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Drikkevannsforskriften (2017)

✓ Vannbehandling skal gi tilstrekkelige hygieniske 
barrierer

✓ Behandlingen skal være tilpasset:
― Råvannskvaliteten
― Identifiserte farer (virus, bakterier og parasitter)
― Mengde produsert vann per døgn

✓ Hygieniske barrierer er et funksjonskrav – ikke et 
teknologikrav
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✓ Praktisk verktøy for vannverkseiere, planleggere og 
saksbehandlere

✓ MBA hjelper oss å svare på:
― Hvor mye reduksjon er nødvendig?
― Hvor mye reduksjon har vi i dag?
― Hvor er eventuelle gap?

✓ MBA operasjonaliserer barrierekravet i forskriften

Hva er mikrobiell barriere analyse  (MBA)?
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Log10–reduksjon

𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +⋯

𝑃 = 1 − 10−𝑅𝑇

𝑅 = − log10
𝑁𝑡
𝑁0

Log–reduksjon (R) Reduksjon Gjenværende

0.0 0% 100%

1.0 90% 10%

2.0 99% 1%

3.0 99.9% 0.1%

4.0 99.99% 0.01%
𝑆 = 1 − 𝑃
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MBA: Kort oppsummert
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Vannforsyningen: fra kilde til sluttbruker

Vannkilde Vannbehandling Distribusjon Forbruk Risiko
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✓ Tydelig og standardisert 
rammeverk

✓ Praktisk og operasjonelt

✓ Design- og barrierefokusert

✓ Robust som minimumssikring

MBA: Styrker og svakheter

✗ Statisk og designorientert

✗ Begrenset systemperspektiv

✗ Lite eksplisitt kobling til helserisiko

✗ Utfordrende ved ekstreme eller 
sammensatte scenarier

Styrker Svakheter
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✓ Systematisk rammeverk for å 
evaluere mikrobiell sikkerhet

✓ Involvere vanligvis mange Monte 
Carlo-simuleringer
― Utforsker variasjon og usikkerhet

Hva er quantitative microbial risk assessment (QMRA)?
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Vannforsyningen: fra kilde til sluttbruker

Vannkilde Vannbehandling Distribusjon Forbruk Risiko

Quantitative Microbial Risk Assessment
(QMRA)
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✓ Oversetter barrierer (log-reduksjon) til faktisk 
helseutfall

✓ Tester om sikkerhetsnivået er tilstrekkelig – også i 
ekstreme scenarier

✓ Kvantifiserer usikkerhet og variasjon i 
risikoestimatet

✓ Støtter prioritering og beslutninger på tvers av hele 
systemet

QMRA: Hva tilfører det utover MBA?
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✓ Samarbeid med Trondheim kommune

✓ Medfinansiert med tilskudd fra 
Folkehelseinstituttet (FHI)

✓ Støtte beslutningstaking og 
ressursprioritering
― Tetting av lekkasjer
― Bruk av sekundær UV-desinfeksjon

Case-studie: Innlekking til fjellanlegg
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Eksempel av QMRA
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Sensitivitetsanalyse
Risiko påvirkes av antagelser!
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Eksempler: relevans for Norge

✓ Utforsk virkningene av fremtidige 
klimascenarier på kildevannskvaliteten

✓ Støtt utviklingen av kommunale 
vannsikkerhetsplaner

✓ Forberede seg på ekstreme hendelser

✓ Valg av ny primær- eller 
reservevannkilde
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✓ Kvantifiserer faktisk helserisiko

✓ System- og eksponeringsfokusert

✓ Håndterer variabilitet og 
usikkerhet eksplisitt

✓ Egnet for scenario- og 
hendelsesanalyse

QMRA: Styrker og svakheter

✗ Datakrevende og modellavhengig

✗ Mer kompleks og mindre 
operasjonell

✗ Resultater kan være følsomme for 
antakelser

✗ Krever fagkompetanse og tolkning

Styrker Svakheter
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Der MBA svarer på:
«Har vi tilstrekkelige barrierer?»

kan QMRA svare på:
« Hva betyr dette for faktisk helserisiko – 
under normale og ekstreme forhold?»

Kort oppsummert
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• MBA = strukturell og regulatorisk ryggrad

• QMRA = kvantifiserer risiko og håndterer dynamikk, 
usikkerhet og scenarier

• MBA og QMRA sammen → sterkere beslutningsgrunnlag

• Hvis man måtte velge en metode: start med MBA

MBA og QMRA: bedre sammen



Teknologi for et bedre samfunn
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