske finns en
naturlig variation eller det faktiska vardet &r osékert. De typer av
osakerhetsfordelningar som anvands éar:

0 Triangular (a, b, ¢) — detta ar en triangelférdelning dar de parametrar som
anges ar lagst mojliga (a), mest troliga (b) och hégsta mgjliga varde (c).

0 Uniform (a, b) — detta ar en likformig fordelning (dvs. alla varden ar lika
troliga) och de parametrar som anges ar lagsta mojliga varde (a) och hogsta
mdjliga vérde (b).

o LogNormal (a, b) — detta ar en lognormalfordelning (dvs. logaritmen pa alla
varden &r normalfordelad) och de parametrar som anges i modellen ar
medelvarde (a) och standardavvikelse (b).

Triangelfordelning 4 Likformig fordelning 4 Lognormalférdelning

]

Ll Ll Ll

Calc/Result-knappar — de parametrar och resultat som beraknas pa angiven indata
berdknas genom att klicka dar det star Calc alterantivt Result (benamningen skiljer
sig i olika delar av modellen). Resultaten illustreras i ett fonster langst till hoger i
vardera modellbox (se vidare nedan).

Eftersom modellberdkningarna gors med hé&nsyn till osdkerheter i indata presenteras
flertalet av resultaten som percentiler, vanligen 50- och 95-percentilerna. Den 95:e
percentilen motsvarar det varde som 95 % av de framsimulerade vardena ligger under
och betraktas ibland som ett varsta fall-varde. P& motsvarande satt utgor 50-
percentilen det mittersta vérdet i de framsimulerade vérdena och motsvarar darfor
medianvardet.

2 Programmet kan &ven kéras pa en Macintosh som kor Windows i VMWare, Parallels, eller nagon
annan virtuell maskin.
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3 INDATATILL MODELLEN

I modellen ska ett antal parametrar anges som paverkar resultatet i riskbeddmningen.
Parameterbeteckning och enhet anges vid aktuell ruta i de olika modellboxarna. Parametrarna
ar antingen av typen "Valj mellan...”, dar valet gors fran en rullgardinsmeny, eller av typen
”Ange ett varde” dar antingen ett punktvérde eller parametrar i en fordelning ska anges. De
flesta parametrar &r obligatoriska att ange i modellen, medan andra parametrar enbart behdver
definieras forutsatt ett visst val, se avsnitt 3.3 nedan.

3.1 Val av parametervérde

Infér modellberdkningen behdver vérden anges for ett antal parametrar avseende den
platsspecifika riskbedémningen. Flera av de parametrar som ska anges i modellen tillhér den
basinformation som normalt inhdmtas vid en anmélan avseende enskild avloppsanordning?.
Annan information kan inhdmtas med végledning fran GIS-baserade kartskikt pa kommunal
och nationell niva, sasom lokalisering av dricksvattenbrunn, avloppsanldggning och jordarter.
Troligen ar dock inte alla parametrar kanda eller lika vél definierade. For att anda komma
igang, kan det vara lamplig att da gora en uppskattning baserat pa erfarenheter av andra
anlaggningar inom likartad hydrogeologisk miljo. | senare skede kan vid behov, och med
vagledning fran kanslighetsanalysen, kompletterande faltmatningar géras for att sakerstélla
eller korrigera erfarenhetsbaserade antaganden.

3.2 Scenariomodellering

Modellen kan ocksa anvandas for att testa olika scenarier. Om exempelvis parametern
Grundvattnets djup till berg ar okénd (parameter nr 3.2 i tabell 1), kan berékningar l&mpligen
genomforas for olika varden pa denna parameter. Det ar upp till anvandaren att definiera vilka
scenarier som ar lampliga att analysera, baserat pa aktuell fragestallning.

3.3 Tabell med parametrar som anges i modellen

| tabell 1 listas de parametrar som behéver anges for ett aktuellt modellomrade. Denna lista,
med tva kolumner for att anteckna varden for egenvalda modellomréaden, finns dven som ett
protokoll att skriva ut och fylla i infor modellberdkningen (Bilaga 1).

Tabell 1. Parametrar att bedéma infér mikrobiologisk riskbedémning med QMRA-verktyget.
Den forsta siffran i numreringen avser steg i modellen, den andra ar angiven for att
sarskilja de olika parametrarna.

Nr. Parameterbeteckning (enhet) Beskrivning Kommentar

Beskrivning av avloppsanlaggningen

11 Anléaggningstyp Valj mellan "Klosett och BDT” Obligatoriskt
eller "Enbart BDT”

1.2 Bestam avloppsflode Valj mellan "Berakna fran Obligatoriskt
antalet anslutna” och "Ange
manuellt”

% Vilken basinformation som inhdmtas och protokollférs varierar mellan olika kommuner.
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Nr. Parameterbeteckning (enhet) Beskrivning Kommentar

1.3 Antal avloppsanslutna Ange lagsta mojliga, mest Forutsatt "Berakna fran antalet
(personer) troliga och hogsta mojliga varde | anslutna”i 1.2

14 Ange avloppsflode manuellt Ange ett varde Forutsatt "Ange manuellt” i 1.2
(liter/dygn)

15 Infektionsuppgifter Valj mellan "Medelincidens i Obligatoriskt
Sverige” och "Ange incidens
manuellt”

1.6 Ange incidens manuellt: Valj procentsats inom intervallet | Forutsatt "Ange incidens

Adenovirus, Rotavirus, fran 0, 10 ... upp till 100 % manuellt”i 1.5
Norovirus

17 Ange reningssteg Valj mellan "Slamavskiljare”, Obligatoriskt
"Extra reningssteg” och
"Slamavskiljare+Extra
reningssteg”

1.8 Totalvolym slamavskiljare (m3) Ange totalvolym i Forutsatt "Slamavskiljare” eller
slamavskiljaren "Slamavskiljare+Extra

reningssteg” i 1.7

1.9 Deltagande volym Valj procentsats inom intervallet | Se kommentar till 1.8

slamavskiljare (%) frdn 100, 90 ... ner till 10 %

1.10 Reduktionsuppgifter, extra Valj mellan "Log-reduktion”, Forutsatt "Extra reningssteg”

reningssteg "Procentuell reduktion” och eller "Slamavskiljare+Extra
"Halter in och ut” reningssteg” i 1.7
1.11 Uppgift om log-reduktion (log10) Forutsétter "Log-reduktion” i
1.10. Se kommentar 1.10.
1.12 Uppgift om procentuell Forutsatter "Procentuell
reduktion (%) reduktion” i 1.10. Se kommentar
1.10.

1.13 Halt in/Halt ut (antal/100 ml) Ange uppmatta (medel)halter, Forutsétter "Halter in och ut” i
inkommande och utgadende fran | 1.10. Se kommentar 1.10.
extra reningssteg

1.14 Hydraulisk belastningsniva Valj mellan "L&g (50 I/m2/dygn)” | Obligatoriskt (vélj narmaste
och "Hég (250 I/m2/dygn) varde utifrdn hydraulisk

belastning vid infiltrationen)

1.15 Har prov tagits i Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt

avloppsanlaggningen?
1.16 Maxhalt E. coli aviopp Ange uppmatt maxhalt av E. Forutsatt "Ja” i 1.15
(antal/100 ml) coli

1.17 Maxhalt Enterokocker aviopp Ange uppmaéatt maxhalt av Forutsatt "Ja” i 1.15
(antal/100 ml) Enterokocker

1.18 Markyta till infiltrerande yta (m) Ange ett varde Obligatoriskt

12




Nr. Parameterbeteckning (enhet) Beskrivning Kommentar
1.19 Minsta avstand markyta till Ange ett varde Obligatoriskt, men om
grundvatten (m) séasongsvariationen inte kan
uppskattas kan ett medelvarde
anges
1.20 Storsta avstand markyta till Ange ett varde Obligatoriskt, men se

grundvatten

kommentar till 1.19

Beskrivning av riskutsatt dricksvattenbr

unn

2.1 Bestam dricksvattenuttag Valj mellan "Berakna fran Obligatoriskt
antalet konsumenter” och "Ange
manuellt”
2.2 Antal konsumenter (personer) Ange lagsta mdjliga, mest Forutsatt "Beréakna fran antalet
troliga och hogsta mojliga varde | konsumenter”i 2.1
2.3 Ange vattenfléde manuellt Ange ett varde Forutsatt "Ange manuellt” i 2.1
(liter/dygn)
2.4 Har indikatorbakterier pavisats i | Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt
brunnen?
25 Maxhalt E. coli brunn (cfu/100 Ange ett varde (hdgsta Forutsatt "Ja” i 2.4 samt fynd av
ml) pavisade halt av E. coli) E. coli
2.6 Maxhalt Enterokocker brunn Ange ett varde (hogsta Forutsatt "Ja” i 2.4 samt fynd av

(cfu/100 ml)

pavisade halt av Enterokocker)

Enterokocker

Beskrivning av transport i marken

3.1 Avstand horisontellt till brunn Ange ett varde Obligatoriskt
(m)
3.2 Grundvattnets djup till berg (m) Valj varde inom intervallet fran Obligatoriskt
1,2, ...upptill 20 m
3.3 Typ av material Valj mellan "Grus, Grovsand, Obligatoriskt, sdvida inte lokala
Mellansand, Finsand, Silt, Sand | vérden pa kornstorlek (3.4, 3.5),
och grus, samt Moran” porositet (3.6, 3.7) och
konduktivitet (3.10,3.11) ar
ké&nda och anges.
3.4 Valj kornstorleksvarden Valj mellan "Litteraturvéarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala varden”
35 Lokala kornstorleksvarden, d10 | Ange 10-percentils och 90- Forutsatt "Definiera lokala
(mm) och d90 (mm) percentilsvarde fran lokal véarden” i 3.4.
kornstorleksfordelning
3.6 Valj porositetsvarden Valj mellan "Litteraturvéarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala varden”
3.7 Lokala porositetsvarden (%) Ange lagsta mdjliga, mest Forutsatt "Definiera lokala
troliga och hégsta mojliga varde | varden” i 3.6. Enhetslos
3.8 Temperatur (°C) Ange lagsta mojliga, mest Obligatoriskt, men om

troliga och hégsta mojliga varde

sésongsvariationen inte kan

13




Nr. Parameterbeteckning (enhet) Beskrivning Kommentar
uppskattas kan ett medelvarde
anges.
3.9 pH (pH) Ange lagsta mojliga, mest Obligatoriskt, men om
troliga och hogsta méjliga varde | sésongsvariationen inte kan
uppskattas kan ett medelvarde
anges.
3.10 Valj konduktivitetsvarden Valj mellan "Litteraturvéarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala varden”
3.11 Lokala konduktivitetsvarden Ange medianvarde (alternativt Forutsatt "Definiera lokala
(m/s) medelvarde) och véarden” i 3.10
standardavvikelse
3.12 Grundvattennivaskillnad, Ange ett varde Forutsatt "Darcy-beréknat fléde”
avlopp-brunn (m) i13.13
3.13 Modell transporttidsberakning Valj mellan "Uttagsstyrt flode” Obligatoriskt
och "Darcy-beraknat flode”
Berakning av virusreduktion och infektionsrisk
4.1 Grund for riskberakningen Valj mellan "Modellresultat” och | Obligatoriskt, men alternativet
"Indikatorbakteriefynd” "Indikatorbakteriefynd”
forutsatter att val och angivna
vérden i 1.15-1.17 samti 2.4-
2.6
4.2 Berakna kombinerad Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt
infektionsrisk
4.3 Varaktighet bakteriegenombrott | Valj varde inom intervallet fran Forutsatt "Ja” i 4.2

(dygn/ar)

100 u (micro-dygn), 10m (milli-
dygn), ... upp till 100 dygn
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4 MODELLBERAKNING, STEG FOR STEG

Startfonstret i modellen illustreras i figur 4.1, dar datum pa aktuell modellversion alltid anges
overst. Riskbedomningen ar uppdelad i fyra steg (1-4), vilket askadliggors med fyra flikar.
Genom att klicka pa flikmarkeringarna dverst, eller pa Nasta kan man véxla mellan de olika
flikarna. Det 4r alltsa nar som helst mojligt att byta flik. Daremot gar modellen inte att spara?,
utan alla data far laggas in under ett och samma modellkorningstillfalle (session). Efter 20
minuters inaktivitet bryts sessionen, varfor det ar lampligt att genomfdra hela modelleringen
utan l&ngre avbrott.

B - @ O | B snabtica Cloud Player

x EfComet = [iSelect

~
Lumina. QMRA-verktyg sma avlopp 2016-03-31 CLOBEMOGEL | AT RELEASE 10013
1. Avloppsanlaggningen r 2 Riskutsalt dricksvatlenbrunn T 3 Transport | marken T 4. Virusresfuktion och infeklionsrisk ]
Beskrivaing av svlappsantiggningen Virushalt in Il slamavskiljaren (antall)
Anlaggringstyp [ Klasett och AOT J =
Bestam adoppsdode | Bevakna frin analet anslumna |~ | Virushalt beriknas utiirin Torekamsten av viusinfaktionar per & 5§ em
Antal mioppsanslutna {parsonar] Trlangular | Medelincidons | Svarige | =] =
Vid valat "Ango incidens manuoll”. valj incidensnivder nedan 5
p— vdygr)| Raosu 558
Bk . Lo }_"] AdEnovinas: Rotarnus: Hormanis: 2ET 1008
Ange wdopesicde manselt ety [0 o [-] 0% z) L. WL | z.
De+000
¢ reningasteg (s achisllor datra samt hydaulisk belastning Asnodrus  Rotavrus  Nocowinus
Anga raningssteq Slamavskiljare |- Referensvins
Totaholymn slamavsboljare m3) 2 Dellagande volym slamavskilzre DEE Statistics
H v W Mean B 54 Dev
r T dedian Max
s 1) (D e
T Adenovius Rotavires
Uppgift om bog-redultion. extra sste logid .
ppgift om log-reduktion, extia renngssteg {log1d) — P p—
Hydraubsk betastningsniv [ Lag (50 Um2idygn] J = Median Der000 De=000
- : Uean 1ETE00T LTRE008 22600
Ange om prover tagits B analys av E. coli ochioller Intastinala enterskockne SEL) 15008 6030007
Har prov tagits | adoppsanlaggningen? Hej |- St Dev| 1610008 932004006
Maxhalt E. cob aviops {artal'100 mi)| 100000 Mzxhalt Enterokocker mdopp [antal! 100 mi)| 10000 " e
| S— Klicka hér for att
i kopiera tabellen
Lokalisering av infitrerande yta och grundvatenyt I doppsanta
9 DLCEIL, i Vinashalt in bil stamavskiliaran {antall] _ Result | Nista i
il i . finansistat av Havs- och vattsnmyndighaten
Markyta tll infitrerande yta {rmi ] Vinushalt efer stamavidaren {antal)__Resutt_] el
s ~ire il e i T vattanmil
Minsta avstind markyta il gnandvatter )] 2| Winashalt ehier extra reningssteg {antall)_ Result | KMN;LW
. [ I Andress. Lindhaglichalmars. 3e,
Storsta avstind markyta tll grundvatten |m_\| 3 Virushalt eher Bichud {antall)  Result Rhan Atk e
powereaty B analytica Beyand the spreacincet ¥

| det f6ljande beskrivs informationen i de olika flikarna, steg for steg. I varje flik finns forvalda
varden och exempel som i vissa fall kan vara lampliga for det omrade som ska analyseras.
Det resultatdiagram som visas till hdger i varje flik, liksom knapparna for Nasta och Tillbaka,
har dock utelamnats (géller figur 4.2 till figur 4.5).

4.1 Beskrivning av avloppsanlaggningen (Steg 1)

Modellboxen for beskrivning av avloppsanlaggningen aterges i figur 4.2. | beskrivning av
avloppsanlaggningen anges inledningsvis anlédggningstyp. Har valjs i en rullgardinsmeny om
det belastande avloppet ska innefatta bade klosett (WC) och BDT-vatten eller enbart BDT-
vatten, nagot som avgor fekal belastning per dygn in till anlaggningen. For att minska
smittorisken vill man pa vissa hall sortera ut fekalt material sa att enbart BDT-vatten
infiltreras. Aven om BDT-vatten ar avsevart renare an klosettvatten innehdller det en viss
mangd fekalt material som innebar en risk; se vidare Lindhe et al. (2015).

Nésta steg ar att bestdimma avloppsflode och i en rullgardinsmeny véljs om detta ska berédknas
utifran antalet ansluta och ett schablonvérde for vattenkonsumtion, eller anges manuellt som

4 Det ar majligt att spara om modellen kors lokalt pa de egna datorn, se avsnitt 2.2.
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liter avloppsvatten per dygn, ndgot som kan goras i den orange rutan (punktvarde). Till hoger
om detta anges hur virushalten ska beraknas. Virushalten berdknas utifran forekomsten av
respektive typvirusinfektion, vilket bendmns incidens. Lampligt ar hdr att anvdnda det
forvalda alternativet Medelincidens i Sverige, men det gar &ven att manuellt ange
incidensnivaer for respektive virustyp (0, 10,...,100 %) for att testa olika scenarier. Om det
exempelvis ar kant att ett barn i ett hushall pa fem personer haft en rotavirusinfektion under
det ganga aret, valjs for rotavirus incidensnivan 20%.

Harunder beskrivs reningssteg samt hydraulisk belastning pa infiltrationsanlaggningen. De
reningssteg som kan véljas ar Slamavskiljare, Extra reningssteg (sdsom minireningsverk)
eller kombinationen av dessa: Slamavskiljare+extra reningssteg. Slamavskiljaren beskrivs
avseende totalvolym och hur stor del av denna volym som inkommande avloppsvatten spads
ut i (deltagande volym slamavskiljare). | exemplet i figur 4.2 passerar avloppsvattnet 90 % av
totalvolymen. Detta ger naturligtvis en langre uppehallstid jamfért med om exempelvis halva
slamavskiljaren (50 %) ar slamfylld.

I de fall ett extra reningssteg finns, eller effekten av ett sadant vill testas, behdvs uppgifter om
vilken reduktion som finns pa befintlig eller patankt anlaggning. Tre typer av reduktions-
uppgifter kan har véljas: Log-reduktion, Procentuell reduktion eller Halter in och ut. Utifran
valet i dessa avseende fylls nédvandiga uppgifter i genom att klicka pa Ange procentuell
reduktion eller halter har. Virus kan forvantas avskiljas samre an bakterier, sa kolifager ar en
lampligare indexorganism jamfort med indikatorbakterier.

Hydraulisk belastningsniva pa infiltrationsanlaggningen ska valjas. Denna berdknas
lampligen manuellt (ej i modellverktyget), som kvoten mellan avloppsflode (liter/dygn) och
infiltrationsyta (m?). Dérefter véljs i modellboxen det alternativ som ligger narmast: Lag (50
I/m2/dygn) eller Hog (250 I/m2/dygn). Informationen anvands for att berédkna reduktionen
6ver den biohud som finns ovanfér ométtad zon.

Beskrivning av avioppsanlaggningen
Anlaggningstyp | Klosett och BDT |

Bestam avloppsflade [ Beriikna fran antalet anslutna - Virushalt beraknas utifran férekomsten av virusinfektionerperar
Antal avloppsanslutna (personer] Infektionsuppgifter |__Medelincidens i Sverige ¥
Vid valet "Ange incidens manuellt”, valj incidensnivaer nedan
liter/d *

el e et ygﬂj . Adenovirus: Rotavirus: Morovirus:
Ange avloppsflade manuellt (I\terfdygn]ljl 0% - [ 0% - [ 0% -
Beskrivning av reningssteg (slamavskiljare och/eller extra reningssteg) samt hydraulisk belastning

Ange reningssteg Slamavskiljare -

Totalvolym slamavskiljare (m31|:| Deltagande volym slamavskiljare (%) 90% W

Reduktionsuppgifter, extra reningssteg | Log-reduktion ~| W
Uppgift om log-reduktion, extra reningssteg (\0910]

Hydraulisk belastningsniva [ Lag (50 Im2/dygn) ~|

Ange om prover tagits foranalys av E. coli och/ellerIntestinala enterokocker

Har prov tagits i avloppsanlaggningen? Nej «

Maxhalt E. coli avlopp (antal/100 ml) 100000 Maxhalt Enterokocker aviopp (antal/100 ml) 10000

Lokalisering av infiltrerande yta och grundvattenyta Virushalt in till slamavskiliaren (antall) it

Markyta till infiltrerande yta (m] Wirushalt efter slamavskiljaren (antalfl] pt

Minsta avstand markyta till grundvatten (m] Virushalt efter extra reningssteg (amal.fl] [

Stérsta avstand markyta till grundvatten (m] Virushalt efter biohud (amalfl] p
Figur 4.2 Modellbox for steg 1, beskrivning av avloppsanlaggningen.

16



Vidare anges om provtagning av avloppsvattnet skett for indikatorbakterieanalys. Aven om
detta normalt inte gors, kan det vid fynd av indikatorbakterier i en dricksvattenbrunn finnas
skal till att analysera halten i slamavskiljaren, da detta kan anvandas for riskberakningen med
denna modell (se avsnitt 0). Har ska i s fall maxhalter av E. coli och intestinala enterokocker
angess, lampligen baserat pa regelbundna provtagningar under en tidsperiod (exempelvis 6
eller 12 prov under ett ar). Observera att dessa uppgifter ar frivilliga att ange i modellen, men
kan anvéndas for att ndrmare analysera risker kopplade till genvagar for viruspartiklarna i
marken (jord och via sprickor i berg). Observera dven att indikatorbakterier kan tillvéxa i
BDT-vatten, och darmed ge ett missvisande matt pa graden av fekal paverkan i BDT-
anlaggningars.

Harunder anges hur infiltrerande yta och grundvattenyta ar lokaliserad i forhallande till
markytan. Grundvattenytan kan variera och ar vanligen lagst sensommartid och hdgst
vintertid eller efter en langre nederbordsperiod. Om minsta avstand respektive storsta avstand
mellan markyta till grundvattenyta dver aret ar kand, kan modellen genom att varden anges i
dessa rutor, ta hansyn till variationen av storleken pa omattad zon.

Nederst till hoger i denna modellbox kan virushalt in till slamavskiljare (halt i toalettvatten
och/eller BDT-vatten), efter slamavskiljaren, efter eventuellt reningssteg samt efter biohud
beraknas genom att klicka pa Calc-knapparna. Resultaten illustreras bade som ett diagram till
hoger om modellboxen och under detta i en tabell varifran resultatvardena kan kopieras och
klistras in i annat program, exempelvis Excel.

4.2 Beskrivning av riskutsatt dricksvattenbrunn (Steg 2)

Modellboxen for att beskriva den riskutsatta dricksvattenbrunnen aterges i figur 4.3. Forst ska
dricksvattenuttaget anges, och fran en rullgardinsmeny véljs om detta ska beraknas utifran
antalet konsumenter och ett schablonvérde, eller anges manuellt. Valjs det forra ska antalet
konsumenter anges, varpa vattenflodet kan beraknas. | det senare fallet knappas vattenflodet
manuellt in i den orange rutan.

Harunder anges om indikatorbakterier pavisats i brunnen, lampligen baserat pa regelbundna
provtagningar under en tidsperiod (exempelvis 6 eller 12 prov under ett ar). Vid fynd av E.
coli eller intestinala enterokocker &r det maxhalten som har ska anges. Om det da dessutom
har tagits prov for dessa bada bakterier i slamavskiljaren (anges i Steg 1) och det finns goda
skal att misstanka slamavskiljaren som ursprunget till dessa bakterier, sa kan log-reduktionen
for E. coli respektive for intestinala enterokocker berdknas.

5 Anledningen till att maxhalter anges har, &r att det for dricksvattenbrunnen &r maxhalter som ska
anges. Reduktionen berdknas sedan utifrdn maxhalten i avioppsvattnet och maxhalten i dricksvattnet.

6 For vidare lasning, se exempelvis Ottoson (2005).
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Bestam dricksvattenuttag Berikna fran antalet konsumenter v

Antal konsumenter (personer)
Beraknat dricksvattenuttag (liter/dygn) [TE3

Ange dricksvattenuttag manuelit (Iiterrfdygn)ljl

Beskrivning avriskutsatt dricksvattenbrunn

Provtagning av dricksvattnet for indikatorbakterieanalys
Har indikatorbakterier pavisats i brunnen? Nej «
Maxhalt E. coli brunn (antal/100 ml) Maxhalt Enterokocker brunn (antal/100 m\)
Log-reduktion E. coli genombrott Cale hid Log-reduktion Enterokocker genombrott Cale mid
Figur 4.3 Modellbox fér steg 2, beskrivning av riskutsatt dricksvattenbrunn.

4.3 Beskrivning av transport i marken (Steg 3)

Beskrivningen av transport i mark ges i modellboxen enligt figur 4.4. Overst berdknas
storleken pa omdttad zon, baserat pa information som angavs i steg 1. Virushalten efter
omattad zon kan darefter beraknas. | modellen forutsatts sa kallat 6ppet grundvattenmagasin
(akfivar), dvs. att inga tatande lager finns Gver magasinet.

Beskrivningen av transport i méttad zon ar den del av QMRA-verktyget som kraver flest val
och indata, dven om schablonvarden kan valjas. Forst ska det horisontella avstandet anges,
fran infiltrationspunkten av avloppsvatten fram till dricksvattenbrunnen. | detta fall ska ett
rimligt maxavstand valjas’, och da kan det vara lampligt att utga fran slamavskiljarens utlopp
i markbadden. Till hdger om detta anges grundvattenmagasinets méaktighet som avstandet
mellan grundvattenytan och bergytans niva. Maktigheten valjs fran en rullgardinsmeny med
varden mellan 1-10 meter och representerar den genomsnittliga maktigheten pa
grundvattenmagasinet.

Nésta steg dr att ange kornstorlek och porositet i den dominerande typen av jordlager. Detta
g0Ors antingen genom att i en rullgardinsmeny vélja dominerande typ av material och
Litteraturvarden i rullgardinsmenyerna darunder, eller att vélja Definiera lokala véarden och
fylla i lokala véarden pa kornstorlek och/eller porositet i rutorna till hdger. Lokala varden pa
kornstorlek kan utlasas fran diagram 6ver kornstorleksfordelning, dar 10- (d10) och 90-
percentilsvardet (d10) ska anges i modellen. Lokala varden pa porositet anges som lagst
maojliga (min), mest troliga (mode) och hogsta mojliga varde (max) véarde i en
triangelférdelning.

Temperatur och pH-varde i mattad zon ska anges i triangelfordelningar med lagst mojliga
(min), mest troliga (mode) och hogsta mojliga varde (max) 6ver aret. Om variationen &r okand
kan punktvarden behdva anvandas istallet och da anges samma varde for min, mode och max.
Observera att i det sistnamnda fallet bortses helt fran osékerheter till foljd av naturliga
variationer och kunskapsbrist. Luftens medeltemperatur dver aret, dar lokala uppgifter kan
hamtas fran SMHIs webbplats, kan utgéra en approximation av grundvattnets
medeltemperatur 6ver aret.

For transporttidsberakningen finns tva alternativ. Om dricksvattenbrunnen ligger pa en lagre
niva an avloppsutslappet, dvs. nedstréms avloppsutslappet, kan Darcys lag anvandas och
uppgifter for detta knappas in i den aktuella rutan i modellboxen. Fran en rullgardinsmeny

7 Resultaten i form av transporttid, halter och risk illustreras sedan som en funktion av avstandet pa
strackan 1 meter till har angivet avstand. Darmed behdver inte ndgot minsta avstand anges har.
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véljs om den hydrauliska konduktiviteten ska berdknas fran litteraturvarden eller definieras
fran lokala vérden; i det senare fallet anges varden i en lognormalférdelning (medel,
standardavvikelse). Vidare ska grundvattennivaskillnaden mellan avloppsanlaggningen och
dricksvattenbrunnen anges. | flera fall kan detta antas vara detsamma som skillnaden i
markniva, exempelvis i manga moranjordar, dock inte for lattgenomsléappliga jordarter sdsom
grus och sand. Genom att klicka pa Calc-knappen beraknas darefter den hydrauliska
gradienten som kvoten mellan Grundvattennivaskillnad, avloppsbrunn och Avstand
horisontellt till brunn, varpa transporttiden enligt Darcys lag kan beraknas utgaende fran
nettohastigheten.

Det andra alternativet for transporttidsberdkning anvands nér dricksvattenbrunnen &r
lokaliserad uppstréms avloppsutslappet, och transporten till dricksvattenbrunnen helt antas
styras av vattenuttaget ur brunnen. Om dessa forhallanden rader viljs Uttagsstyrt flode i
rullgardinsmenyn, annars Darcy-beréknat flode.

Nederst i denna box finns fyra berdkningsknappar. Till vénster kan transporttiden beréknas,
samt hur olika reduktionsmekanismer i mattad zon paverkar log-reduktionen utifran den valda
modellen for transporttidsberédkning och den hydrogeologiska beskrivningen av méttad zon.
Till héger hdrom kan virushalten efter méttad zon berdknas som ett troligaste varde och som
en 95-percentilsvarde. Alla resultat presenteras som en funktion av avstandet fran
avloppsutsléppet.

Beskrivning av transport i marken

Omattad zon (vertikal transport)
Omattad zon (M) [E it Virushalt efter omattad zon (antalfl)@ Mi@
Mattad zon (transport herisontellt fran slamavskiljarens utloppsledning till brunnen, eventuellt via bergsspricka)
Maxavstand horisontellt fill brunnen (meter) @
Grundvattenmagasinets makfighet (meter) 3 =
Ange dominerande typ av jordlager alternativt definieralokalavérden pa komstorlek och porositet
Typ av material | Mellansand | Hydraulisk konduktivitet (mi/s) Cale le=
Valj kornstorleksvarden Litteraturvirden ': Lokala kornstorleksvérden Calc il:
a0 mm[ 1] doo  mm[ ]
Valj porositetsvarden Litteraturvirden v: Lokala porositetsvarden (%)[Triangular] [ Cale ]I:
Temperatur (grader C)[@ pH (pH)@
Om dricksvattenbrunnen Iiggerpé en lagre niva an avloppsuts|appet kan Darcys lag anvandas. i
Hydraulisk gradient beraknas da utifran grundvattennivaskillnaden vilketiflerafall kan antas motsvara marknivaskilnaden
Valj konduktivitetsvarden Litteraturvirden hd| Grundvattennivaskillnad, avlopp-brunn (m)
Lokala konduktivitetsvarden (m/s) Hydraulisk gradient, i (m.fm) id
Transporttid enligt Darcys lag (dygn) bt
Modell transporttidsberakning Uttagsstyrt flode
Transporttid (dygn)@ it Virushalt efter mattad zon, troligaste (anta\.”)[E oid
Log-reduktion per avskiljningsmekanism [E mid  Virushalt efter méattad zon, 95-percentil (aﬂta\”)@ mid

Figur 4.4

Modellbox for steg 3, beskrivning av transport i mark.
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4.4 Berakning av virusreduktion och infektionsrisk (Steg 4)

Sista steget i modellen &r att berdkna virusreduktion och infektionsrisk, vilket gors i den
nedersta modellboxen enligt figur 4.5. Utgangsléaget &r att anvanda Modellresultat och dess
antaganden som grund for riskberakningen, men fran rullgardinsmenyn kan aven valjas att
utfora riskberakningen med utgangspunkt i Indikatorbakteriefynd. Detta under forutsattning
att indikatorbakterier pavisats bade i dricksvattenbrunnen och i slamavskiljaren, att det finns
en misstanke om transportvag daremellan samt att tillhérande information angetts tidigare i
modellen (Steg 1 och 2). Om det exempelvis foreligger berg i dagen och risk for en liten (tunn)
grundvattenzon ovanfor berget, kan bergssprickor utgdra en vag for snabb transport av
bakterier i avloppsvatten till en dricksvattenbrunn och resultera i matbara halter av
indikatorbakterier.

De flesta av resultaten som kan beraknas i denna modellbox presenteras som en funktion av
avstandet till dricksvattenbrunnar. Detta kan anvandas som ett diskussionsunderlag om den
potentiella effekten av sprickor som ger snabba transportvagar for virus, och effekten av
sadana pa olika avstand fran avloppsanlaggningen. | handelse av indikatorbakteriefynd i en
bergborrad brunn och ytligt liggande berg mellan avloppsutslappet och dricksvattenbrunnen,
kan det vara lampligt att i ett forsta steg berakna risken utifran modellresultat, med ett lagt
vérde pa grundvattenmagasinets maktighet i steg 3 (se figur 4.4). | nasta steg, och forutsatt att
prov dven tagits vid den misstdnkta avloppsanlédggningen, kan en jamforande analys goras
baserat pa indikatorbakteriefynd.

Overst i denna modellbox ar det mojligt att manuellt ange den lokala
dricksvattenkonsumtionen i hushallet. Klicka i sa fall Justera konsumtion.

Berakning av virusredukfion och infektionsnsk

i
0

Grund fér riskberakningen | Modellresultat i

Resultaten som ges genom attklickanedan presenteras som en funktion av avstand horisontellt, fran 1 meter upp ill detiruta 3 angivna horisontella maxavstandet.

En &rlig infektionsrisk avsom hagst 1 infekterad pa 10 000invanare och ar (vardet 1e-004 i resultatdiagrammet), &r ett vedertaget gransvirde i Nederlanderna och USA.
WHO anger 1E-6 DALY som acceptabelt gransvarde for dricksvatten (1e- 006 i resultatdiagrammet)

Log-reduktion per avskiljningsbarriar Daglig infekfionsrisk Avrlig infektionsrisk

Log-reduktion vid 1 meters avstand mid - Pinf, 50-percentil i Pinf arlig, 50-percentil mid
Log-reduktion vid maxavstand mid - Pinf, 95-percentil id Pinf arlig, 95-percentil id

Kanslighetsanalys virushalt i brunnsvattnet mid Disability adjusted life years
= = = = = DALYs, 50-percentil Calc d
Scenarioanalys: arlig risk vid konstaterat bakteriegenombrott beroende pa varaktighet P ™
Far scenarioanalysen -valj versti rutanfaljande grund far riskberakningen: Modellresultat | DALY's, 95-percentil S
Berakna kombinerad infektionsrisk Nej v

Varaktighet bakteriegenombrott ~ (dygn/ar)| 100u +

Pinf arlig, 50-percentil Cale Irmd Pinf arlig, 95-percentil Calc lmwd

Figur 4.5 Modellbox for steg 4, berdkning av virusreduktion och infektionsrisk.

Genom att klicka pd Calc-knapparna till vanster i mitten beréknas log-reduktion per
avskiljningsbarriar, dels vid 1 meters horisontellt avstand, dels vid maxavstandet fran
avloppsanlaggningens. Har gar y-axeln till maximalt 10 log-enheter for lasbarhetens skull.
Via de 6vriga Calc-knapparna i modellboxen berdknas den dagliga respektive den arliga
infektionsrisken (dvs. sannolikheten for infektion) och motsvarande vérde i enheten DALY
(Disability Adjusted Life Years). I alla tre berakningarna av infektionsrisk eller halsopaverkan
kan resultatet visas som ett 50-percentilsvarde (medianvarde) och 95-percentilsvarde, i bada

8 Logreduktionen redovisas aven for indikatorbakterier, om halter av sadana angetts i Steg 1 och 2.
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fallen som en funktion av avstand fran avloppsutsléappet. Observera att om berékningarna gérs
med utgangspunkt i indikatorbakteriefynd, och den reduktion detta motsvarar, sa presenteras
inte resultaten som en funktion av avstandet fran avloppsutslapp.

Bergssprickor kan i varsta fall vara lokaliserade strax under avloppsinfiltrationen och sta i
forbindelse med dricksvattenbrunnen, vilket minskar det effektiva transportavstandet genom
mattad zon ner till kanske bara nagon meter. Fran diagrammen kan da avlasas vad
infektionsrisken ar med olika horisontella avstand till en sadan bergsspricka, vilket kan utg6ra
ett diskussionsunderlag att stimma av med generell sprickighet i omradet och generella fynd
av indikatorbakterier i dricksvattenbrunnar i omradet. Avsikten med att presentera risken som
funktion av avstand fran avloppsutslapp ar ocksa att ge ett stod i tillstandsarenden dar det ar
aktuellt att flytta eller pa annat satt atgarda en avloppsanlaggning invid en dricksvattenbrunn.

Resultaten presenteras som sannolikhet for infektion per invanare och dag respektive ar, dar
det senare kan jamforas med gransvardet 1 infekterad per 10 000 invanare och ar (vardet
1e-004 i resultatdiagrammet) som &r gransvardet bl.a. i Nederlanderna. Uttryckt som DALY
kan risken jamforas med WHOs grénsvarde 1 DALY per 1 000 000 (vérdet 1e-006 i
resultatdiagrammet) for vagledning om risken ar acceptabel eller inte.

For vagledning kring hur resultatdiagrammet kan anvandas ges i figur 4.6 ett fiktivt exempel
pa resultat. Diagrammet visar sambandet mellan skyddsavstand och arlig infektionsrisk.
Resultatet visar att norovirus i detta fall star for den storsta risken, och for att med 95 %
sakerhet inte dverskrida risknivan 1 infekterad per 10 000 invanare och ar (vardet 1e-004 pa
y-axeln) krévs ett horisontellt skyddsavstand fran avloppsutslappet pa minst 35 meter (avlas
det véarde pa x-axeln som den 6verst liggande kurvan svarar mot for det valda vardet pa y-
axeln).

1e+000 5
= 1e-002 1
=
§ 1e-004~
$_ 1e-006 1
& 1e-008 -
2 1e-010 1
3 i
"_E 1e-012 1 :
& 1e-014 i
1
Ue+[”:”:| 1 1 1 1 1 1 - \.I'/ 1 1 1
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran avioppsutsliapp, R (m)
Referensvirus
— Adenovirus — Rotavirus Morovirus
Figur 4.6 Exempel pa resultatdiagram som visar sambandet mellan skyddsavstand och arlig

infektionsrisk.

Det ar i modellen ocksa mojligt att gora en kanslighetsanalys och denna gors med avseende
pa virushalten i brunnsvattnet. Resultatet presenteras som korrelationskoefficienter, vilka
beskriver hur mycket respektive modellparameter bidrar till den totala osdkerheten i resultatet,
dvs. den berdknade virushalten i brunnsvattnet. | modellen presenteras korrelationskoefficient
som ett varde mellan 0-1, dér hdga varden innebar att den specifika parametern i hdg grad
bidrar till osékerheten i resultatet. Respektive parameters effekt pa osékerheten beror bade pa
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den eventuella osakerhetsfordelning som finns definierad for parametern och pa hur
parametern ingar i modellberdkningarna. Kanslighetsanalysen kan anvandas for att identifiera
de parametrar dar ytterligare/sakrare information &r mest betydelsefull for att reducera
osédkerheten i resultatet.

Slutligen ar det i modellen mojligt att i en scenarioanalys berakna arlig risk vid konstaterat
bakteriegenombrott beroende pa varaktigheten av detta genombrott. Detta gors i den nedersta
rutan i modellboxen genom att vélja Ja vid Berdkna kombinerad infektionsrisk. Enligt
informationsrutan kraver denna scenarioanalys att det dverst i modellboxen valts som grund
for riskberakningen: Modellresultat. Detta eftersom scenarioanalysen gar ut pa att kombinera
arlig infektionsrisk berdknad fran modellen med motsvarande berdknad fran
indikatorbakterie-resultat. Harefter valjs varaktigheten for bakteriegenombrottet fran en
meny, vilket kan ga fran 100 micro-dygn/ar (ca 10 sekunder) till 100 dygn/ar. Syftet med
denna scenarioanalys &r att ge exempel pa hur olika genombrottstider paverkar den arliga
infektionsrisken, och darmed motivera till ytterligare provtagning och battre forstaelse av
genombrottshandelser. Eftersom den faktiska varaktigheten for bakteriegenombrott &r svar
om inte oméjlig att faststélla, avrads dock fran att anvanda resultat fran denna scenarioanalys
for att avgora lampliga skyddsavstand.
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5 SEMINARIER OCH ERFARENHETSATERFORING

QMRA-verktyget i dess nuvarande version och den manual som hér presenterats ar ett resultat
av inkomna synpunkter fran miljo- och halsoskyddsinspektorer. | syfte att bade sprida
kunskap om och inhamta synpunkter pa det verktyg som utvecklades under 2014 till 2015
(Lindhe et al. 2015) arrangerade tre heldagsseminarier under hdsten 2015. Seminarier har
hallits i Uddevalla den 8 september (16 deltagare), i Alingsas den 21 oktober (6 deltagare)
och i Norrtalje den 9 november (15 deltagare). Vid seminariet i Alingsas deltog en
representant fran Havs- och vattenmyndigheten och till seminariet i Norrtilje sandes en
inbjudan till Livsmedelsverket. Dessutom har verktyget presenterats vid Avloppsguidens
mote i Skdvde den 6 november, i syfte att sprida information om modellverktyget.

De tre seminarierna arrangerades i samarbete mellan respektive kommun, Chalmers
(DRICKS), Tyréns AB och SGU. Seminarieinbjudan internt samt till grannkommuner
ombesorjdes av respektive kommun, som aven tillhandahéll lokaler for seminariet. Ett likartat
program holls pa alla tre stallena. Dagen inleddes med bakgrundspresentationer varefter
modellen beskrevs och behovet av platsspecifik information diskuterades. Under
eftermiddagen fick sedan seminariedeltagarna testa verktyget genom att satta upp modeller
baserat pa medhavda exempel.

Bakgrundspresentationerna behandlade amnena riskbaserat angreppssétt och riskhantering
(projektansvariga fran Chalmers), mikrobiologins grunder och konceptet QMRA (Tyréns)
samt hydrogeologins grunder och lokala forhallanden (SGU). Efter presentationerna féljde tid
for fragor dar seminariedeltagarna fick mojlighet att kommentera utifran egna erfarenheter.
De kommentarer som inkom i anslutning till presentationerna noterades, liksom den
avslutande diskussion som fdljde mot slutet av dagen efter att verktyget testats av
seminariedeltagarna.

Exempel pa forbattringsforslag som hosten 2015 genomforts i modellverktyget efter
kommentarer och diskussioner under seminarierna &r:

- Mojlighet att ange incidens manuellt i verktyget som underlag for att berdkna
virushalterna.

- Mojlighet att 1agga till ett extra reningssteg, exempelvis minireningsverk, i stallet for
eller i kombination med slamavskiljare.

- Mgijlighet att ange virusreduktionen for extra reningssteg pa tre olika satt: som Log-
reduktion, Procentuell reduktion eller Halter in och ut.

- Funktion att fa fram virushalter in till slamavskiljaren (initialhalter).

- Tydligare parameterbeteckning for att undvika missforstand, exempelvis
”Grundvattenzonens maéktighet” istéllet for “Grundvattnets djup till berg” och
”Uttagsstyrt flode” istéllet for ”Schijven 2006”.

- Forbattrat berdkningen av sannolikhetsférdelningen for kornstorlek, for att lattare
kunna anvanda resultat fran siktanalyser. Nu anges d10- och d90-véarden som 10-
respektive som 90-percentiler i en LogNormal-férdelning

- | berékningen av resultat finns nu mojlighet att ta hansyn till varaktigheten av
bakteriegenombrott (fynd av indikatororganismer) i en scenarioanalys.

Ett flertal forandringar har gjorts for att forbattra anvandarvanligheten och géra verktyget mer
pedagogiskt. De olika boxarna i verktyget fanns tidigare i ett och samma fénster, men finns
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nu som separata flikar. Vidare ges en forklarande text till nagra av parametrarna, dar det vid
seminarierna visat sig vara svart att forsta vad som avses.

Generellt uttryckte sig seminariedeltagarna positivt till modellverktyget. Nagot liknande har
inte tidigare funnits och flera inspektérer gav uttryck for att de avser att anvénda
modellverktyget framdver i tillsynsarenden. For nagra seminariedeltagare var det en nyhet att
inte bara avloppsvatten utan &ven BDT-vatten kan sprida patogener och att en viss risk darmed
kan kvarstd aven om Klosettvattnet avldgsnas och omhandertas separat. Nagon hade
uppfattningen om att ingen som helst virusreduktion kan ske i méattad grundvattenzon, en
uppfattning som modellresultaten tydligt dementerar.

En huvudnytta med modellverktyget &r att det tvingar anvéndarna att beakta de viktigaste
faktorerna som paverkar risken. Bade mikrobiologiska forhallanden och geologiska
forhallanden kan vara svarforstaeliga, med risk for att betydelsen av dessa faktorer latt kan
bade overskattas och underskattas. Modellverktyget ger dven anledning att reflektera dver
begreppet risk, och vad som ska anses vara acceptabel risk. Det faktum att nationella
gransvarden for acceptabel risk saknas, upplevdes dock som frustrerande for vissa
modellanvéndare. Dock kan verktyget ge vdrdefull information om vilka objekt
(avloppsanléggningar) som utgor en storre risk &n andra. En annan nytta med modellverktyget
ar att de resultat som berdknas Overensstimmer med Naturvardsverkets beskrivning av
skyddsavstand med betydelsen av jordarter och marklutning (Naturvardsverket, 2008). Detta
framkom vid de testberdkningar som genomfordes vid de olika seminarierna.

Att modellverktyget &r tillgangligt via en webb-lank har manga fordelar, bade for
modellanvéndarna och fér modellansvariga. For modellanvéndarna ar det ett latt steg att ta,
att 6ppna modellen genom att klicka pa en webb-lank. For modellansvariga ar det latt att rétta
till eventuella felaktigheter i underliggande berdkningar, om sadana skulle upptackas, och att
gora forbattringar i anvandargranssnittet. | plattformen Analytica Cloud Player registreras
dven totalantalet modellkorningar, vilket ger en indikation pa i vilken utstrackning
modellverktyget anvands och framtida behov av att tillgangliggéra och sprida kunskap om
detta verktyg.
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Bilaga 1 — Protokoll for kvantitativ mikrobiologisk riskbedomning (QMRA) av sma avloppsanlaggningar néra dricksvattenbrunnar 2016-03-31

Protokoll for kvantitativ mikrobiologisk riskbedémning av sméa avloppsanlaggningar nara dricksvattenbrunnar

Modellomrade 1: Avloppsfastighet: Dricksvattenfastighet:

Modellomrade 2: Avloppsfastighet: Dricksvattenfastighet:

Nr.t Parameterbeteckning Beskrivning Kommentar Val och antaganden, Val och antaganden,
enhet o 9
( ) Modellomrade 1 Modellomrade 2
Beskrivning av avloppsanlaggningen
1.1 Anlaggningstyp Valj mellan "Klosett och BDT” | Obligatoriskt
eller "Enbart BDT”
1.2 Bestam avloppsflode Valj mellan "Berakna fran Obligatoriskt
antalet anslutna” och "Ange
manuellt”
1.3 Antal avloppsanslutna Ange lagsta mojliga, mest Forutsatt "Berakna fran
(personer) troliga och hégsta méjliga antalet anslutna” i 1.2
varde
1.4 Ange avloppsflode manuellt Ange ett varde Forutsatt "Ange manuellt” i 1.2
(liter/dygn)
15 Infektionsuppgifter Valj mellan "Medelincidens i Obligatoriskt
Sverige” och "Ange incidens
manuellt”
1.6 Ange incidens manuellt: Valj procentsats inom Forutsatt "Ange incidens
Adenovirus, Rotavirus, intervallet frdn 0, 10 ... upp till | manuellt” i 1.5
Norovirus 100 %

! Den forsta siffran i numreringen avser steg i modellen, den andra &r angiven for att sérskilja de olika parametrarna.
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Nr.t Parameterbeteckning Beskrivning Kommentar Val och antaganden, Val och antaganden,
enhet o 9
( ) Modellomrade 1 Modellomrade 2
1.7 Ange reningssteg Valj mellan "Slamavskiljare”, Obligatoriskt
"Extra reningssteg” och
"Slamavskiljare+Extra
reningssteg”
1.8 Totalvolym slamavskiljare Ange totalvolym i Forutsatt "Slamavskiljare”
(m3) slamavskiljaren eller "Slamavskiljare+Extra
reningssteg” i 1.7
1.9 Deltagande volym Vélj procentsats inom Se kommentar till 1.8
slamavskiljare (%) intervallet frdn 100, 90 ... ner
till 10 %
1.10 Reduktionsuppgifter, extra Vélj mellan "Log-reduktion”, Forutsatt "Extra reningssteg”
reningssteg "Procentuell reduktion” och eller "Slamavskiljare+Extra
"Halter in och ut” reningssteg” i 1.7
1.11 Uppgift om log-reduktion Forutsatter "Log-reduktion” i
(log10) 1.10. Se kommentar 1.10.
1.12 Uppgift om procentuell Forutsatter "Procentuell
reduktion (%) reduktion” i 1.10. Se
kommentar 1.10.
1.13 Halt in/Halt ut (antal/100 ml) Ange uppmatta (medel)halter, | Forutséatter "Halter in och ut” i
inkommande och utgédende 1.10. Se kommentar 1.10.
fran extra reningssteg
1.14 Hydraulisk belastningsniva Valj mellan "Lag (50 Obligatoriskt (véalj ndrmaste

I/m2/dygn)” och "Hég (250
I/m2/dygn)

véarde utifrdn hydraulisk
belastning vid infiltrationen)
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Nr.t Parameterbeteckning Beskrivning Kommentar Val och antaganden, Val och antaganden,
enhet o 9
( ) Modellomrade 1 Modellomrade 2
1.15 Har prov tagits i Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt
avloppsanlaggningen?
1.16 Maxhalt E. coli aviopp Ange uppmatt maxhalt av E. Forutsatt "Ja” i 1.15
(antal/100 ml) coli
1.17 Maxhalt Enterokocker aviopp Ange uppmatt maxhalt av Forutsatt "Ja” i 1.15
(antal/100 ml) Enterokocker
1.18 Markyta till infiltrerande yta Ange ett varde Obligatoriskt
(m)
1.19 Minsta avstand markyta till Ange ett varde Obligatoriskt, men om
grundvatten (m) sasongsvariationen inte kan
uppskattas kan ett
medelvarde anges
1.17 Storsta avstand markyta till Ange ett varde Obligatoriskt, men se

grundvatten

kommentar till 1.16

Beskrivning av riskutsatt dricksvattenbrunn

21 Bestém dricksvattenuttag Valj mellan "Berékna fran Obligatoriskt
antalet konsumenter” och
"Ange manuellt”
2.2 Antal konsumenter (personer) | Ange lagsta mojliga, mest Forutsatt "Berakna fran
troliga och hégsta méjliga antalet konsumenter” i 2.1
varde
2.3 Ange vattenfléde manuellt Ange ett varde Forutsatt "Ange manuellt” i 2.1

(liter/dygn)
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Nr.t Parameterbeteckning Beskrivning Kommentar Val och antaganden, Val och antaganden,
enhet o 9
( ) Modellomrade 1 Modellomrade 2
2.4 Har indikatorbakterier pavisats | Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt
i brunnen?
2.5 Maxhalt E. coli brunn Ange ett varde (hogsta Forutsatt "Ja” i 2.5 samt fynd
(cfu/100 ml) pavisade halt av E. coli) av E. coli
2.6 Maxhalt Enterokocker brunn Ange ett varde (hdgsta Forutsatt "Ja” i 2.5 samt fynd

(cfu/100 ml)

pavisade halt av
Enterokocker)

av Enterokocker

Beskrivning av transport i marken

3.1 Avstand horisontellt till brunn Ange ett varde Obligatoriskt
(m)
3.2 Grundvattnets djup till berg Valj varde inom intervallet frdn | Obligatoriskt
(m) 1,2, ...upptill 20 m
3.3 Typ av material Valj mellan "Grus, Grovsand, Obligatoriskt, savida inte
Mellansand, Finsand, Silt, lokala varden péa kornstorlek
Sand och grus, samt Moran” (3.4, 3.5), porositet (3.6, 3.7)
och konduktivitet (3.10,3.11)
ar kanda och anges.
3.4 Valj kornstorleksvarden Valj mellan "Litteraturvarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala varden”
3.5 Lokala kornstorleksvéarden, Ange 10-percentils och 90- Forutsatt "Definiera lokala

d10 (mm) och d90 (mm)

percentilsvarde fran lokal
kornstorleksfordelning

varden” i 3.4.
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Nr.t Parameterbeteckning Beskrivning Kommentar Val och antaganden, Val och antaganden,
enhet o 9
( ) Modellomrade 1 Modellomrade 2
3.6 Valj porositetsvarden Valj mellan "Litteraturvarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala véarden”
3.7 Lokala porositetsvarden (%) Ange lagsta mojliga, mest Forutsatt "Definiera lokala
troliga och hogsta méjliga véarden” i 3.6. Enhetslos
véarde
3.8 Temperatur (°C) Ange lagsta mdjliga, mest Obligatoriskt, men om
troliga och hégsta méjliga sasongsvariationen inte kan
varde uppskattas kan ett
medelvarde anges.
3.9 pH (pH) Ange lagsta mojliga, mest Obligatoriskt, men om
troliga och hégsta méjliga sasongsvariationen inte kan
varde uppskattas kan ett
medelvarde anges.
3.10 Valj konduktivitetsvarden Valj mellan "Litteraturvéarden” Obligatoriskt
och "Definiera lokala varden”
3.11 Lokala konduktivitetsvarden Ange medianvarde (alternativt | Forutsatt "Definiera lokala
(m/s) medelvarde) och varden” i 3.10
standardavvikelse
3.12 Grundvattennivaskillnad, Ange ett varde Forutsatt "Darcy-beréknat
avlopp-brunn (m) flode” i 3.13
3.13 Modell transporttidsberékning Valj mellan "Uttagsstyrt flode” | Obligatoriskt

och "Darcy-beraknat flode”
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Nr.t

Parameterbeteckning
(enhet)

Beskrivning

Kommentar

Val och antaganden,

Modellomréde 1

Val och antaganden,

Modellomrade 2

Berdkning av virusreduktion och infektionsrisk

4.1 Grund for riskberakningen Valj mellan "Modellresultat” Obligatoriskt, men alternativet
och "Indikatorbakteriefynd” "Indikatorbakteriefynd”

forutsatter att val och angivna
varden i 1.9-1.11 samti 2.4-
2.6

4.2 Berakna kombinerad Valj mellan "Nej” och "Ja” Obligatoriskt

infektionsrisk
4.3 Varaktighet Valj varde inom intervallet frAn | Forutsatt "Ja” i 4.2

bakteriegenombrott (dygn/ar)

100 u (micro-dygn), 10m
(milli-dygn), ... upp till 200
dygn
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