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REFERAT 
Mikrobiologisk riskanalys för dricksvattenrening vid Görvälnverket 
Kristina Dahlberg 
 
Enligt dricksvattenföreskrifterna framtagna av Livsmedelsverket (SLVFS 2001:30), ska ett dricksvatten 

vara ”hälsosamt och rent” vilket avser att det är ”fritt från mikroorganismer, parasiter och ämnen i 

sådana antal eller halter att de kan utgöra en fara för människors hälsa”. WHO (2008) bedömer att 

den största hälsorisken kopplad till dricksvatten är sjukdomsutbrott orsakade av vattenburna 

patogener och har satt gränsvärdet på den årliga risken för sjukdom till 1/1000 personer. Det 

amerikanska naturvårdsverket (USEPA) har satt gränsvärdet för årlig infektion till 1/10 000.  

Syftet med det här examensarbetet var att utföra en mikrobiologisk riskanalys för Norrvatten och 

dricksvattenproduktionen vid Görvälnverket vilka försörjer omkring en halv miljon personer i norra 

Stockholmsområdet med dricksvatten. Det innebar att studera kritiska punkter i reningsprocessen, 

undersöka hur känsligt Görvälnverket är mot en försämrad råvattenkvalité och vidare att utvärdera 

de riskanalysverktyg som använts i studien; MRA (Mikrobiologisk Riskanalys), ODP (Optimal 

Desinfektions Praxis) och Sea Track, framtagna av Svenskt vatten, Norsk Vann respektive SMHI. 

Jämförelsen visade att ODP och MRA kompletterar varandra. ODP kan användas för att få en översikt 

över vattenverkets sårbarhet vid normaldrift och sedan kan MRA användas för att simulera olika 

scenarier med driftstörningar och försämrad råvattenkvalitet. 

Vid normaldrift är reduktion av patogener enligt MRA och ODP, 7 respektive 8 log10 för bakterier, 6 

respektive 7 log10 för virus och 6 log10 för parasiter. Enligt ODP-modellen är detta tillräckligt med 

befintlig råvattenkvalitet. Enligt MRA-modellen, vilken dock bygger på prover från vattendrag, är 

reduktionen av virus för låg. För att uppnå gränsvärdet på en årlig risk för infektion på 1/10 000 krävs 

en höjning av reduktionen för Norovirus och Rotavirus med 1 log10 och för Adenovirus med 3 log10.  

De mest kritiska reningsstegen är enligt MRA-modellen fällningen samt UV-desinfektionen. 

Störningar i fällningen påverkar reduktionen av samtliga patogener medan störningar i UV-

anläggningen framförallt påverkar reduktionen av virus. 

Studien visade att det i första hand är förorenade utsläpp i närheten av intaget som har inverkan på 

dricksvattenkvaliteten. Detta på grund av Mälarens stora volym och därmed på den stora utspädning 

som mer avlägsna utsläpp genomgår. För att kunna dra definitiva slutsatser krävs dock fler studier.  

För att höja barriären för alla typer av patogener krävs att de båda tillgängliga åtgärderna (förhöjd 

UV-dos samt fritt klor) vidtas då en ökad UV-dos endast ger högre reduktion av Norovirus, Rotavirus 

och Salmonella samt troligtvis parasiter medan tillsats av fritt klor endast ger en förhöjd reduktion av 

virus och bakterier men inte parasiter.  

Andra åtgärder för att minska riskerna ligger i att fortsätta arbetet med att minska utsläpp av 

förorenat vatten i Mälaren (från dagvatten, enskilda avlopp och betesmarker) samt att införa 

restriktioner för båttrafik och framförallt tömning av septiktankar i Görvälnverkets närområde. 

Nyckelord: Mikrobiologisk risk, dricksvattenrening, patogener, ODP, MRA, Sea track 
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ABSTRACT 
Micobiological risk assessment of the water purification at Görvälnverket 
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 “Görvälnverket” 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 log10 respectively, for virus 5 and 7 log10 respectively and for parasites 6 log10. According to 

MRA, with raw water quality data based on literature values, the reduction of Adenovirus has to 

improve by 3 log10 and the reduction of Norovirus and Rotavirus with 1 log10 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 Mälarens’ 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 Mälaren as well as to set up restrictions for nautical traffic, in particular 

for faecal discharge from boats with septic tanks in Görvälnverket’s near surroundings. 

Key words: Microbiological risk assessment, drinking water purification, pathogens, ODP, MRA, Sea 
track 
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POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING 
Mikrobiologiska risker i samband med dricksvattenrening  

Kristina Dahlberg 

Tillgång till rent dricksvatten är essentiellt för ett fungerande samhälle och för många något man tar 

för givet.  Efter den senaste tidens dricksvattenförknippade sjukdomsutbrott i Östersund 2010 och 

Lilla Edet 2008, samt ytterligare utbrott i Finland, Norge, Kanada och USA, har man insett att tillgång 

till rent vatten inte endast är ett problem i utvecklingsländer.  

WHO (2008) anser att den största hälsorisken associerad med dricksvatten är sjukdomsutbrott som 

orsakas av vattenburna sjukdomsframkallande mikroorganismer (patogener). Sjukdomsutbrott kan 

kosta ett samhälle stora summor pengar i samband med sjukfrånvaro och ersättning m.m.  

Eftersom antalet personer som utsätts för riskerna i samband med ett förorenat dricksvatten är så 

pass stort är det viktigt att systematiskt arbeta för att minimera riskerna och därmed undvika stora 

vattenburna sjukdomsutbrott.  

Mikroorganismer återfinns i allt naturligt vatten och majoriteten är inte sjukdomsframkallande. De 

fåtal som har utvecklat sjukdomsframkallande egenskaper kallas patogener och kan indelas i 

grupperna bakterier, virus och parasiter.  

Patogenernas skilda egenskaper både mellan grupperna och inom grupperna gör att en 

reningsmetod som fungerar för att inaktivera en typ av patogen inte nödvändigtvis behöver fungera 

för att inaktivera andra typer av patogener. Detta gör det nödvändigt att analysera känsligheten hos 

olika patogener och se till att man vid ett vattenverk har ett tillräckligt gott skydd för att även 

inaktivera de mest motståndskraftiga patogenerna och därmed säkra en god kvalitet på 

dricksvattnet. 

Vid Svenska vattenverk har man idag ett krav på sig att ha ett ”tillräckligt stort antal” mikrobiologiska 

barriärer för att avskilja eller inaktivera patogena mikroorganismer. Vattenproducenterna får sedan 

avgöra hur många barriärer som krävs för vattenkvalitén och förhållandena vid just deras vattentäkt. 

Den här studiens syfte var att analysera de mikrobiologiska riskerna med dricksvattenproduktionen 

vid Görvälnverket. Görvälnverket drivs av Norrvatten och försörjer cirka en halv miljon människor i 

norra Stockholmsområdet med dricksvatten vilket gör det till Sveriges fjärde största vattenverk.  

Analysen innebar att fastställa effektiviteten hos de mikrobiologiska skyddsbarriärerna som finns vid 

vattenverket, samt att identifiera vilka steg i vattenreningsprocessen som är de mest kritiska och 

därmed har störst inverkan på den slutliga dricksvattenkvalitén. Vidare utfördes en grov kartläggning 

av potentiella föroreningskällor och hur den slutliga dricksvattenkvalitén skulle påverkas i samband 

med utsläpp från dessa. 

I utförandet av risk- och sårbarhetsanalysen användes två olika modeller, en MRA-modell 

(Mikrobiologisk riskanalys) och en ODP-modell (Optimal desinfektionspraxis). Dessa modeller kan 

med information om vattenverkets reningsprocess samt den rådande vattenkvalitén i vattentäkten 

ge information om hur Görvälnverket står sig mot de rådande koncentrationerna av patogener samt 

fastställa vilka reningssteg som är de mest kritiska och vilka åtgärder som ger störst effekt på 

reduktionen av patogener. Vid utsläppsscenarier från potentiella utsläppskällor i vattentäkten 
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användes en partikelspridningsmodell, Sea Track Östra Mälaren. Resultaten från modellen gav en 

uppskattning av utsläppsandelen som potentiellt skulle kunna nå Görvälnverket och riskerna med 

utsläppen kunde sedan beräknas med hjälp av MRA-modellen. 

MRA-modellen och ODP-modellen har enligt den här studien visat sig vara bra verktyg i utförandet av 

en risk- och sårbarhetsanalys. De kompletterar varandra då ODP-modellen ger en mer generell 

beskrivning av råvattenkvaliteten i vattentäkten och hur vattenverket står sig mot denna och kan 

därför användas för att få en första överblick över verkets sårbarhet vid normaldrift medan MRA-

modellen kan användas för att simulera olika scenarier med driftstörningar och försämrad 

råvattenkvalitet. 

Görvälnverket har enligt ODP-modellen ett gott skydd mot mikrobiologiska föroreningar med 

avseende på bakterier, virus och parasiter. Enligt MRA-modellen har man ett gott skydd mot 

bakterier och parasiter men reduktionen av virus är för låg. Detta kan dock vara en överskattning av 

riskerna då indata till MRA-modellen bygger på provtagningar från andra vattendrag.  

Störningar ger störst utslag på reduktionen av patogener om de sker i den kemiska fällningen eller i 

UV-anläggningen. Störningar i den kemiska fällningen försämrar reduktionen av samtliga patogener 

medan störningar i UV-desinfektionen påverkar reduktionen av virus vilken redan vid normaldrift är 

för låg (enligt MRA-modellen). 

Studien visade att det framförallt är förorenade utsläpp i närheten av intaget som har inverkan på 

dricksvattenkvaliteten. Detta beror på Mälarens stora volym och därmed på den stora utspädning 

som mer avlägsna utsläpp genomgår, dock krävs fler studier på området för att kunna dra definitiva 

slutsatser. 

De åtgärder som vid Görvälnverket finns tillgängliga för att öka reduktionen av patogener är att öka 

UV-dosen eller använda sig av fritt klor. En ökad UV-dos skulle endast påverka reduktionen av vissa 

virus, vissa bakterier samt troligtvis parasiter. Medan tillsats av fritt klor skulle ge en kraftigt förhöjd 

reduktion av virus och bakterier men inte påverka reduktionen av parasiter nämnvärt. Detta innebär 

att för att öka skyddet mot alla typer av patogener krävs att båda åtgärderna vidtas.  

Andra mer långsiktiga åtgärder är att minimera avloppspåverkan i vattentäkten Östra Mälaren 

genom att minska båttrafiken i det kritiska området kring råvattenintaget, att förbjuda tömning av 

septiktankar i Görvälnverkets närområde, att fortsätta arbetet med att rena utsläpp från enskilda 

avlopp och minimera riskerna för pumpstopp med nödbräddning av pumpstationer som följd i 

omkringliggande kommuner. Det innebär även att lägga resurser på forskning för att få en bättre 

uppfattning av patogeners egenskaper och förekomst i Svenska ytvatten. Samt utvecklandet av 

bättre metoder för att kunna analysera vatten med avseende på patogena mikroorganismer.  

 

 

 

 


