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REFERAT

Mikrobiologisk riskanalys for dricksvattenrening vid Gorvalnverket
Kristina Dahlberg

Enligt dricksvattenforeskrifterna framtagna av Livsmedelsverket (SLVFS 2001:30), ska ett dricksvatten
vara "hdlsosamt och rent” vilket avser att det ar “fritt frdn mikroorganismer, parasiter och dmnen i
sddana antal eller halter att de kan utgéra en fara fér mdnniskors hélsa”. WHO (2008) bedémer att
den storsta halsorisken kopplad till dricksvatten ar sjukdomsutbrott orsakade av vattenburna
patogener och har satt gransvardet pa den arliga risken for sjukdom till 1/1000 personer. Det
amerikanska naturvardsverket (USEPA) har satt gréansvardet for arlig infektion till 1/10 000.

Syftet med det har examensarbetet var att utféra en mikrobiologisk riskanalys for Norrvatten och
dricksvattenproduktionen vid Goérvalnverket vilka forsorjer omkring en halv miljon personer i norra
Stockholmsomradet med dricksvatten. Det innebar att studera kritiska punkter i reningsprocessen,
undersoka hur kansligt Gorvalnverket &r mot en forsamrad ravattenkvalité och vidare att utvardera
de riskanalysverktyg som anvants i studien; MRA (Mikrobiologisk Riskanalys), ODP (Optimal
Desinfektions Praxis) och Sea Track, framtagna av Svenskt vatten, Norsk Vann respektive SMHI.

Jamforelsen visade att ODP och MRA kompletterar varandra. ODP kan anvandas for att fa en dversikt
Over vattenverkets sarbarhet vid normaldrift och sedan kan MRA anvandas for att simulera olika
scenarier med driftstérningar och férsamrad ravattenkvalitet.

Vid normaldrift ar reduktion av patogener enligt MRA och ODP, 7 respektive 8 log,, for bakterier, 6
respektive 7 log,o for virus och 6 logyy for parasiter. Enligt ODP-modellen ar detta tillrackligt med
befintlig ravattenkvalitet. Enligt MRA-modellen, vilken dock bygger pa prover fran vattendrag, ar
reduktionen av virus for 1ag. For att uppna gransvardet pa en arlig risk for infektion pa 1/10 000 krévs
en hojning av reduktionen fér Norovirus och Rotavirus med 1 logy,, och for Adenovirus med 3 logy.

De mest kritiska reningsstegen &r enligt MRA-modellen fédllningen samt UV-desinfektionen.
Storningar i fallningen paverkar reduktionen av samtliga patogener medan stérningar i UV-
anlaggningen framforallt paverkar reduktionen av virus.

Studien visade att det i forsta hand ar férorenade utslapp i ndrheten av intaget som har inverkan pa
dricksvattenkvaliteten. Detta pa grund av Malarens stora volym och darmed pa den stora utspadning
som mer avlagsna utslapp genomgar. For att kunna dra definitiva slutsatser kravs dock fler studier.

For att hoja barridren for alla typer av patogener kravs att de bada tillgangliga atgarderna (férhojd
UV-dos samt fritt klor) vidtas da en 6kad UV-dos endast ger hégre reduktion av Norovirus, Rotavirus
och Salmonella samt troligtvis parasiter medan tillsats av fritt klor endast ger en forhojd reduktion av
virus och bakterier men inte parasiter.

Andra atgarder for att minska riskerna ligger i att fortsdtta arbetet med att minska utslapp av
fororenat vatten i Malaren (fran dagvatten, enskilda avlopp och betesmarker) samt att infora
restriktioner for battrafik och framférallt témning av septiktankar i Gérvalnverkets ndromrade.

Nyckelord: Mikrobiologisk risk, dricksvattenrening, patogener, ODP, MRA, Sea track
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ABSTRACT

Micobiological risk assessment of the water purification at Gorvalnverket
Kristina Dahlberg

The regulations concerning water quality by the Swedish National Food Administration requires a
drinking water that is “healthy and clean”. This implies that it should not contain microorganisms,
parasites or other substances in quantities in which they could be harmful. WHO (2008) states that
the greatest health risk associated with drinking water are outbreaks of waterborne disease. They
have set the tolerable annual risk of disease to 1/1000 whereas the American Environmental
Protection Agency (USEPA) has set the tolerable risk to a 1 /10 000 annual risk of infection.

The objective of this thesis was to perform a microbiological risk assessment at Norrvatten and the
water purification at “Goérvalnverket” which supplies around half a million people in the northern
suburbs of Stockholm with drinking water. The assessment involved analyzes of, critical points in the
purification process as well as effects of a reduced water quality at the water source. The analysis
also aimed to evaluate the features of the models involved in the study which included MRA
(Microbiological Risk Assessment), ODP (Optimal Disinfection Praxis) and Sea Track provided by
Swedish Water, Norwegian Water and SMHI respectively.

MRA and ODP supplement each other. The ODP provides an initial overview of the weaknesses in the
process at normal operational conditions and the MRA can then be used to simulate scenarios with
parts of the process under sub-normal conditions or with a reduced raw water quality.

The two models showed a sufficient microbiological barrier regarding the reduction of bacteria and
parasites. The amounts of pathogens reduced at normal operational conditions were for bacteria 7
and 8 log,o respectively, for virus 5 and 7 log,, respectively and for parasites 6 log;o. According to
MRA, with raw water quality data based on literature values, the reduction of Adenovirus has to
improve by 3 logipand the reduction of Norovirus and Rotavirus with 1 logy, each.

The most critical points in the purification process are according to MRA the coagulation process and
the UV-disinfection. Disruptions in the coagulation process lower the reduction of all studied
pathogens and disruptions in the UV-disinfection lowers the reduction of virus.

The simulations showed that discharge near the raw water inlet could have an impact on the drinking
water quality. Discharge further apart from the raw water inlet did not result in critical pathogen
concentrations at the inlet due to Malarens’ great water volume and hence dilution factor.

To enhance the reduction of all studied pathogens both available measures have to be applied. This
is due to the fact that the UV-radiation only enhances the reduction of Norovirus, Rotavirus,
Salmonella and parasites, while free chlorine only enhances the reduction of virus and bacteria.

Other measures to reduce the microbiological health risks are to continue the work towards reducing
the faecal contamination in Malaren as well as to set up restrictions for nautical traffic, in particular
for faecal discharge from boats with septic tanks in Gorvalnverket’s near surroundings.

Key words: Microbiological risk assessment, drinking water purification, pathogens, ODP, MRA, Sea
track
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Det har examensarbetet pa 30hp har utférts som avslutning pa min utbildning inom Miljo- och
vattenteknik vid Uppsala universitet. Arbetet har utférts pa uppdrag av Norrvatten vid deras
vattenverk, Gorvalnverket utanfor Stockholm. Bjorn Vinneras pa institutionen for Energi och Teknik
vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala har varit amnesgranskare for examensarbetet.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Per Ericsson pa Norrvatten som har varit till stor hjalp
under arbetets gang och dven David Heldt, processingenjor pa Norrvatten, for den hjalp och
information jag har fatt ta del av. Jag vill dven tacka Annika Nordin pa institutionen for Energi och
Teknik for den feedback och de rad jag har fatt. Vidare vill jag tacka Par Aleljung och personalen pa
labbet vid Gorvalnverket for hjalp med mina funderingar kring mikrobiologi samt de data jag fatt ta
del av. Jag skulle aven vilja tacka Jarfalla kommun och Upplands Bro kommun fér den information de
har tagit fram at mig. Till sist vill jag dven tacka de som har hjalpt till med korrekturldsning och
kommentarer. Ni vet vilka ni ar!
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Mikrobiologiska risker i samband med dricksvattenrening
Kristina Dahlberg

Tillgang till rent dricksvatten ar essentiellt for ett fungerande samhalle och fér manga nagot man tar
for givet. Efter den senaste tidens dricksvattenférknippade sjukdomsutbrott i Ostersund 2010 och
Lilla Edet 2008, samt ytterligare utbrott i Finland, Norge, Kanada och USA, har man insett att tillgang
till rent vatten inte endast ar ett problem i utvecklingslander.

WHO (2008) anser att den storsta héalsorisken associerad med dricksvatten &r sjukdomsutbrott som
orsakas av vattenburna sjukdomsframkallande mikroorganismer (patogener). Sjukdomsutbrott kan
kosta ett samhalle stora summor pengar i samband med sjukfranvaro och ersattning m.m.

Eftersom antalet personer som utsatts for riskerna i samband med ett férorenat dricksvatten &r sa
pass stort ar det viktigt att systematiskt arbeta for att minimera riskerna och darmed undvika stora
vattenburna sjukdomsutbrott.

Mikroorganismer aterfinns i allt naturligt vatten och majoriteten ar inte sjukdomsframkallande. De
fatal som har utvecklat sjukdomsframkallande egenskaper kallas patogener och kan indelas i
grupperna bakterier, virus och parasiter.

Patogenernas skilda egenskaper bade mellan grupperna och inom grupperna gor att en
reningsmetod som fungerar for att inaktivera en typ av patogen inte nédvandigtvis behover fungera
for att inaktivera andra typer av patogener. Detta gor det nédvandigt att analysera kansligheten hos
olika patogener och se till att man vid ett vattenverk har ett tillrackligt gott skydd for att dven
inaktivera de mest motstandskraftiga patogenerna och darmed sdkra en god kvalitet pa
dricksvattnet.

Vid Svenska vattenverk har man idag ett krav pa sig att ha ett "tillréickligt stort antal” mikrobiologiska
barridrer for att avskilja eller inaktivera patogena mikroorganismer. Vattenproducenterna far sedan
avgora hur manga barridrer som kravs for vattenkvalitén och forhallandena vid just deras vattentakt.

Den hér studiens syfte var att analysera de mikrobiologiska riskerna med dricksvattenproduktionen
vid Gorvalnverket. Gorvalnverket drivs av Norrvatten och forsorjer cirka en halv miljon manniskor i
norra Stockholmsomradet med dricksvatten vilket gor det till Sveriges fjarde storsta vattenverk.
Analysen innebar att faststalla effektiviteten hos de mikrobiologiska skyddsbarridrerna som finns vid
vattenverket, samt att identifiera vilka steg i vattenreningsprocessen som ar de mest kritiska och
darmed har storst inverkan pa den slutliga dricksvattenkvalitén. Vidare utférdes en grov kartlaggning
av potentiella fororeningskallor och hur den slutliga dricksvattenkvalitén skulle paverkas i samband
med utslapp fran dessa.

| utférandet av risk- och sarbarhetsanalysen anvdndes tva olika modeller, en MRA-modell
(Mikrobiologisk riskanalys) och en ODP-modell (Optimal desinfektionspraxis). Dessa modeller kan
med information om vattenverkets reningsprocess samt den radande vattenkvalitén i vattentdkten
ge information om hur Gorvélnverket star sig mot de radande koncentrationerna av patogener samt
faststalla vilka reningssteg som &ar de mest kritiska och vilka atgiarder som ger storst effekt pa
reduktionen av patogener. Vid utslappsscenarier fran potentiella utslappskallor i vattentdkten



anvindes en partikelspridningsmodell, Sea Track Ostra Malaren. Resultaten frdn modellen gav en
uppskattning av utslappsandelen som potentiellt skulle kunna na Gérvalnverket och riskerna med
utslappen kunde sedan berdknas med hjalp av MRA-modellen.

MRA-modellen och ODP-modellen har enligt den har studien visat sig vara bra verktyg i utférandet av
en risk- och sarbarhetsanalys. De kompletterar varandra da ODP-modellen ger en mer generell
beskrivning av ravattenkvaliteten i vattentdkten och hur vattenverket star sig mot denna och kan
darfor anvandas for att fa en forsta overblick over verkets sarbarhet vid normaldrift medan MRA-
modellen kan anvdndas for att simulera olika scenarier med driftstérningar och férsamrad
ravattenkvalitet.

Gorvalnverket har enligt ODP-modellen ett gott skydd mot mikrobiologiska féroreningar med
avseende pa bakterier, virus och parasiter. Enligt MRA-modellen har man ett gott skydd mot
bakterier och parasiter men reduktionen av virus ar for 13g. Detta kan dock vara en 6verskattning av
riskerna da indata till MRA-modellen bygger pa provtagningar fran andra vattendrag.

Storningar ger storst utslag pa reduktionen av patogener om de sker i den kemiska fallningen eller i
UV-anlaggningen. Storningar i den kemiska fallningen forsamrar reduktionen av samtliga patogener
medan storningar i UV-desinfektionen paverkar reduktionen av virus vilken redan vid normaldrift ar
for l1ag (enligt MRA-modellen).

Studien visade att det framforallt ar fororenade utsldpp i narheten av intaget som har inverkan pa
dricksvattenkvaliteten. Detta beror pa Maélarens stora volym och darmed pa den stora utspadning
som mer avlagsna utslapp genomgar, dock kravs fler studier pd omradet for att kunna dra definitiva
slutsatser.

De atgarder som vid Gorvalnverket finns tillgdngliga for att 6ka reduktionen av patogener ar att 6ka
UV-dosen eller anvdnda sig av fritt klor. En 6kad UV-dos skulle endast paverka reduktionen av vissa
virus, vissa bakterier samt troligtvis parasiter. Medan tillsats av fritt klor skulle ge en kraftigt forhojd
reduktion av virus och bakterier men inte paverka reduktionen av parasiter namnvart. Detta innebar
att for att 6ka skyddet mot alla typer av patogener krévs att bada atgarderna vidtas.

Andra mer langsiktiga atgirder &r att minimera avloppspaverkan i vattentikten Ostra Malaren
genom att minska battrafiken i det kritiska omradet kring ravattenintaget, att forbjuda tomning av
septiktankar i Gorvdlnverkets ndaromrade, att fortsdtta arbetet med att rena utsldpp fran enskilda
avlopp och minimera riskerna for pumpstopp med nddbraddning av pumpstationer som foéljd i
omkringliggande kommuner. Det innebar dven att lagga resurser pa forskning for att fa en battre
uppfattning av patogeners egenskaper och forekomst i Svenska ytvatten. Samt utvecklandet av
battre metoder for att kunna analysera vatten med avseende pa patogena mikroorganismer.



