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FORORD

Ar 2004 startades i Finlands miljocentral projektet “Problem vid sm& grundvatten-
verk: planering, underhall och kontroll” (PIPOT). Syftet med projektet var att samla
information om smd grundvattenverk i Finland, utreda kontroll och underhall vid
verken och undersdka vattenkvaliteten.

Redan i borjan av projektet 6vervidgde man behovet f6r en guide till operatorer-
na vid grundvattenverken och resultatet av undersokningarna stodde detta behov.
Detta understroks dnnu av den test om den anldggningstekniska och hushéllsvat-
tenhygieniska kompetens som vattenverkspersonalen skall avldgga, vilket tillades
i hdlsoskyddslagen sommaren 2006. Det finns ingen tidigare speciell guide for vat-
tenverkspersonalen i Finland.

Som en del av projektet beslot man att utarbeta en guide speciellt fér operatorer
av sma grundvattenverk. I guiden finns beskrivningar om grundvattenbildning och
risker for grundvatten, lagstiftning i samband med vattentillverkning, beredning av
hushallsvatten, underhall av ledningsnét, underhall och egenkontroll vid vattenver-
ket och sérskilda situationer i vattenférsorjningen. Guiden &r menat som en grund-
informationskalla och innehaller flera referenser till (ofta finskspréakiga) bredare och
mera djupgdende verk, dér olika helheter 4r mera ingdende beskrivna.

Guiden har skrivits av Eija Isoméki, Anna-Liisa Kivimé&ki och Matti Valve fran
Finlands milj6central samt Kirsti Lahti fran Vanda & och Helsingforsnejdens vatten-
skyddsforening. Dessutom har foljande personer deltagit i projektet: Minna Hanski
frén jord och skogsbruksministeriet, Jari Keindnen fran social- och hélsovardsminis-
teriet, Ilkka Miettinen, Tarja Pitkédnen och Terttu Vartiainen fran Folkhélsoinstitutet,
Marja-Liisa Hanninen fran Institutionen for livsmedels- och miljohygien vid Helsing-
fors universitet, Riku Vahala fran Vatten- och avloppsverksforeningen, Jarkko Rapala
fran Social- och hélsovardens produkttillsynscentral (STTV) samt Esko Haume fran
Haume Consulting.

Dyrbara uppgifter erhdlls dven av Raija Médkinen pd Hyxo Ab, Hannu Turunen
pa Watman Ab, Jorma Péddkkonen pa Plankonsult Ab och Marja Luntamo pé Vat-
teninstitutet.

Ansvarig chef for projektet var Erkki Santala pa Finlands miljcentral och det
finansierades av jord och skogsbruksministeriet, social- och héalsovérdsministeriet,
Vatten- och avloppsverksféreningen, Finlands miljdcentral, Folkhélsoinstitutet, Hel-
singfors universitet och Vanda & och Helsingforsnejdens vattenskyddsférening.
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Grundvattenbildning

Grundvatten bildas ndr regn- och sméltvatten tranger ner i markens mattade zon och
i sprickor i berggrunden. Vattnet filtreras genom jordlagren, varvid dess samman-
sdttning forandras: vissa amnen (och mikrober) i vattnet binds vid jorden och andra
dmnen (sasom salter) upptas i vattnet. Infiltrationen férbattrar i allménhet vattnets
kvalitet. Berggrundens formationer under markytan samt lerjordar och andra jord-
lager med liten genomsldpplighet styr grundvattenstrommarna i marken.

Grundvattenzonen borjar vid grundvattenytan och slutar dar marken &r oge-
nomtranglig. I denna zon dr marken mattad, dvs. markens porer och berggrundens
sprickor dr vattenfyllda och kommunicerande. I Finland 4r grundvattennivan van-
ligen pd 2—4 meters djup under markytan men pa vissa omraden, till exempel pa
asarna, kan nivan till och med vara pa over 30 meters djup. Kéllor som springer
fram ur marken, kérr och vattendrag &dr grundvatten, som rinner upp till ytan. Om
grundvattenmagasinet dr litet och vattenuttaget 6verskrider avgivningskapaciteten
kan magasinet tidvis sina.

Grundvatten bildas ndstan 6verallt, men mest i grus- och sandomraden. Ett grund-
vattenomréde &r en formation, vars vatten kan tas i bruk och vars grundvattenbild-
ningsomrade kan definieras. Finlands grundvattenomrdden har indelats i tre klasser
enligt brukbarhet och skyddsbehov. Till klass I htr omraden som &r viktiga for vat-
tenforsorjningen, till klass II omrdden som ldmpar sig for vattenforsorjning och till
klass Il 6vriga omraden. Det finns cirka 6 600 klassificerade omraden.

Grundvattnets kvalitet paverkas bl.a. av

* nederbdrdens méngd, sammanséttning och 16sningsférmaga

¢ grundvattnets magasinering, omsattning och uppehallstid

* berggrundens och jordménens sammansattning

e jordskorpans naturliga bakterieaktivitet

e jordlagrets beskaffenhet och djup

* mansklig verksamhet.
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Bild I. Grundvattenbildning.

Ett grundvattenmagasin ar (jfr. bild 1)

* Oppet, dvs. icke uppat avgrédnsat, da fritt grundvatten bestimmer dess 6vre
yta.

e inneslutet (sluten akvifer), da grundvattnets 6vre yta gransar till ett ogenom-
slappligt jordlager. Man talar ocksa om artesiskt grundvatten, da trycket vid
grundvattenytan &r storre dn det atmosfariska trycket. Om man borrar genom
markskiktet eller det uppstér ett naturligt hal sprutar vattnet upp till ytan
med kraft.

¢ hingande grundvatten, da ett vattenmagasin har bildats ovanfor ett ogenom-
slappligt jordlager, medan den egentliga grundvattenférekomsten finns under
detta lager.

Av vattenverkens vattendistribution dr cirka 37 % ytvatten, cirka 52 % grundvatten och cirka
I'l' % konstgjort grundvatten.

Ungefdr tre miljoner finldndare anvédnder grundvatten. Av dem bor cirka en halv miljon i
glesbygden och dr beroende av egen eller ett vattenandelslags brunn.
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En grundvattenforekomsts vattenavgivningskapacitet kan 6kas genom konstgjord
grundvattenbildning. Man talar om konstgjort grundvatten ndr man via brunnar tar
vatten ur en grundvattenférekomst, vars kapacitet har tkats genom infiltration av
ytvatten i férekomsten. Vid behov kan ytvattnet férbehandlas innan infiltreringen.
De vanligaste infiltrationsmetoderna &r bassang- och brunnsinfiltration samt dver-
strilning.

Om grundvattenférekomsten gréansar till en sjo eller en dlv kan grundvattenka-
paciteten hdjas genom strandinfiltration. Villkoret &r att strandzonens markskikt
ar tillrackligt genomslappligt. Grundvattennivan sédnks genom att pumpa vatten
ur vattentdktens brunnar. Nar grundvattennivan sjunker under vattennivan i sjon
infiltreras ytvatten i grundvattenférekomsten, varvid det strandinfiltrerade vattnet
blandar sig med grundvattnet.

Miljohandledning | 2007 9



Kvalitetskontroll av hushallsvatten

2.1

Anlaggning for distribution av hushallsvatten
och personalens kompetens

En anldggning som distribuerar hushallsvatten kan till exempel vara ett stort kom-
munalt vattenreningsverk eller ett litet vattenandelslag, som betjénar endast nagra fa
hushall. Kvaliteten pa det hushallsvatten som anldggningen distribuerar 6évervakas
av kommunens héilsoskyddsmyndighet.

En anldggning som &r avsedd att distribuera hushallsvatten skall ansoka om
godkdnnande av kommunens hélsoskyddsmyndighet senast tre manader innan
verksamheten inleds. (En lagdndring om godkédnnande tradde i kraft 1.3.2006.) Om
anldggningen har varit i bruk fore lagdndringen trddde i kraft och en anmélan om
verksamheten gjorts till hdlsoskyddsmyndigheterna, behover man inte ansoka om
godkdnnande. Om verksamheten dndras, till exempel vattenuttaget eller distributio-
nen Okas eller vattenreningsprocessen dndras, bér man anséka om godkannande.

Enligt hédlsoskyddslagen skall alla personer pa en anldggning som distribuerar
hushallsvatten, ha intyg pa sin kompetens, om deras arbetsuppgifter kan inverka
pa hushallsvattnets kvalitet. Intyget erhalls genom att med godként resultat ge-
nomga Social- och hédlsovardens produkttillsynscentrals (STTV) kompetenstest. Tes-
tare som godkénts av STTV é&r Vatten- och avloppsverksforeningen i Finland, AEL,
yrkeshdgskolor och andra institut. Teststdllena finns angivna pa STTV:s internetsidor
och information om dem kan fds av kommunens hilsoskyddsmyndigheter. Flera
testtillfillen ordnas rligen. Amnesomrédena, som ingdr i testkraven, finns i bilaga
9. Testet bor genomgas fore den 30.6.2008. Man kan delta i testet utan féregaende
skolning.

I framtiden forvantas vattenverkspersonalen minska samtidigt som skotseln av
vattenverken kraver allt mer resurser. Det dr ofta enklast for sma verk att ansluta sig
till ett storre verk eller kopa drifts- och underhéllstjanster av fackmaén.
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2.2

Myndighetstillsyn av hushallsvatten

Hushallsvatten far inte innehalla faktorer, som kan utgora en fara for mannis-
kors hilsa. Sddana faktorer &r till exempel sjukdomsalstrande bakterier, virus och
protozoer. Pa denna grund har hdlsoméssiga kvalitetskrav for hushallsvatten an-
getts i lagstiftningen. Vidare far vattnet inte framkalla fallningar eller korrosion,
som kan skada vattenledningarna. Dérfor har kvalitetsrekommendationer for hus-
hallsvatten utarbetats. Kvalitetskraven och —-rekommendationerna har med stdd av
hélsoskyddslagen stadgats i social- och hédlsovardsministeriets (SHM) férordningar
461/2000 och 401/2001. (Bilaga 1)

Hushallsvattnets kvalitet skall kontrolleras regelbundet. Om ett vattenverk
distribuerar minst 10 m?® vatten per dag eller vatten till minst 50 personer maste
man uppgora ett program for kontrollundersokningar. I programmet beskrivs den
regelbundna kontrollen av anldggningen, dvs. bland annat antal kontrollprov, som
skall tas. Antalet prov beror pd mangden vatten som distribueras. Minimikraven pa
antal prov har angetts i SHM:s forordningar (tabell 1). Verket utformar sitt kontroll-
undersokningsprogram tillsammans med den kommunala hédlsoskyddsmyndigheten
som i allmdnhet ocksa skoter provtagningen. Om verkets personal tar proven skickas
resultaten till hdlsoskyddsmyndigheten sa fort de erhallits. Proven tas vanligen fran
vattenforbrukarnas kranar.

Tabell 1.
Undersdkningsfrekvenser enligt férordningen om hushallsvatten vid verk som har firre an
100 000 vattenanvandare.

Antal prov per ar (provantalet innefattar
begransad och utvidgad kontroll)

Anldggningens storlek enligt vattenvolym
per dag eller antal anvandare

vattenvolym
[m3/d]

antal anvindare

[inv]

begriansad kontroll
[ggr/ar]

utvidgad kontroll
[ggriar]

under 10 <50 vart tredje ar — |
10 - 50 50 - 250 | vartannat ar
50- 100 250 - 500 4 |
100 -1 000 500 -5000 6 |
1 000 - 10 000 5000 -50000 6-32 -4
10 000 — 20 000 50 000 - 100 000 32-64 4

Anlaggningens sardrag paverkar kravet pa vad som skall kontrolleras. Beroende
pa sardrag kan hélsoskyddsmyndigheten krdva ocksa andra analyser &n de som f6-
reskrivits i lagen. Sdrdrag, sdsom vattentdktens sarbara ldge, bor alltsa beaktas vid ut-
formningen av programmet f6r kontrollundersdkningar. Om inga sdrdrag foreligger
gors atminstone de analyser som anges i kvalitetskraven och —-rekommendationerna.

Miljohandledning | 2007 11



Analysresultaten maste uppfylla de lagstadgade grdns- och malvardena. Proven
maste analyseras i ett laboratorium med vederborlig kompetens. Laboratoriet har
denna kompetens om livsmedelssdkerhetsverket Evira har godként det. En lista pa
godkénda laboratorier finns pa Eviras internetsidor. Enklast &r att frdga kommunens
hélsoskyddsmyndighet.

Programmet for kontrollundersdkningar skall skickas till ldnsstyrelsen och den
regionala miljocentralen f6r kinnedom. Det skall uppdateras minst vart femte ar.
Andringar pa anliggningen kraver att programmet uppdateras.

2.3

Andra sitt att overvaka hushallsvattnets kvalitet

Da verket i forsta hand svarar for kvaliteten pa det vatten det distribuerar skall det
férutom de officiella kontrollproven utéva egenkontroll, dvs. kontrollera kvaliteten
pa det distribuerade vattnet och pa rdvattnet. Denna driftsovervakning bor utévas
regelbundet och mycket oftare &n myndighetskontrollen. Endast en heltickande
driftsévervakning kan tillrdckligt snabbt blotta kvalitetsbrister i vattnet. Driftsdver-
vakningen skall beskrivas i programmet for kontrollundersokningar.

For driftsévervakningen lampar sig enkla undersokningar och matningar som kan
utfras snabbt péd vattenverket. Valet av parametrar, som det lonar sig att 6vervaka,
beror pa de vattenreningsmetoder som anvénds vid verket.

Den individuella skyddsplanen for grundvattenomradet &r ett viktigt redskap for
grundvattenskyddet. Sddana planer uppgérs eller bestélls vanligen av kommunerna
och av dem som ansvarar for vattentdkten i samarbete med de regionala miljocentra-
lerna. I skyddsplanen kartldggs grundvattenomradets hydrogeologiska egenskaper
och riskfaktorer, som hotar vattenkvaliteten. Med dess hjidlp goér man upp rekom-
mendationerna for att atgdrda riskfaktorerna, bestimmer kraven pa uppfdljningen
av grundvattenkvaliteten och planerar atgarderna vid eventuella olyckstillbud. En
skyddsplan é&r inte juridiskt bindande, men den anvédnds som bakgrundsmaterial
bl.a. vid planeringen av grundvattenskyddstillsynen, den fysiska planeringen och
beredningen av milj6tillstand och tillstand till marktakt. Tilldggsinformation om
grundvattnens skyddsplaner fas av miljomyndigheterna.

Varje verk, som distribuerar hushallsvatten, skall bereda sig pé olyckor och andra
frdn det normala avvikande tillbud genom att géra upp planer for sarskilda situa-
tioner. Verket borde ha en exakt plan for atgdrder vid olika sdrskilda situationer.
Enligt hdlsoskyddslagen skall hédlsoskyddsmyndigheterna i samarbete med verket
och andra myndigheter ha beredskap att agera i exceptionella situationer.
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e Vattenverket skall ansoka om godkidnnande for sin verksamhet av hilso-
skyddsmyndigheten, sdvida det inte tidigare gjort en anmalan om sin verk-
samhet. Ansokan om godkidnnande skall ocksa goras for dandring i verksam-
heten.

¢ Personalen vid vattenverk for hushallsvatten skall genomga ett kompetens-
test.

e Hushallsvattnets kvalitet skall kontrolleras regelbundet, minst enligt kra-
ven i hdlsoskyddslagen.

* Den kommunala hilsoskyddsmyndigheten 6vervakar vattenverkens verk-
samhet och kvaliteten pa hushallsvattnet. Hilsoskyddsmyndigheten skoter
vanligen ocksa tagningen av kontrollproven.

* Verkets egen driftsovervakning ar lika viktig som de officiella kvalitetsana-
lyserna enligt programmet for kontrollundersokningar.

Tillaggsinformation: Vatten- och avloppsverksféreningen i Finland och Finlands
Kommunférbund. Tillampningsinstruktion gillande férordningen for hushallsvatten
461/2000.

Rintala J. Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat. (Skyddsplaner fér grundvatten-
omraden).
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Vattnets kvalitet

3.0

Allmant

Hushallsvatten dr vatten som anvidnds som
dricksvatten, for matlagning och for andra .
hushallséandamal. Som hushallsvatten kan
man anvdnda grundvatten eller renat ytvat-
ten. Ofta maste ocksa grundvattnet behand-
las pa nagot sétt innan det kan anvandas i
hushaéllet.

Sammanséttningen av berggrundens berg-
arter och jordmanens jordarter inverkar pa
grundvattnets kvalitet. I Finland dr grund- 549 vactentanken har korroderat
vattnet vanligen en aning surt och mjukt. I  pga. att vattnet har ett Iagt pH.
kalkstensomradena (Lojo, Pargas och Vill-
manstrand) dr grundvattnet hdrdare och mindre surt (hdgt pH) dn medelvérdet i
Finland. I rapakiviomradena (Sydostra Finland, Sydvastra Finland och Aland) f6-
rekommer hoga fluoridhalter. I omraden med sulfidhaltiga bergarter (Tammerfors-
Vammala-Bjorneborg och Ladoga-Bottenviken) dr grundvattnen sura (lagt pH) och
sulfathalten hog i berggrunden Pa omraden, dér berggrunden utgors av granit, be-
gransar radioaktivt radon anvandningen av grundvattnet. Arsenik kan férekomma
bl.a. i Birkaland, Kittild och pa Aland. I kustomradena fororsakar forntida havssedi-
ment stora klorid- och sulfathalter i grundvattnet. I Vdstra Finlands och Sydvéstra
Finlands kustomraden finns lertdckta grundvattenférekomster med lag syrehalt och
hoga jarn- och manganhalter.

Vattnets kvalitet pdverkar sdvdl mdnniskornas hdlsa som driften av vattentjdnstverken. Ett
vatten av bristfdllig kvalitet kan fororsaka sjukdomsfall, féllningar i ledningsndtet och korrosion
i anordningarna. Det kan ocksd befrdmja mikrobtillvixten i olika delar av ndtet.
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Grundvattenkvaliteten &r i allmanhet god i
omraden som klassificerats som viktiga eller
lampliga for vattenforsorjningen. Fall, dar foro-
rening férsdmrat grundvattnets anvandbarhet,
dr ofta lokala och fororeningen gor inte nod-
vandigtvis hela grundvattenomradet obrukbart
for vattenforsorjning. Dock utgoér bade ménga
naturliga faktorer och fororeningar, som kan
hérledas fran ménsklig verksamhet, ett hot mot
grundvattenkvaliteten. En god grundvattenkva-
litet sikrar man framfor allt genom att begriansa
riskfylld verksamhet i grundvattenomradena
och vidta preventiva skyddsatgarder samt ge-
nom att regelbundet f6lja upp grundvattnets
kvalitet.

Ibilaga 2 finns ett sammandrag av vattenkva-
liteten i privata brunnar. Ménsklig verksamhet
kan gora att brunnsvattnets kvalitet avviker fran
kvaliteten pa grundvatten i naturligt tillstand.

All verksamhet, som pa ett grundvattenom-
rade hanterar, lagrar, anvédnder, transporterar el-
ler producerar for grundvatten skadliga &mnen,
kan fororena grundvattnet. Ofta finns manga
olika manskliga verksamheter koncentrerade
pa grundvattenomradena. Riskobjekten ir
manga och utslappsrisken dirfor betydande.
Utsldppen kan vara svara att upptdcka och
féroreningarnas rorelser i marken svara att for-
utse. Tjocka jordlager och vixlande jordarter pa
olika djup bromsar fororeningarnas transport
till grundvattnet. Darfér kan det ta ar, t.o.m.
artionden, innan utsldppet syns i grundvattnet.
Ofta kan man inte observera utsldppet forran
den skadliga substansen har natt vattentdkten.
En forsamring av den mikrobiologiska kvali-
teten uppticks tyvirr ofta forst pa kommunens
halsocentral, nir det fororenade vattnet redan
fororsakat en magsjukdomsepidemi.

Bild 3. Speciella kvalitetsproblem i
grundvattnet i olika delar av Finland
fororsakade av berggrundens och jord-
manens sammansittning av bergarter.
Killa: GTK.
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3.2

Hushallsvattnets hygieniska kvalitet

3.2.1
Indikatorbakterier

Vid myndighetskontroll av hushéllsvattnets kvalitet anvands metoder ddr man ana-
lyserar méngden av vissa indikatorbakterier i vattnet. Indikatorbakterier anvands
for att pavisa fekalisk fororening emedan det dr arbetsdrygt och dyrt att analysera
de egentliga sjukdomsalstrande bakterierna. Indikatorbakterier i vattnet visar att det
eventuellt dr fororenat av fekalier och da kan dér finnas sjukdomsalstrande bakterier,
virus eller urdjur (protozoer).

Koliforma bakterier dr de vanligast anvdnda indikatorerna pa vattnets sanitara
kvalitet. Med undantag for Escherichia coli kan de hérréra frén andra kéllor dn
maénniskors och djurs fekalier. Koliformer forekommer bl.a. i véxter, i marken och i
industriavlopp och de indikerar ofta att ytvatten runnit in i brunnen. Aven om man
inte hittar koliforma bakterier i vattenverkets utgdende vatten kan de foroka sig i
fallningar i distributionsnatet och i fastigheternas kranar och pa sa satt forsamra
kranvattnets kvalitet.

E. coli-bakterien anses vara den bésta indikatorn pa fekalisk fororening, men den
anses i allmédnhet inte egentligen vara sjukdomsalstrande. Om man hittar E. coli i
hushallsvattnet skall vattenverket omedelbart vidta atgérder for att tillsammans med
den kommunala héilsoskyddsmyndigheten utreda orsaken till froreningen och for-
hindra att fara fér vattenanvandarnas hélsa uppstar. Anvandarna skall uppmanas att
koka vattnet och vid verket skall man inleda klorering av vattnet (mera om atgarder
vid sérskilda situationer i kapitel 8).

Intestinala enterokocker kan vara ett tecken pa att brunnsvattnet fororenats av
fekalier. Om de finns i vattnet skall man omedelbart vidta atgédrder for att utreda
orsaken till féroreningen och forhindra att fara for hédlsan uppstar. Fekaliska strep-
tokocker (presumtiva enterokocker) harstammar inte nédvandigtvis fran tarmfloran
utan kan ocksa féorekomma i naturen, och &r alltsa inte nagon direkt indikator pa
fekalisk férorening.

322
Exempel pa sjukdomsalstrare i brunnsvatten

Campylobacter dr den vanligaste bakterien som framkallar magsjuka i Finland.
Campylobacter sprids bl.a. av fjdderfd och kottboskap och de forekommer darfor i
ytvattnen i omraden som influeras av jordbruk och kreaturshallning. Om Campy-
lobacter-bakterier transporteras till brunnsvattnet vid till exempel riklig nederbérd
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eller under snosmaéltningen kan de 6verleva i vattnet i flera dagar. Symptomen vid
sjukdomar som férorsakas av Campylobacter &dr diarré, hédftiga magsmartor och feber.
Andra sjukdomsalstrande bakterier i vattnet dr bl.a. EHEC och Salmonella.

Norovirus férorsakar de flesta vattenburna epidemierna. Viruset férekommer ock-
sa i mat (bl.a. bar och ostron). Norovirus kan férorena brunnen vid avloppsldckage,
riklig nederbdrd och snésmaltning. Ikallt vatten kan norovirus 6verleva till och med
ettar. Sjukdomssymptomen hos patienten dr feber, krakningar, diarré och huvudvark.
Redan av en mycket liten mdngd norovirus, under 10 enheter, kan man bli sjuk. Ocksa
andpra virus, till exempel rotavirus, kan fororena brunnsvattnet.

Urdjur (protozoer) férekommer i ytvatten och avloppsvatten. Om de infiltreras
till grundvattnet kan deras cystor bevaras ldnge i grundvattenmiljon. Cystorna ar
“inkapslade” urdjur, som innanfor ett skyddande lager kan 6verleva ldnge utan att
ta skada ens under extrema forhallanden. Urdjurens cystor kan till och med éverleva
klorering oskadade, varfor man behover specialfilter och/eller UV-behandling for att
avskilja dem ur vattnet. Ett enda urdjur kan goéra att man blir sjuk. Sjukdomssymp-
tomen &r diarré, kraftiga magsmartor och illamaende.

Mogelsvamp och stralsvamp forekommer framfor allt i mark och eutrofierade
ytvatten. Vid bildningen av konstgjort grundvatten, vid strandinfiltration eller ge-
nom ytvatteninrinning kan mogel och stralsvamp (numera stralbakterier) komma in
ibrunnen. Medan vattnet infiltreras genom jordlagren kan stralsvamparna foroka sig
och skoljas utibrunnen. Stralsvamp kan fa fotfaste ocksa i sandfilter. Undersokningar
visar, att vattenverk som nyttjar grundvatten ofta har mogelproblem i révattnet,
medan strdlsvamp oftare férekommer i vattenledningarna. Mégel och stralsvamp kan
férorsaka lukt- och smakproblem i vattnet. Mogelsvampar kan t.ex. vara orsaken till
brunnsvattnets unkna ” jordlukt”. Mogel och stralsvamp trivs i vdrme och kan ocksa
fororsaka hosta, andningsbesvar och febrighet.

Exempel pa situationer dédr grundvattnet fororenats och fororsakat sjukdom nar
det anvénts i hushallet:

e Ett tilltdppt avlopp eller ett rérbrott har fatt avloppsvatten att rinna ut i mar-

ken och via brunnens briaddavlopp in i brunnen.

* Ytvatten har till exempel under snésmaéltningen pé varen runnit in i brunnen

via braddavloppet.

¢ Smadjur har kommit in i brunnen eller reservoaren genom ventilationsroret.

¢ Avloppsvatten frén fulla slambrunnar har runnit ut i marken och vidare

genom ldtt genomsldppliga, pordsa jordlager eller sprickor i berggrunden till
grundvattnet.

* Ytvatten har under snosmaltningen eller perioder av riklig nederbord trangt

in i brunnen genom otédta brunnsringar.

¢ Ett rorbrott i vattenledningsnatet har gjort att dagvatten har trangt in i nétet,

nér trycket i roret sjunkit.
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¢ Grundvattenkapaciteten har 6kats genom strandinfiltration. Nér patogener i
fekalier fran djur eller mdnniskor hamnar i ytvattnet transporteras de genom
infiltrationen vidare till grundvattnet.

¢ Spillning fran faglar och djur, som ror sig pad taket, har med regnvattnet runnit
in i vattenreservoaren genom dppningar i konstruktionen eller smadjur har
till och med kommit in i reservoaren.

e Under vintern &r vattnet kallare och effekten av kloreringen sdmre, varfor
sjukdomsalstrare har dverlevt i vattnet da klordoseringen varit otillracklig.

* Mogel och stralsvamp kan foroka sig i sandfilter som inte rengors tillrackligt
ofta.

¢ Bakterier och virus fran infiltration av avloppsvatten har trangt in i marken
och grundvattnet. I ndrheten av infiltrationsbddden har funnits en vattentdkt
till vars brunn patogenerna transporterats.

Bakterier och virus som kommit i ledningsnatet kan, fasta vid en biofilm, bli kvar
lange i nétet. Pa sa sétt kan de till och med klara en chockklorering. Man bér darfor
genom att spola natet tillrdckligt ofta forséka hindra att det bildas biofilm. Spolning
16sgor ocksa fallningar som &r svagt fasta vid rorens véggar.

3.3

Faktorer och verksamheter som
hotar grundvattnets kvalitet

Stortregn och oversvimningar

Stortregn, snosmaltning och 6versvamningar kan forsdamra den mikrobiologiska
vattenkvaliteten i grundvattentikterna. Oversvimningar har speciellt medfort vatten-
kvalitetsproblem vid grundvattenverken pa Osterbottens éversvimningsomraden.
Yt- och dagvatten samt avloppsvatten kan tridnga in i brunns- eller ledningsvattnet
genom en illa konstruerad brunn eller ett lickande vattendistributionsnét. Vattnet
férorenas och till exempel olika sjukdomsalstrande mikrober kan finnas i brunns-
vattnet.

Perioder av torka och infiltration av strandvatten

Exceptionellt ldnga perioder av torka férorsakar problem sérskilt vid vattentdkter
beldgna pa sma grundvattenbildningsomrdden. Under torka kan vattennivan i vat-
tentdkterna sjunka t.o.m. 1-5 meter jaimfért med langtidsmedelvérdet. Torka medfor
problem f6r bade vattentillgang och kvalitet. De vanligaste kvalitetsférandringarna
ar 0kade jarn- och manganhalter pga. 1ag syrehalt. Hog jarnhalt orsakar tekniska och
estetiska problem: jarn férorsakar rostavlagringar i sanitetsutrustningen, rostflackar
pa kldderna och rostsmak i vattnet.
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Sanitédra kvalitetsproblem kan uppsta vid torka, om pa grund av att grundvatten-
nivan sjunkit infiltrationen av sjovatten (strandinfiltrationen) 6kar och det infiltre-
rade vattnets uppehallstid i marken dr kort. Problem med hog jarnhalt och hog halt
organiskt kol i brunnsvattnet uppstar ofta vid strandinfiltrationsverk, niar markens
reningskapacitet belastas av ldngvarigt och effektivt vattenuttag. Ett enkelt satt att
konstatera 6kad strandinfiltration dr att méta grundvattnets temperatur. Grundvatt-
nets temperatur varierar vanligen mellan +2,3 - +8,9 °C. En storre variation tyder pa
att ytvattenstrémmar blandar sig med grundvattnet. I en brunn néra stranden kan
det strandinfiltrerade vattnets temperatur beroende pé arstiden variera mellan +1
- +20 °C.

Eftersom strandinfiltrationen inte genast kan avbrytas kan grundvattenkvaliteten
vid strandinfiltrationsverk hotas av plotsliga skadliga utsldpp till ytvattnet och av
gifter fran periodvis férekommande blagrona alger.

Glesbygdens avloppsvatten och samhaillenas avloppsnit

Séavil enskilda fastigheters avloppsbrunnar och infiltrationsbdddar som samhéllens
gemensamma avloppsverk och déliga avloppsnit kan medfora en férsdmring av
grundvattnets sanitdra kvalitet. Sjukdomsalstrande mikrober, som vid avloppsldcka-
ge nar grundvattnet, kan overleva och bevara sin smittoférmaga i manader, till och
med ett r. Avloppsutsldapp syns ocksé ofta i grundvattnet som forhojda kvavefore-
nings- och kloridhalter samt som tkad konduktivitet.

Jordbruk

Jordbruk medfor risk for grundvattnen narmast genom anvandningen av flytgodsel,
konstgodsel och bekdampningsmedel. Den vanligaste menliga foljden for grundvatt-
nen av akerbruk och djurstallar &dr en f6rhojd nitrathalt. Jordbruket kan ocksa dventyra
eller férsamra grundvattnets mikrobiologiska kvalitet.

Marktakt

Marktikt och speciellt tékter vilkas eftervard forsummats &dr en allmén riskfaktor pa
sand- och grusdominerade grundvattenomraden. Risken {&r en férsédmrad mikrobio-
logisk vattenkvalitet vaxer, da de skyddande marklagren har gravts bort. Ocksa han-
tering och lagring av brénsle, oljeutslapp fran arbetsmaskiner, anvandning av végsalt,
slam fran vat siktning mm. hotar grundvattenkvaliteten pad marktiktsomraden.

Trafik och vagunderhall

Vagunderhéllet medfor fara for grundvattenkvaliteten. Halkbekdmpningen vintertid,
dvs. vdgsaltningen (med natriumklorid, m.a.o. koksalt), har férorenat brunnsvatten
i ndrheten av vagarna. Kloridhalten har 6kat sa att vattnet borjat smaka salt. Hogsta
kloridhalt enligt SHM:s kvalitetsrekommendationer f6r sma vattentjdnstverk &r 100
mg /1. For att undvika korrosionsproblem borde man striva till halter under 25 mg/1.
For att minska de negativa foljderna for grundvattnet har man i hela landet férsokt
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minska anvandningen av vagsalt. Man har ocksa sokt alternativa halkbekdmpning-
skemikalier (till exempel kaliumformiat).

Ansenliga mangder bekdampningsmedel har tidigare anvénts for ogras- och slybe-
kdmpning vid védgrenar, trafikdelare och jarnvagsspér. De verksamma d@mnena i be-
kdmpningsmedlen bryts mycket ldngsamt ner i marken och grundvattnet. Transport
av farliga kemikalier medfor risker for grundvattnet vid olyckshédndelser.

Servicestationer och oljecisterner

Oljekolviten och deras tillsatsdamnen &r i Finland en av de vanligaste orsakerna till
férorening av grundvatten. Olyckor och ménskliga misstag, sdsom 6verfyllnad av
cisternerna, dr en vanlig orsak till servicestationernas férorening av grundvattnet.
Oljekolvaten bryts ganska langsamt ner i mark och grundvatten. Vissa oljeféreningar
dr sa svarnedbrytbara att de kan betraktas som néstan stabila.

Gamla avstjdlpningsplatser

Pa gamla avstjdlpningsplatser har férutom fast hushallsavfall ocksa deponerats slam,
fast industriavfall och avfallsjord, som till en del kunde klassas som problemavfall.
Det deponerade avfallet innehéller i allmdnhet manga ytterst skadliga &mnen sasom
tungmetaller, flyktiga halogenkolviten och andra miljofarliga organiska substanser.
I marken kring gamla avstjdlpningsplatser har man uppmatt hdga halter av bl.a.
PAH- och PCB-féreningar, bly, zink, kvicksilver, koppar, cyanid och oljeféreningar.
Regnvatten infiltreras genom avfallet och lakvattnet fororsakar allmén férorening av
grundvattnet, vilket ocksa kan synas som fordndringar i vattnets mikrobiologiska
kvalitet.

Sagar och virkesimpregnering

Vid sdgverken har anvénts skyddsmedel mot réta och blanad. Medlen har hamnat
i marken i samband med bevattningen av virket och slarvig hantering, lagring och
transport av kemikalierna. De allménnast anvdanda skyddsmedlen innehéller klor-
fenol men man har ocksa vid sdgverken hittat mark, som férorenats av dioxiner och
furaner. I Finland anvénde man fram till ar 1988 allmént Ky5 mot blanad. Kemikalien
innehéller klorfenoler och dr numera klassificerad som ett gift av klass I.

Tvitterier

Vid kemtvétt anvdnds klorerade 16sningsmedel: tetrakloreten och trikloreten. Om
dessa klorerade losningsmedel som dr tyngre dn vatten, hamnar i marken, kan de
frigoras till grundvattnet under artionden. Klorerade 16sningsmedel bryts biologiskt
ner ytterst langsamt och dessutom kan en ofullstindig nerbrytning ge upphov till
mellanprodukten vinylklorid, som &r cancerframkallande.

20 Miljohandledning | 2007



Plantskolor och handelstridgardar

Vid plantskolor och handelstradgardar lagras och anvédnds konstgddsel och bekdam-
pningsmedel som eventuellt kan urlakas och rinna ner i grundvattnet. Belastningen
frén véaxthusproduktionen &r i férhallande till arealen méangfaldigt stérre dn belast-
ningen fran vanligt dkerbruk. I marken kring nedlagda handelstradgardar har man
hittat halter av bl.a. bekdmpningsmedel, metaller, arsenik och olja, som 6verskrider
riktvardena. Konstgddsel i grundvattnet kan leda till en stark mikrobtillvéxt. Dessa
mikrober utgor inte nodvandigtvis en risk for médnniskors hélsa, men forsamrar
vattnets organoleptiska egenskaper (lukt, smak och utseende).

Skjutbanor

Skjutbanor férorenar miljon framfor allt med bly. Andra &mnen som frigdrs fran
hagel och kulor &r antimon, arsenik, koppar, zink och nickel. Pa hagelbanor hamnar
forutom metaller ocksd PAH-féreningar fran lerduvor i marken.

Golfbanor

Vid skotseln av golfbanornas grasmattor och greens anvands konstgddsel och bekdm-
pningsmedel som eventuellt kan urlakas till grundvattnet. Vagar, parkeringsplatser,
kemikalielager, avlopp och avloppsvattenrening och annat som ingér i golfbanornas
infrastruktur, kan ocksa medfora risker for grundvattnet.

Gruvdrift
Gruvdrift padverkan miljon bade i anldggningsskedet och under hela verksamhets-
tiden. Om eftervarden férsummas kan miljon paverkas i artionden efter avslutad
verksamhet. Mest skada pa miljon férorsakar brytning och behandling av sulfidmalm
samt deponering av anrikningssand och sidosten. Sulfidernas oxidering ger upphov
till sura avrinningsvatten med hoga sulfat- och metallhalter, vilka kan transporteras
till grundvattnet. Ocksa grundvattnets pH kan bli extremt 1agt.

Under pédgaende drift kan ocksé lagring av spilloljor och anrikningskemikalier,
rester av sprangdmnen som anvénds i gruvdriften samt service och reparation av
maskinerna vid stenbrottet medfora risk for grundvattnet.
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Tabell 2.

Resultat av en enkit riktad till sma grundvattenverk. Antal verk (av totalt 245), dir nimnda
riskfaktor fanns pa mindre dan 50 meters avstand eller pa 50-100 meters avstand fran
vattentdkten.

Riskfaktor \ avstand Avstandet hogst 50 m 50 -100 m
Fastighets slambrunn 7 29
Sluten avloppstank 4 8
Markbadd 2 9
Avloppsreningsverk | 5
Pumpstation for avloppsvatten 2 7
Avloppsror 7 10
Avstjilpningsplats 0 0
Lantbruk med djurhallning | B
Odlad akermark 46 30
Vig som saltas 20 16
Alv/3/sjo 24 12
Oljecistern 4 14
Dike 54 23
Marktakt 33 I

34
Undersokning av grundvattens fororenande

Den som fororenat grundvatten svarar for att omfattningen av fororeningen utreds
och for att det fororenade markomradet och grundvattnet saneras. Man utreder det
férorenade omradets storlek, mangden fororenande substans och dess utbredning,
grundvattnets stromforhallanden och eventuella omstédndigheter som begransar sa-
neringsmojligheterna. Huvudstegen i en utredning om grundvattenférorening ar:
1. Insamling och utvérdering av information fran tidigare geologiska karterin-
gar och grundvatten- och vattenkvalitetsundersokningar.
2. Undersokning av jordlagrens skikttjocklek, skiktordning och vattenférande
skikt genom provborrningar i marken och geofysikaliska analyser.
3. Undersokning av sprickbildningen i berget.
. Installation av observationsror for grundvatten.
5. Tagande av grundvattenprov, métning av grundvattennivan och analys av
vattenkvaliteten i observationsroren.

W

Det &r ofta tidskrdvande och dyrt att utreda killan till och utbredningen av en
grundvattenférorening. Utredningen kréaver méangsidig sakkunskap. Om grundvatt-
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net har férorenats av skadliga &mnen, som inte ingar i vattenverkets rutinkontroll, kan
det ta ar innan man ens upptécker fororeningen. Olika féroreningar beter sig pa olika
satt i marken och i grundvattnet. En stor del av de &mnen som skall undersokas ar
16sta i vattnet och transporteras med sjunkvatten- och grundvattenstrommarna, men
en del binds i finférdelade jordlager ur vilka de med tiden ldngsamt I6ser sig i grund-
vattnet (till exempel 16sningsmedel). Vissa oljeféreningar bildar 4 sin sida en film pa
ytan av grundvattenskiktet. Ménga sjukdomsalstrande mikrober transporteras med
grundvattenstrémmarna bundna vid fasta partiklar, till exempel sma lerpartiklar.

3.5

Preventiva atgarder och atgarder
vid intrdffad fororening

Grundvattenfororening kan forebyggas med hjilp av fysisk planering, ordentliga
skyddsatgirder (se skyddsplaner for grundvattenomraden pa s. 12) och kvalitets-
kontroll av grundvattnet. I forsta hand ar det viktigt att informera invanarna i omréa-
det om vilka verksamheter som hotar grundvattnet och med vilka skyddsatgarder
man kan begrédnsa riskerna.

Varje grundvattenverk skall ha beredskap for sarskilda situationer. Visentlig infor-
mation for bekdmpning av grundvattenférorening &r (och instans som tillhandahaller
ifrdgavarande information):

¢ grundvattenomradets hydrogeologiska kartor (de kommunala miljomyn-
digheterna och regionala miljocentralerna);

e uppgifter om fabriker, anldggningar och andra verksamheter i grundvatten-
omradet som kan medfora risk f6r fororening (de kommunala miljomyn-
digheterna och de regionala miljécentralerna);

¢ anvidndningen av kemikalier f6r halkbekdmpning pa vagnatet i omradet (vag-
forvaltningen);

e oljecisterner och deras skick (rdddningsverket);

* befintliga grundvattenundersdkningsdata och skyddsplaner (de regionala
miljocentralerna, planerarna).

Dessutom skall vattenverket regelbundet, minst en gdng i médnaden, méta grund-
vattennivan i omrédets brunnar och observationsror. For att klarldgga grundvat-
tenstrommarna skall man maéta variationen i grundvattennivan pd atminstone tre
observationspunkter, men pa vidstrackta omraden ddar markskiktens struktur ar
komplicerad beh6vs 6-9 observationsror.

Att grundvattnet férorenats kan uppdagas i samband med olyckor eller averkan,
vid kvalitetskontroll av grundvattnet, vid utredning av misstéankt férorening av mark,
vid undersékningar av potentiella vattentdkter eller da vattenanvéndare insjuknat
eller man konstaterat avvikande lukt eller smak i vattnet. Om man upptacker att
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grundvattnet fororenats skall man meddela detta till kommunens hédlsoskyddsmyn-
digheter.

Om man konstaterar fekala sjukdomsalstrande bakterier i brunnsvattnet skall man

genast vidta atgarder for att klarlagga fororeningens orsaker och omfattning samt for
att forebygga fara for hdlsan. Nodiga atgarder beskrivs ndrmare i avsnitt 8 “Sarskilda
situationer vid sma verk”.

24

Tilliggsuppgifter om vattenverkets grundvattenomrades omfang och sar-
drag ges av den regionala miljocentralen.

Riskfaktorerna i grundvattenomradet bor kartliggas och faktorerna beaktas
da vattenkvalitetskontrollen planeras.

Det kan finnas manga olika riskfaktorer. Verksamheterna pa grundvatten-
omradet maste vara under kontroll och sikrade.

De viktigaste atgarderna for att sakerstilla en god grundvattenkvalitet dr
att begransa riskfyllda verksamheter och att vidta preventiva skyddsatgar-
der samt att regelbundet kontrollera grundvattenkvaliteten.

Vattnets sanitdra kvalitet kontrolleras med hjilp av indikatorbakterier.
Redan en enda sjukdomsalstrande mikrob kan fororsaka sjukdom.

Tillaggsinformation, t.ex.: Kinnunen, T (red.). Pohjavesitutkimusopas — Kaytannon
ohjeita. (Handbok for grundvattenundersékningar — Praktiska rad.)
Korkka-Niemi K., Salonen V. Maanalaiset vedet — pohjavesigeologian perusteet.
(Underjordiskt vatten — grunderna i grundvattengeologi.)
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Reningsteknik vid vattenverk

4.1

Vattenuttag

For tagande av vatten anvands gravda brunnar, filterbrunnar och borrbrunnar.

I en griavd brunn (schaktbrunn) stiger vattnet upp genom brunnens botten som &r
fylld med filtersand. Filtrets uppgift &r att avskilja sma jordpartiklar. Brunnens bot-
tenyta, dvs. den yta som sldpper igenom vatten, dimensioneras i forhallande till det
onskade vattenflodet. Brunnen byggs av betongringar eller gjuts pa platsen. Brunnens
djup ar 5-20 meter. Det béasta stéllet att placera den pa &dr sand- eller grusmark.

Borrbrunnar borras djupt iberget. De anviands i omraden dér vattenforsorjningen
annars skulle vara svar, som i skdrgarden. Brunnens djup dr 20-150 meter. Ett problem
dr att man inte pa forhand kan garantera tillgdngen och kvaliteten pa vattnet. Borr-
brunnsvatten innehéller ofta mera
losta @mnen (sdsom fluorid, natrium,
klorid och radon) &n vattnet i gravda
brunnar.

For vattenforsorjning i storre skala
gor man filterbrunnar (silbrunnar).
Dér &r en del av brunnsroret perfore-
rat och fungerar som filter. Brunnens
djup &r 5-50 meter.

I Finland finns ocksa kallbrunnar,
dédr man utnyttjat en naturlig killa.
Den anvédnda byggnadstekniken va-
rierar kraftigt. Nufortiden &r det for-
bjudet att bygga ut naturliga kéllor.

Man skall hélla sin brunn i skick.
Fogarna mellan brunnsringarna bor
till exempel vara tdta och hela sa att
vattnet stiger upp i brunnen genom  Bild 4. Grivd brunn.
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sddant som kan fororsaka fororening av vattnet. Om

sadana verksamheter finns i ndrheten, maste man dver-
ﬂ&& @ vaka dem och regelbundet ta vattenprov for analys av
L fororeningar som fran verksamheterna kan slappas uti

grundvattnet. (Mera om detta i kapitel 7 Driftskontroll
och kapitel 3 Vattnets kvalitet)

Brunnslocket maste sluta tdtt. Det skall hindra att
rosk, djur och ytvatten tranger in i brunnen. Locket
skall ha en titt slutande manlucka eller vara sddant
att man kan ta vattenprov ur brunnen. Locket méste
ocksa vara forsett med ett ventilationsror, vars 6ppning
- . dr tackt med galler. Gallret hindrar skrdap och smadjur
frén att komma in i brunnen. Brunnen bor vara place-
rad s att ytvatten inte kan trdnga in. Det dr ocksa vik-
tigt att tinka pa brunnens varmeisolering och skotseln
: : av brunnens inre delar. I bilaga 7 finns en checklista

%7& pé sarbara punkter i sma vattenverk. Det &r skl att ga
igenom listan arligen.

Om brunnen 4dr i daligt skick bér den antingen
istandséttas eller ocksa bér man anldgga en ny brunn.
Enklast kan vara att ansluta sig till ett storre vattenverk. Det 16nar sig att istdndsatta
brunnen om den befinner sig langt ifran riskfaktorer, brunnsringarna ar i gott skick,
ytvatten inte kan trianga in i brunnen och vattnets kvalitet &r god. Det finns nagra
foretag i Finland som dr specialiserade pa att istandsédtta brunnar. Det lonar sig att
fraga till exempel de regionala miljocentralerna om dessa foretag.

;ﬁk bottnen. I ndrheten av brunnen borde inte fa finnas
N

Bild 5. Borrbrunn.

Bild 6. Brunnen ar fel byggd:
omgivningen bor vara snyggt
hallen, brunnskonstruktio-
nen skall hoja sig rejalt Gver
markytan och brunnen skall ha
fungerande ventilation.
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* Brunnen skall vara tit och hel.
* Brunnen skall skotas regelbundet.
e Brunnens skick skall kontrolleras regelbundet.

Tillaggsinformation: Lapinlampi m.fl. Kysymyksia kaivoista-Fragor om brunnar.
En bra brunn (broschyr).

4.2

Lampliga material i hanteringen av hushallsvatten

De material som anvédnds vid hantering och distribution av hushallsvatten maste
viljas med speciell omsorg. Produkterna maste vara limpliga att anviandas i hante-
ringen av hushallsvatten. Nar man skaffar material bor man forsikra sig om att de
drlampliga att anvédndas for hushéllsvatten.  hushallsvattnet far inte hamna skadliga
mingder féroreningar frdn &mnen och material som anvénds.

Man bor noga 6vervéga vilka material som anvidnds i ledningsnétet. Om lednings-
nétet till exempel dr draget genom férorenad mark kan bl.a. 16sningsmedel tranga
in i vattnet genom plastror av fel kvalitet. Ledningarnas ytbehandling (till exempel
bitumen) kan ocksa avge lukt och smak till vattnet. Obehandlat grundvatten dr ocksa
naturligt korrosivt for metallrér. Déarfor kan metaller sdsom koppar och zink 16sas
ut fran roren i vattnet. Ocksa betongror och betongbeldggningar kan inverka pa vat-
tenkvaliteten frimst genom att hoja vattnets pH-varde.

Man bor se till att ocksa torruppstédllda metalldelar i vattentdkterna &dr skyddade.
Metalldelarna rostar latt om luften i takten dr fuktig och varm. Apparater och material
haller langre nér de &r rétt valda och vél skyddade. Man bor sorja for anldggningens
ventilation och temperaturen skall hédllas mgjligast jamn.

Material som anvdnds i hushdllsvattenforsérjningen dr till exempel:

* Metaller: koppar, mdssing, gjutjdrn, stal

* Organiska material: plast, gummi, organiska ytbeldggningar

* Cementbaserade material: betong, murbruk och asbestcement (som dock inte ldngre anvdnds
i nya anldggningar).
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I anslutning till EU:s byggprodukt- och dricksvattendirektiv hdller man pd att ta fram ett enhet-
ligt system for produktgodkdnnande, European Acceptance Scheme (EAS), for byggprodukter
som kommer i kontakt med dricksvatten. EAS dr tdnkt att trdda i kraft ar 2010. Da material
och produkter inte fdr forsvaga hushdllsvattnets kvalitet, planerar man att produkternas scdker-
het och ldmplighet for anvéndning i dricksvattensystem i framtiden skall testas enligt samma
standardiserade metoder i alla EU-Idnder.

Det dr skél att desinficera ménga material som anvinds i behandlingen av hus-
hallsvatten innan de tas i bruk. Om man till exempel lyfter upp en pump ur brunnen
for inspektion &r det bra att innan pumpen monteras tillbaka desinficera alla delar,
som ar i kontakt med vattnet. (s. 21)

De d@mnen som anvinds i hanteringen av hushallsvatten skall minst uppfylla kra-
ven i SFS-EN-standarderna. Amnena far inte vara kontaminerade av hélsovadliga
foreningar. Det ar skal att kontrollera med kemikalieleverantren att kemikalierna
ar godkdnda for hushallsvattenhantering. For vattnets alkalisering far till exempel
endast kalk avsedd for hushéllsvattenberedning anviandas. Vilken kalk som helst far
inte brukas. Mer information om vattenberedningskemikalier och deras anvandning
finns i bilaga 3.

* Material som anvinds i hushallsvattenforsorjningen skall vara limpade att
anvandas for beredning av hushallsvatten.

* Man bor alltid, da man till vattenverket anskaffar nya produkter eller ma-
terial som kommer i kontakt med vattnet, forvissa sig om att de 4r lampade
att anviandas for beredning av hushallsvatten.

Tillaggsuppgifter: Hushallsvattenférordningen (46 1/2000)
Vatten- och avloppsféreningen i Finland och Finlands Kommunférbund. Tillamp-
ningsinstruktion géllande forordning for hushallsvatten 461/2000.

4.3

Behandlingen av vatten

Om grundvattnets kvalitet inte som sddant uppfyller gransviardena i hushéllsvatten-
forordningen 461 /2000 eller 401/2001 finns det fyra alternativ: att ansluta sig till ett
storre vattenverk, att bygga en ny brunn, att behandla eller att effektivera behandlin-
gen av vattnet. Vattnet behver ocksd behandlas om dér finns andra &n i forordningen
ndmnda skadliga @&mnen som kan orsaka men for dess anvédndare.
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Tabell 3.
Lampliga metoder for att eliminera vattenkvalitetsproblem i sma grundvattenverk.

Behandlingsmetod

Adsorption Mem-  Jonbyte Oxid-  Desinfi- Alkali-

bran- ation cering  sering
filtrering

Amne eller
organism som
skall avskiljas

langsamfiltrering
biofilter (torrfiltrering)
katalytiska massor
nanofiltrering
omvand osmos
anjoniska massor
katjoniska massor
blandmassor

luftning '

syre (luftens)
kaliumpermanganat
klorering
UV-bestralning
alkaliserande massor

granulerad jarnhydroxid
aktivt kol

sandfilter
VYR

lut, soda, kalk

*
*
*
*

Mikrober

Arsenik ok

Ammonium *k *k Fk

Fluorid kk |k

Lukt och smak| * * *k *

Aciditet HE i)

ek

Humus och *
firg

Klorid ok

Hardhet *k

Mangan dok |k |k |k |k * |k

Nickel Kk | sksk k| skek

Nitrit, nitrat K ok

Radon ok sk

J arn sk | skk | skek | skek kk | ckek

Svavelvite

Bekimpnings- O

medel

Uran *k

** anvands allmant for att avskilja denna férening eller for att forbéttra egenskapen
* lamplig for att avskilja denna férening eller for att forbattra egenskapen, men inte som
primar metod

' tillsammans med filtrering
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I svara fall maste man dven i sma verk rena vattnet med hjilp av kemisk féallning
och darpa foljande filtrering. Ju mera komplicerad behandling vattnet kraver desto
viktigare dr det att anlita experter vid planeringen och desto mera kunnande krévs
av verkets skotare.

Tillaggsuppgifter bl.a.: Vatten- och avloppsféreningen i Finland. Pohjavesilaitosten
kehittaminen (Utvecklande av grundvattenverk).
Karttunen E. Vesihuolto | ja Il. (Vattenférsorjning | och I1.)

43.1
Desinficering

Desinficeringens syfte dr att eliminera eventuella patogener i vattnet. | sma verk anvdnder man
klorering ochleller UV-bestralning. Kloreringen utgor processens sista steg och gors just
fore vattnet matas in i ledningsndtet.

43.1.1

Klorering

Kloreringen sker genom att man tillsatter en klorkemikalie i vattnet. I sma vattenverk
anvands vanligen natriumhypoklorit. For klortvittning av behallare och ledningar
(chockklorering) kan ocksa anvindas for vattenverk lampat kalciumhypokloritpul-
ver.

Kloret doseras t.ex. med en enkel membran- eller kolvpump direkt ur transport-
behallaren. Limpliga pumpmaterial dr polypropen (PP) och Teflon (PTFE). Schemat
ibild 7 visar ett exempel pa en doseranldggning for natriumhypoklorit.

Om behovet av natriumhypoklorit dr litet 1onar det sig att innan inmatningen
spdda ut losningen till till exempel enprocentig for att fa tillrackligt exakt dose-
ring. For att 4ven skydda behallaren eller reservoaren och for att forlanga klorets
verkningstid innan vattnet leds ut i nitet inmatas kloret fére tryckbehéllaren eller
vattenreservoaren.

Skotsel och underhall av kloreringen

Vid klorering med hypoklorit uppstér fallningar i pumpen och i rérledningarna.
Fillningarna maste regelbundet spolas bort och pumphuvudet rengéras. Speciell
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Styrsignal i
3 Pump
Impuls- | Stoppventil ~—— Matror
vattenmatare |
) Natriumhypo-
Vattenror kloritbehallare
| =
Injektor p
\ Sil och
bottenventil
Skyddstrag

Bild 7. Exempel pa doserstation.

uppmaérksamhet bor féstas vid ventilerna och deras funktion. Ocksa bottenventilen
och silen i hypokloritbehallaren méste granskas och rengoras regelbundet.

For att forhindra skador pé grund av liackage bor hypokloritbehallaren placeras i
ett skyddstrag. Hypoklorit som runnit i skyddstrdget far inte témmas ut i avloppet
eller omgivningen. Losningen skall antingen pumpas tillbaka till klordoseringsbe-
hallaren eller dekloreras, dvs. kloret skall nedbrytas. Dekloreringen kan goras med
natriumbisulfit eller natriummetabisulfit. Bdda kan doseras med membranpump.
Dekloreringsreaktionen dr snabb. Aven natriumtiosulfat kan anvéndas fér deklore-
ring men den reagerar timligen langsamt med kloret. Smd méngder klor kan med
avloppsvattenverkets tillstand sldppas ut i avloppet.

Innan kloreringen kan paborjas méste man antingen i laboratorium eller pa platsen,
om vattenverket har den utrustning som behdvs, bestimma hur mycket klor som
behovs. Klordoseringen kontrolleras genom att méta halten fri restklor och kontrollen
gors minst tre ganger i veckan.
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Klordoseringen far vid klorering vara hogst 5 mg/1. Hogre doser kan orsaka obe-
haglig lukt och smak samt irritationsreaktioner hos vattenférbrukarna. For att kloret
skall desinficera tillrackigt effektivt skall restklorhalten i vattnet i nétets yttersta delar
efter kloreringen vara minst 0,05 mg/1. Man strdvar i allménhet efter att i verkets
utgdende vatten hélla en halt av bundet restklor pa 0,5-0,7 mg/1. For att kloret skall
hinna reagera och 6nskad desinficeringseffekt av vattnet uppnas bor uppehallstiden
till férsta brukspunkt vara minst 30 minuter. For att kloreringen skall vara effektiv
bor vattnets pH vara 6,5-7,5. pH-regleringen &r beskriven i kapitel 4.3.2. Alkalisering.
Man bor observera att klorering inte eliminerar alla sjukdomsalstrare (till exempel
virus och urdjur) ur vattnet.

For att hallas brukbar méjligast lange bor natriumhypoklorit férvaras svalt och
skyddat for ljus. Natriumhypoklorit kristalliseras vid -30 grader, utspadda 16sningar
redan vid mindre kold. Utsldpp av kemikalien till mark och grundvatten skall for-
hindras genom skyddskonstruktioner.

Vattenforbrukarna godkdnner inte alltid att vattnet kloreras, da det kan orsaka
lukt och smak. Klor anvidnds dock mycket allmént och klorering dr den enda desin-
fektionsmetoden med garanterad desinfektionseffekt ocksd i ledningsnitet.

Vid hanteringen av klorkemikalier bor ovillkorlig forsiktighet iakttas. Klor irriterar och fréter bl.a.
ogon och slemhinnor och dstadkommer rodnad, smdrta och bldsor pd huden. Kemikaliernas
skyddsinformationsblad bor Idsas och instruktionerna foljas. Natriumhypokloritdimma irriterar
ndsa och svalg. Over femprocentig losning kan ge upphov till frdtskador pd huden.

Chockklorering
Om indikatorbakterier konstateras i vattnet kan man bli tvungen att klortvitta
(chockklorera) vattenledningsndtet, reservoarerna eller brunnen. Forst spolas objek-
tet omsorgsfullt. I stora vattenledningar kan man behdva anvdnda “pollypig” (mjuka
reningselement). I vissa fall maste brunnen eller vattenreservoaren tvattas. Tvéttag-
gregat finns att hyra. Efter skoljning fyller man objektet med vattenledningsvatten
och klorkemikalie (kalciumhypoklorittabletter/granulat eller flytande natriumhy-
poklorit). Klorkemikalien doseras sd att vattnets klorhalt d4r 10-50 mg/1. Klorldsningen
far verka 1-3 dygn. I vattnet bor da finnas minst 5-25 mg/1 fritt klor. Nér kloret har
skoljts bort, tar man prov for att kontrollera desinficeringsresultatet. Provet analy-
seras i ett godkdnt vattenlaboratorium som pa basen av analysresultaten meddelar
om desinficeringen lyckats. En eventuell upprepning av desinficeringen gors enligt
vattenlaboratoriets specialinstruktioner.

Olika apparater kan ocksé vid behov desinficeras. Pumpen kan till exempel desin-
ficeras efter service innan den monteras tillbaka pé plats. Pumpen liaggs da i en halv
timme i ett desinficeringsbad, vars klorhalt &r ca 10 mg/1.
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4.3.1.2

UV- desinficering

Vid UV- desinficering bestralas vattnet med ultraviolett ljus. Vattnet rinner genom
en rorformad kammare i UV-aggregatet. I kammaren finns en eller flere horisontella
UV-lampor. (Bild 8 och 9).

Ratt skott och i korrekta omstédndigheter &r UV- desinficering en mycket effektiv
desinfektionsmetod men den skyddar inte vattnet mot senare intrédffad nedsmuts-
ning. Om man vill garantera att vattnet forblir hygienisktiledningsnétet, maste man
annu tillsatta sma mangder klor eller kloramin.

Tabell 4.
Faktorer som inverkar pa UV-behandlingens effektivitet.

Stralningskallans intensitet och | Optimal vaglingd ar 240 — 280 nm, beh&vlig minimi bestralning-
véaglangd sintensitet ar 400 J/m?.

Vattenskiktets tjocklek Ju tjockare vattenskikt desto simre resultat.

Vattnets farg och grumlighet | Vattnets fiarg och grumlighet férsvagar mycket kraftigt UV:ns
effekt. Jarn och kalcium falls ut pa ytan av skyddsroret.

Omblandningsférhallandena Alltfér svag omblandning pga. till exempel for litet flode forsva-
gar effekten.

Uppehillstiden En reaktionstid fran nagra sekunder till hogst en minut racker.

UV-lampans alder Lampans intensitet avtar med aldern. Tumregeln ar, att ett ars
kontinuerlig drift halverar lampans stralningsintensitet.

Kontrollenhet

C

UV-lampa

J L

Skyddsror

Bild 8. Schematisk bild av ett UV-bestralningsaggregat.
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Underhall av UV-aggregatet
UV-aggregatet dr ldtt att underhalla men det krdver nagra enkla skotselatgarder:

Drifttimrédknaren maste avldsas varje vecka.

Strélningsintensiteten maste avldsas varje vecka. Om aggregatet inte dr kopp-
lat till ett automatiskt larmsystem maste den avldsas dagligen.

Da stralningsintensiteten sjunker bor skyddsroret rengoras. Somliga modeller
gOr detta automatiskt, men i de enklare modellerna maste det goras f6r hand.
Om vattnet innehaller rikligt med nedsmutsande @mnen maste hela strdlning-
senheten rengdras. Bestralningskammaren bor i allmédnhet putsas kvartalsvis.
Inbyggda reningsaggregat bor putsas halvarsvis. Om man maste anvianda
kemikalier vid rengoringen skall aggregaten skoljas noga innan de kopplas till
natet.

Lampan bor bytas enligt tillverkarens direktiv efter ett bestimt antal drifts-
timmar eller nédr dess intensitet fortlopande har sjunkit till hilften av ursp-
rungsintensiteten.

Stralningsmaétaren skall kontrolleras érligen.

Bild 9. UV-lamporna kan
placeras pa olika sitt i
bestralningskammaren.

For underhallet bor verket ha foljande reservdelar:

UV-lampa

Skyddsror inklusive tatningar

Reld for UV-lampan

Varningslampa/ lamphus

Reservdelar till mét- och varningssystemen

Ett verk med UV-desinfektionsaggregat bor garna besokas dagligen men absolut
minst en gang i veckan.

34
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Vid service bor man undvika att se pa en brinnande UV-lampa. UV-stralningens
effekt syns och kédnns forst efter ndgra timmar. Symptomen &r “sand i 6gonen” och i
varsta fall tillfallig eller tom. fullstindig blindhet.

e Alla vattenverk maste ha beredskap for desinficering.

¢ Det rekommenderas att alla verk desinficerar sitt vatten. Limpliga metoder
for sma vattenverk dr UV-desinficering och klorering med natriumhypoklo-
rit.

e Natriumhypoklorit doseras direkt i vattnet med en enkel pump. Apparatu-
rens funktion och klorhalterna maste dock 6vervakas regelbundet.

* UV-desinficering dr en mycket enkel och behidndig desinfektionsmetod.
Anviandandet forutsatter dock att vattnet ar helt klart och att aggregatet
regelbundet servas.

Tillaggsuppgifter:Vatten- och avloppsféreningen i Finland. Talousveden desinfiointi
ultraviolettivalolla (Desinficering av hushallsvatten med ultraviolett ljus).

Vatten- och avloppsforeningen i Finland. Talousveden klooraus (Klorering av hushalls-
vatten).

432
Alkalisering

Alkaliseringen sdnker vattnets surhet, dvs. hijer dess pH-vérde. Ofta h6jer man sam-
tidigt vattnets buffertkapacitet (férméga att motstd pH-férdndringar). Alkaliseringen
binder den fria korrosiva koldioxiden i vattnet.

Med alkaliseringen strdvar man att justera vattnets pH-vérde sa att vattnet inte
fororsakar skadlig korrosion i t.ex. rorledningarna. I allmédnhet héller man pH-vardet
pa 7,5-8,5. Vérdet beror pa vattnets hardhet. Ju hardare vattnet ar desto ndrmare 7,5
boér man halla pH-virdet for att forhindra att kalk félls ut i varmvattensystemen.

Som alkaliseringskemikalier anvédnds:

e Lut eller natriumhydroxid (NaOH)

* Soda eller natriumkarbonat (Na,CO,) samt

e Slackt kalk eller kalciumhydroxid (Ca(OH),).

Som alkaliserande massor anvéands:

¢ Kalksten som dr kalciumkarbonat (CaCO,) samt

* Dolomit som édr kalcium- och magnesiumkarbonat (CaMg(CO,),).

(Uppgifter om kemikaliernas egenskaper finns i bilaga 3.)
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Lut och soda doseras som l9sning i vattnet med membranpump. Kalken kan
doseras antingen som kalkmjolk, dér kalkpartiklarna inte har 10st sig i vattnet eller
som kalkvatten, som &dr en mattad kalklosning. Da kalken ar besvérlig att hantera
anvédnder man séllan kalk i sma vattenverk. Doseringen styrs antingen enligt flode
eller pd basen av pH-vérdet med hjilp av en kontinuerligt funktionerande pH-ma-
tare. Flodesstyrningen gors antingen med hjélp av en flodesmatare eller kopplas till
pumparnas gang.

Alkaliseringen kan tekniskt forverkligas mycket enkelt med hjélp av alkaliserande
massor. I 6ppna filter pumpas vattnet 6ver massan uppifran, i slutna tryckfilter kan
stromningsriktningen vara antingen uppifran ner eller nerifrdn upp. Neutraliseringen
av koldioxid forbrukar alkaliseringsmassan och ny massa maste tidvis tillforas filtret.
Jarn och fasta partiklar i vattnet kan sitta igen filtret. Jarnet félls ut pa filtrets yta och
hindrar filtrets funktion. Om vattnet innehaller jarn, bor jarnet forst avskiljas.

Nér man anvéander alkaliserande massor bor man beakta att massorna skall for-
skoljas. Massorna sondersmulas iallménhet i nagon mén vid transporten och maste
darfor skoljas innan de kan tas i bruk.

Om vattnet dr mjukt I6nar det sig att anvdnda kalciumhaltiga @mnen for alka-
liseringen, da dessa samtidigt 6kar vattnets hardhet. pH-vardet och hardheten far
dock inte dkas for mycket, d& detta kan medfora skadliga utfdllningar i varmvat-
tensystemen.

Att berdkna den rdtta doseringen sd att vattnet varken orsakar skadlig korrosion eller kalk
fdlls ut i varmvattenssystemet dr en krdvande uppgift, for vilken det ofta dr skdl att anlita
sakkunnig hjdlp. Overdosering av soda och i synnerhet lut dr farligt for hdlsan.

e Alkaliseringen sidnker vattnets surhet, dvs. hojer vattnets pH-varde. Det ar
den vanligaste behandlingsmetoden av vattnet i sma verk.

* Vid alkaliseringen matas en alkaliserande kemikalie i vattnet eller leds
vattnet genom ett alkaliserande filter.

¢ Da grundvattnet i Finland i allmdnhet ar surt, rekommenderas alkalisering
for nastan alla verk.

* Valet av limplig alkaliseringskemikalie beror pa vattnets kvalitet.

* Varje verk bor ha en pH-matare och den bor kalibreras regelbundet.

Tillaggsuppgifter:Vatten- och avloppsforeningen i Finland. Kalkkikivialkalointi - opas
veden syovyttavyyden vahentdmiseksi (Alkalisering med kalksten — handbok for att
minska vattnets korrosivitet).
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433
Luftning

Vid luftning matar man in luft i vattnet. Luftens syre oxiderar antingen ndagon forening eller
avskiljer i vattnet losta gaser sasom koldioxid, radon och svavelvdte. Ocksa vissa flyktiga fore-
ningar, som orsakar lukt och smak, kan avskiljas genom luftning.

Luftningen kan goras pa flera sdtt. Vattnet kan finfordelas till droppar, det kan le-
das in i en luftstrom eller luftbubblor kan bldsas genom vattenbddden. Dessutom
finns det olika metoder dar man antingen i slutna torn eller 6ppna bassanger later
en tunn film av vatten rinna ldngs olika material. De enklaste konstruktionerna ar
lutande bassénger fyllda med krossten, andra typer dr trappstegs- eller tornformade
sk. kaskadluftare (bild 10a och 10b). Luftning kan ocksa astadkommas med olika

ledningsarrangemang och ejektorer.

Den viktigaste driftsparametern for olika
luftare ar luft-vattenforhallandet, dvs. hur
mycket luft som behovs per behandlad vat-
tenméngd. Luftbehovet beror ater pa syftet
med luftningen och luftarens typ. Uppgif-
terna om instéllningar och kapacitet fas av
utrustningarnas leverantorer.

I alla luftningsaggregat bildas med tiden
slem. Pa ytorna bildas en bakteriepavéxt som
kan orsaka smakproblem och tidvis, ndr bio-
filmen lossar, grumlighet i vattnet. Jarn och
manganhaltiga fallningar kan ocksé anrikas
paluftarna och téppa till luftningsmunstyck-
en, fyllnadskroppar och 6vriga delar, vilket
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Bild 10a. Kaskadluftning.
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Bild 10b. Luftningstorn med fyllnadskroppar.
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sdnker luftningseffekten. Munstycken, trappsteg och 6vriga delar skall tidvis tvittas
och vid behov desinficeras antingen med klortvatt eller viteperoxid. Tvittintervallet
beror pa det behandlade vattnets kvalitet och varierar mellan en ménad och ett ar.

* Vid luftningen blandas vatten och luft sa att oxiderbara foreningar oxideras
och fills ut eller oskadliggors och i vattnet 16sta gaser avskiljs.

434
Sandfiltrering

Sandfiltrering anviands i grundvattenverk i kombination med luftning for att
avskilja jarn och mangan. Sandfiltrering anvands i nastan alla yvattenverk for att
avskilja fallningar som uppstatt vid den kemiska fallningen och slunkit genom sedi-
menteringen. I sma verk anvander man kombinerade sand-kalkstensfilter.

Den enklaste filtertypen dr enmediasandfilter. Filtret dr en behéllare fylld med
sand genom vilken vattnet rinner uppifrdn ner. Sandlagrets tjocklek ar 0,5-2 meter
och sandens kornstorlek 0,5-1,5 mm. I nedre delen av filtret finns en barande botten
med munstycken genom vilka vattnet rinner. Mellan munstycksbottnen och filter-
sanden kan finnas ett lager grovre sand eller grus som jamnar ut flédet och hindrar
den finaste sanden att tdppa till munstyckena.

Andra anvinda filtertyper &r flermediafilter och motstromsfilter. Filtret kan vara ett
Oppet gravitationsfilter ddr vattnet rinner ner med sjélvfall, eller ett slutet filter under
tryck dar vattnet pumpas genom filtret. Principerna &r illustrerade i bild 11 och 12.

Fillningarna som ackumuleras i filtret avldgsnas tidvis genom backspolning.
Filtrets drift styrs av filtreringshastig-
heten, tryckforlusten, spolintervallet

.. . . Overfallsrianna
och spolvattenstrommen. Filtreringsef- ~— < for spolvatten
fekten kan overvak nom ma ~
ekte : an Overvakas geno .att a'1ta - =
tryckforlusten, med en kontinuerligt Inlopp Spolvatten
fungerande turbiditetsmétare samt ge- till aviopp

nom att i laboratorium maéta méangden
fasta partiklar.

Filtren fungerar ofta automatiskt sa
att backspolningen startar nér tryckfor-
lusten natt ett visst vdarde. I sma verk

kan spolningsintervallet kopplas till den i Munstycksbotten
behandlade vattenméngden. Alternativt -« - MU<:"5=t)’Cke
stdller man in ett fast tidsintervall. I sto- Utlopp Spolvatten

ra verk kan spolningen styras bade av
tryckforlusten O?h_ av en kontinuerligt Bild Il. Uppbyggnaden av ett vanligt snabbsand-
fungerande turbiditetsmaitare. filter.
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Nar ett rent filter startas upp sldpper det genom en del fasta partiklar men efter en
kort tid nar filtret full effekt. Med tiden samlas allt mera fasta partiklar i filtret och
samtidigt stiger filtreringsmotstandet och filtret blir liAngsammare. I ett visst skede blir
filtret igensatt och fasta partiklar borjar fly. I allménhet har filtreringsmotstandet redan
innan vuxit s mycket att backspolningen startar (eller maste startas). I tryckfilter
startas spolningen nér tryckforlusten dr 15-25 kPa. I 6ppna filter mérks tryckforlusten
i allmédnhet genom att filtreringshastigheten sjunker. I slutna filter marker man bade
en 0kning av trycket och minskning av filtreringshastigheten. Filtreringshastigheten
i enmediafilter &r i allmanhet 5-10 m/h, i flermediafilter 10-20 m /h (bild 11 och 12).

FILTERTYP FILTERINGSHASTIGHET
m/h
€
~ Vanligt 5-10
wn snabbfilter
<}
Omvint filter 5-7
€
.
o~
in
1

Antracit L
c 1-2mm Tvéamediafilter 10-15
"
o Sand

0,5-1,5 mm

|

Antracit
£ 1-2 mm
~ Flermediafilter 10-20
y\'_ Sand
< : 0,5-1,5 mm

o i 5 Bild 12. Principkonstruktion
S| Basale av olika snabbsandfiltertyper,
0,4-0,6mm filtermediets kornstorlek och

filtreringshastighet.
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I allménhet bor filtret spolas regelbundet enligt tillverkarens instruktioner &ven om
tryckforluster inte uppstar.

Filtreringshastigheten uttryckt i [m/h] fas genom att dividera flodet [m®/h] med
filtrets tvarsnittsyta [m?].

Backspolning (motstromstvétt) sker nerifrdn upp antingen med enbart vatten eller
genom kombinerad vatten- och luftspolning (endast enmediafilter) enligt ett visst
program. Avsikten dr att blanda om sanden i filterbddden sa att friktionskrafterna
16sgor de i filtret fastnade fasta partiklarna, som skoljs ut. Under backspolningen
okar filterbdddens tjocklek med upp till 30-50 procent. Spolvattnets stromningshas-
tighet far inte vara sa hog att filtermaterialet flyr. Man maste vara speciellt noga vid
spolningen av flermediafilter sa att de olika materiallagren inte blandas om. For att
det filtrerade vattnet sdkert skall vara rent &r det skél att efter spolningen lata filtrerat
vatten rinna ut en stund i avloppet.

Materialen i flermediafilter har valts s& att man Overst har ett grovt men ldtt mate-
rial (antracit) och nederst det tyngsta och finkorniska materialet. Lagren skiktar sig
da snyggt efter avslutad spolning. Eftersom spolningen grs med renat vatten, maste
verket ha en for &ndamaélet reserverad renvattentank. Om man effektiverar spol-
ningen av ett enmediafilter med luftspolning minskas spolvattenbehovet vdsentligt.
I undantagsfall, om verket till exempel saknar vattentank, kan inkommande vatten
anvandas for spolning.

Pa marknaden finns ocksa filter med kontinuerlig spolning (till exempel Dyna-
sand®). Filtret arbetar enligt motstrémsprincipen. Vattnet strommar upp genom
sandbddden som ror sig langsamt nerat. En liten méngd sand transporteras kontinu-
erligt med hjélp av en mammutpump till sandtvittsenheten, dérifran den tvittade
sanden faller ner mot badden. Filtrets fordelar 4r kompakt konstruktion, kontinuerligt
funktion och franvaro av rorliga delar. Filtrets funktion regleras genom att reglera
mangden inkommande vatten och mammutpumpens effekt.

¢ Sandfiltrering anvands i grundvattenverk for att avskilja jairn och mangan
ur vattnet.

* Det finns olika typer av sandfilter. I allmanhet kraver deras skotsel att de
regelbundet backspolas.

435
Langsamfiltrering

Langsamfiltrering pdminner om vanlig sandfiltrering men processen dr i huvudsak
biologisk och inte fysikalisk. Filtreringshastigheten vid langsamfiltrering ar vanligen
hogst 0,15 m/h. Med langsamfiltrering kan manga orenheter i vattnet avskiljas.
Dessa dr bland annat foreningar som orsakar lukt och smak, ammonium, jarn
och mangan samt delvis till exempel humus som vid strandinfiltration kommit i
grundvattnet.
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Filtrets bararmaterial ar sand och filterbdddens tjocklek ca. en meter. Pa filtrets
yta bildas smaningom en biologiskt aktiv paviaxt dir merparten av reningen sker.
I allmédnhet spolas filtret inte utan ytan rengérs genom att den tidvis skummas. Nar
filterbdddens tjocklek har minskat med ca. 30 procent, tillsdtts ny sand.

Filtret méste f& “mogna” efter att filterbdddens yta skummats. Det tar nagra dagar
till ndgra veckor for biofilmen att aterbildas pa filterytan. Bildandet av biofilm, som
oxiderar mangan, kan ta till och med manader. Fér kontinuerlig vattenproduktion
behovs dédrfor minst tva parallella filter. Avbrott torkar ut biofilmen. Filtrets rengo-
ringsintervall beror pa filterbelastningen och halterna smutsamnen i vattnet. Vanligen
dr det 6-12 ménader.

Filtret skall gdrna tickas. Overbyggnaden hindrar verfldig algtillvéxt och faglar
och andra djur fran att komma i filtret samt underléttar underhallet pa vintern. Vatinet
skall alltid desinficeras efter langsamfiltrering.

* Den biologiska pavixt, som bildats pa ytan av sanden i stora (tickta) bas-
sanger, avskiljer vid l1dangsamfiltrering organiska foreningar, smak och lukt
ur vattnet. Filtrets yta skummas tidvis och sand fylls pa vid behow.

¢ Langsamfiltrering foljs alltid av desinfektion.

436
Biofiltrering (torrfiltrering) och VYR

Bio- eller torrfiltrering avskiljer jirn och mangan samt delvis humus ur grundvattnet.
Pa ytan av fyllnadsmaterialet véxer en biofilm som huvudsakligen bestar av jarn och
manganbakterier. Filtrets konstruktion liknar sandfiltrets, men luft leds in i filtret.
Jarnbakterierna oxiderar det reducerade jarnet och manganen som dérefter utfalls
pa filtret. Filtret maste tidvis spolas.

I VYR-metoden sker den biologiska verksamheten i marken. Vattnet pumpas upp,
luftas och éterinfiltreras i marken via infiltrationsbrunnar. Oxideringen och utfall-
ningen av jarn och mangan sker i marken och det behandlade vattnet pumpas fran
en uppsamlingsbrunn vidare for efterbehandling.

4.3.7

Aktivkolfiltrering

Filtrering med aktivt kol avskiljer foreningar som orsakar lukt och smak samt till
exempel pesticider. I speciella fall kan ocksa radon avskiljas med aktivt kol.
Aktivt kol anvdnds i vattenbehandlingen antingen i pulverform eller som granulat.
Aktivt kol i pulverform anviands ndrmast i ytvattenverk for att avvarja sisongbeto-
nade smak- och luktproblem. Man tillsdtter pulvret i vattnet som skall behandlas.
Genom att dérefter filtrera vattnet hindrar man kolet fran att komma i ledningsnétet.
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I undantagsfall, som ndr man plotsligt upptacker betydande halter av pesticider i
vattnet, kan metoden anvédndas i grundvattenverk.

I fortsdttningen behandlas endast aktivkolfiltrering med aktivkolgranulat. Fil-
trering med granulerat aktivt kol sker antingen i 6ppna filterbassanger eller i slutna
gravitations- eller tryckfilter.

Metodens lamplighet och krav pa forbehandling
Aktivkolfiltersteget bor i vattenberedningsprocessen placeras efter eventuell avskil-
jning av jarn, mangan och uran men fore desinficeringen. Avskiljandet av jarn och
mangan innan aktivkolfiltreringen kan till och med férdubbla kolets brukstid.
Kolets kvalitet inverkar i hogsta grad pa aktivkolfiltrets formaga att avskilja féro-
reningar. Kolet bor alltid véljas fran fall till fall utgdende fran ravattenkvaliteten.
Vattenverksoperatdren bor ha anldggningsteknisk och hushaéllsvattenhygienisk kom-
petens. Den pavisas genom en offifiell test enligt social- och hédlsovardsministeriets
férordning 1351/2006. Om aktivt kol anvinds for avskiljande av radon maste filtret
isoleras och stralskyddas. Helst skall filtret placeras i en separat byggnad.
Normal uppehallstid i filtret &r 5-20 min. Amnesreduktionen férbdttras om uppe-
hallstiden kas. Filtret behover inte alltid dimensioneras efter vattentidktens kapacitet.
Om halten av skadliga @mnen i ravattnet ar tillrackligt lag, kan man eventuellt filtrera
endast en del av vattnet och blanda detta med ofiltrerat vatten.

Filtrets skotsel och service

For att avldgsna fasta partiklar, garantera filtrets hydrauliska funktion och kontrollera
mojlig mikrobpavixt behover aktivkolfiltret vanligen spolas tidvis. Man marker att
filtret bor spolas, ndr trycket stiger for att porerna satts igen. Filtret skall inte spolas
onddigt ofta, da detta kan forsvaga kolets kapacitet. A andra sidan kan ett ospolat
filter bilda en grogrund for mikrobtillvaxt och dérifran kan 16sgoras fallningar till
vattnet. Behovet av spolning beror pa rdvattnets och kolets kvalitet samt pa forbe-
handlingen av vattnet. Det &r skil att diskutera spolbehovet med kolleverantdren. I
en del verk finns inget spolningsbehov.

Filtrets funktion bor 6vervakas regelbundet sa att kolets kapacitet inte 6verskrids.
Om kapaciteten 6verskrids kan de i kolets porer anrikade féreningarna 16sgoras ur
kolet och l6sa sig i det utgaende vattnet, varvid halterna i utgadende vatten till och
med kan &verskrida halterna i inkommande vatten. Det rekommenderas att i borjan,
tills man fatt kolets kapacitet tillforlitligt fastslagen och man alltsé vet hur ofta kolet
bor bytas, bestimma féroreningshalterna till exempel ménatligen. I fortsdttningen
kan det vara skal att gora fororeningsbestamningarna med tdtare mellanrum nar
kolets brukstid ndrmar sig sitt slut. Nar kolkvaliteten byts bor den nya kvalitetens
kapacitet ocksa undersokas. Ocksa exceptionella variationer i vattenkvaliteten kan
paverka filtret. En plotslig stigning av pH-viardet kan till exempel 16sgora fororeningar
frén filtret.
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Genom att oka filtervolymen och sdnka stromningshastigheten kan filtrets livs-
langd okas. Vattenverk i Finland, som avldgsnar pesticider med aktivt kol, byter i
allméanhet kolet ca en gang i aret. Det anvdnda kolet kan reaktiveras. Man branner
da bort de skadliga substanserna som satt igen filtret. I Finland finns atminstone
ett foretag (Silcarbon Finland Oy) som reaktiverar aktivt kol. Storre verk har ocksa
skickat kol utomlands for reaktivering. Om kolet inte reaktiveras bor man skaffa
nytt kol till filtret. Det gamla kolet fors till avstjdlpningsplatsen. Fastdn skadliga
substanser vid aktivkolfiltreringen ackumuleras i kolet klassificeras anvant aktivkol
inte som problemavfall. Om kolet behover behandlas bedéms dock alltid fran fall
till fall. Om man avskiljer radon med aktivt kol maste man lagra det forbrukade
filtret i tre veckor innan det fors till avstjdlpningsplatsen for att stradlningsresterna
skall hinna forsvinna.

Man bor alltid ha desinfektion efter aktivkolfiltrering. Sjdlva filtret kan desinfi-
ceras genom upphettning med till exempel anga.

¢ Filtrering med aktivt kol avskiljer foreningar som orsakar lukt och smak
samt till exempel pesticider och radon ur vattnet.

e Aktivkolet bor bytas regelbundet och emellanat spolas.

o Efter aktivkolfiltrering bor man alltid ha ett desinfektionssteg,.

Tillaggsuppgifter: Vatten- och avloppsféreningen i Finland. Torjunta-aineet pohjavesissa
(Pesticider i grundvattnet).

4338
Katalytiska filter

Katalytiska filter anvinds i synnerhet for att avskilja jarn och mangan. Filtren
fylls med en massa som har nagon speciell egenskap. Med dessa filter kan man dven
avskilja svavelvite.

Medan avskiljandet av jarn i allménhet sker genom luftning och sandfiltrering,
kraver den katalytiska filtreringen ingen separat luftning. Oxideringen-utfillning-
en-filtreringen av jarn (och mangan) sker pa den katalytiska massans yta i en och
samma enhet. Massan kan aktiveras antingen satsvis eller genom kontinuerlig ke-
mikaliedosering (till exempel kaliumpermanganat for magnomassa). En del massor
halls aktiverade bara vattnet som behandlas innehaller nagot syre. Jarn och mangan
oxideras med hjélp av katalytiska massor 10-100 ganger snabbare d&n med luft. I syn-
nerhet manganet oxideras effektivt, da oxidationen med katalytiska massor sker vid
pH-vérdet 7,8-8,3, medan den vid sandfiltrering kraver ett pH-varde pa 9-11. Man
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kan ocksa anvinda 2-4 ganger hogre hastigheter (till och med 20m/h) i katalytiska
filter &n i sandfilter.

Tekniskt fungerar katalytiska filter som sand- och flermediafilter. Tillverkaren
dimensionerar filtren enligt kundens behov.

¢ Katalytiska massor dr en mycket enkel metod for att avskilja narmast jarn
och mangan.

439
Membranfiltrering

Man kallar metoder dér vattnet pressas genom en tunn membran for membranfiltre-
ring. Pa basen av storleken pd membranets porer indelar man membranfiltreringen i
mikro-, ultra- och nanofiltrering samt omvéand osmos. De olika filtertyperna avskiljer
salunda olika stora partiklar eller till och med molekyler och joner.

Nanofiltrering och omviand osmos lampar sig bast for sma grundvattenverk.
Metoderna anvinds for att avskilja klorider och fluorider (samt arsenik) och kan
ocksa anvandas for att avskilja pesticider. Skillnaderna mellan nanofiltrering och
omvénd osmos &r:

e Omvand osmos sker vid hogre tryck. Trycket vid omvédnd osmos kan vara

2000-8800 kPa och vid nanofiltrering 500-2000 kPa.

* Omvénd osmos avskiljer féreningar av mindre storlek &n nanofiltrering. Skill-

naden syns speciellt i avskiljandet av klorider och natrium.

De membranfilterenheter som anvénds i beredningen av hushallsvatten &r vanli-
gen spirallindade membranelement. Nagot anvédnds ocksa halfibermoduler. Endast
en del av det 6ver membranet matade vattnet passerar genom membranet. Det be-
handlade vatten som passerat membranet kallas permeat, medan det som inte pas-
serar membranet kallas koncentrat eller rejekt. Utbytet eller forhallandet mellan renat
vatten och inkommande fléde &r vid omvéand osmos och nanofiltrering 65-75 %. Vid
ultra- och mikrofiltrering &r utbytet 95%.

Inlopp S Permeat

Hogtrycks-
pump

Koncentrat

Bild 13. Principen for membranfiltrering.
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Forbehandling och krav pa ravattnets kvalitet

Nanofiltreringen krédver inte nédvandigtvis forbehandling av grundvattnet. Vattnet
forbehandlas dock i allménhet innan filtreringen. Detta forhindrar att membranen
onddigt snabbt sitter igen, smutsas ned och slits ut. Forbehandling kan vara okompli-
cerad. Filtrering med patronfilter for partiklar av mikronstorlek eller mikrofiltrering
med membran av storre porstorlek kan rdcka. Beroende pa ravattnets kvalitet kan till
exempel pH-justering eller avskiljning av jarn och mangan behévas. Jarn och mangan
kan avskiljas med membranfiltrering forutsatt att de dr i reducerad, 16slig form.

Skotsel och underhall av filtret

Membranen maste tidvis tvéttas mekanisk eller kemiskt. Enheterna forses darfor
alltid med fast eller portabel tvdttutrustning. Membranen tvdttas mekaniskt genom
att man skoljer dem med mycket vatten under lagt tryck. Om den mekaniska tvatten
inte rdcker for att avldgsna igensdttningen maste membranet tvittas kemiskt genom
att anvinda tviattlosning vid den mekaniska tvitten. Tvittintervallen varierar mel-
lan en manad och ett &r beroende pé ravattnets kvalitet och vattnets férbehandling.
Membranen tvittas i allmidnhet ndr permeatproduktionen har minskat 10-15 % eller
trycket stigit lika mycket.

Membranen behéver i allmédnhet bytas pa grund av igensattning med 3-5 ars mel-
lanrum, men i basta fall kan deras livslangd vara upp till 10 ar. Aven bytesintervallet
beror pa ravattnets kvalitet och vattnets eventuella férbehandling. Vattnets jonhalt
kan 6vervakas med en automatisk konduktivitetsmitare. En pl6tslig 6kning av kon-
duktiviteten indikerar funktionsstorningar i filtret, till exempel att membranet gatt
sonder.

Rejektvattnet (koncentratet), som inte passerar genom membranet, &r ett problem
vid membranfiltrering. Koncentratets andel av den pumpade ravattenméngden dr
ca 5 % vid mikro- eller ultrafiltrering och 24-35 % vid omvand osmos och nanofil-
trering. Det innehéller de avskiljda substanserna i mdngdubbla koncentrationer. Det
finns inga klara procedurer for behandling av koncentrat. Nar man bedémer dess
vidarebehandling eller utslapp i avloppet bér man bedéma substansernas effekter.
Det slutgiltiga avgorandet gors av tillstindsmyndigheten, som besluter om det valda
alternativet kan godkédnnas. Tvittvattnens pH kan variera mellan 1 och 13 och de
innehaller stora halter av organiska @&mnen. De behéver darfér majligen neutraliseras
innan de sldpps ut i avloppet.

Efterbehandling

Membranfiltrering avskiljer i praktiken ur vattnet alla partiklar som dr storre &n mem-
branets porstorlek. Undantaget &dr gaser sasom koldioxid. Da behandlingen effektivt
avskiljer ocksa de salter som gor vattnet hart (omvand osmos 99 %, nanofiltrering
90-98 %), behdver man i allménhet efter filtreringen justera vattnets hardhet och
alkalitet. Man kan spara pa kostnaderna fér hardhetsjusterande kemikalier genom
att blanda membranfiltrerat och ofiltrerat vatten. Nanofiltrering och omvand osmos
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avskiljer i allméanhet alla patogener ur vattnet varfor vattnet inte ovillkorligen beho-
ver desinficeras. Tatningarna kan dock ldcka, varfor det ar skél att vara pa sin vakt
och vara beredd pa desinfektion. Om endast en del av vattnet filtreras maste vattnet
desinficeras. Ocksa distributionsnétets skick inverkar pa desinfektionsbehovet.

¢ Vid membranfiltrering pressas vattnet genom ett membran. Lampliga
membranmetoder for sma grundvattenverk ar narmast nanofiltrering och
omvand osmos, som anvands for att avskilja klorider och fluorider samt
eventuellt pesticider. Membranfiltrering forutsitter vanligen bade for- och
efterbehandling av vattnet. Membranen maste ocksa tvittas regelbundet
och man bor kontrollera, att de ir hela.

Tillaggsuppgifter: Hirma V. Nanosuodatus talousveden valmistuksen viimeistelevana
kasittelynd (Nanofiltrering som slutsteg i beredningen av hushallsvatten).
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Vattendistributionssystemet

5.1

Allmant

Vattendistributionssystemet bestar av huvudvattenledningar, distributionsledningar
(med tillhérande delar sdsom ventiler, slickvattenstationer och brandposter), tomt-
ledningar, vattenreservoarer och tryckstegringsstationer. I uppratthallandet ingar
anvindning av systemet, underhall-reparation av skador, service, rengoring och
provdrift.

5.2

Insamlande av information om natet

Verket bor ha heltdckande kartor inklusive bilagor over vattenledningsnatet och
alla dess delar. Om delar eller armaturer byts ut bér uppgifterna registreras. Verket
bor fora driftsdagbok (se s. 56). Dessutom bor foljande uppgifter angdende nétet
registreras:

¢ vattenledningarnas material och ytbehandling

¢ dimensionering

e ldge och installationsdjup

e tidpunkten for installationen

* reparationer

¢ lackagepunkternas ldgen

¢ ventilernas, slickvattenstationernas och brandposternas lidge

¢ tryckmétningspunkterna.

Vattenverket bor upprdtthdlla noggranna kartuppgifter over vattenledningsndtet.
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Det &r skél att i tillrdcklig omfattning
ocksa marka ut lagesuppgifterna i ter-
rangen.

Aven om vattenverket inte fakturerar
de till ndtet anslutna enligt vattenfor-
brukningen skall gdrna vattenmétare
installeras i alla fastigheter. Det &r skal
att en gang om aret avldsa forbrukarnas
vattenméatare. Genom att jaimfora mang-
den vatten som gatt ut fran verket med
den sammanlagda forbrukningen enligt
fastigheternas métare, kan man upptiacka
mojliga lackage i ndtet. Vattensvinnet kan
hos vissa verk vara betydande. Lackvatt-
net kan dven dstadkomma vattenskador
pa fastigheter eller ras pa trafikleder.

Orsaken till uppkomna skador pa vat-
tenledningarna bor alltid utredas och
uppgifterna registreras. Genom att foto- Bild 14. Ledningsarbete.
grafera bygg-, service- och reparations-
arbeten fas vardefull information om det
underjordiska nétet.

5.3
Underhall och sanering av niten

Gamla vattenledningar och andra enheter i vattendistributionssystemet bor vid be-
hov saneras. Saneringen inkluderar férnyande av distributionssystemet, grundre-
parationer och forbattringar. Over 50 ar gamla vattenledningsnit ar sillan i gott
skick. Vattenledningarnas skick paverkar vattenkvaliteten, verkets kostnader och
distributionssidkerheten. Stillastaende vatten i réren, mikrobpédvéxt, nedsmutsade
reservoarer, gamla och svaga rormaterial och kvarblivna rester fran montage forsam-
rar vattnets kvalitet och ledningarnas skick. Till nétets servicearbeten hor ocksa bland
annat upptinade av frusna ledningar och spolning av nétet. Ledningsavsnitt som
séllan anvdnds maste spolas regelbundet for att férhindra fallningar, mikrobpavéaxt
(uppkomst av biofilm) och igenséttning av réren. Vatten, som statt lange i rornétet,
luktar och smakar illa.

Saneringsbehov av vattenledningar kan uppsté pa manga sitt: Vanliga orsaker ar
bland annat:

* rorens ramaterial och struktur har férsvagats: hardnade tatningar, sattningar,

forskjutningar, korrosion samt slarvigt gjorda rérkopplingar
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forandringar i vattenanvandningen: natet under- och 6verbelastas

felaktiga installationer och fel rorkvalitet hos gamla ror

ovriga faktorer som byggnadsverksamhet och férandringar i markanvandnin-
gen.

Bland annat funktionsstérningar, fara for ras, kapacitetsbrist och pa grund av nitet
forsdmrad vattenkvalitet orsakar omedelbart saneringsbehov.

Nétet kan férnyas med manga tekniska metoder (tabell 5). Metoden viljs pa basen
av bl. a. tekniska och ekonomiska faktorer och oldgenheter, som arbetet fororsakar.

Vid sanering eller byggande av ledningsnét bér man till lampliga delar skéta om

att:

utredningar och beskrivningar uppgdrs och sparas samt arbetet dokumente-
ras

kablar mm. lokaliseras och vid behov flyttas

alla behovliga 6vriga tillstdnd inskaffas (privata och foretagsdgda omraden,
landsvédgsundergangar, jirnvigsomraden, vattenomraden)

behovliga trafikarrangemang gors och vattendistributionen ordnas under
arbetstiden

Ovriga parter och anvédndare informeras

gravningsarbetena och de egentliga vattenférsorjningsarbetena utfors
planerna &r relevanta, godkdnda och kvaliteten kontrolleras

arbetet slutfors ordentligt

de slutgiltiga uppgifterna fors in pa kartan eller i ndtsystemet.

Tabell 5.
De vanligaste metoderna for sanering av vattenledningar.

Gravning Den gamla vattenledningen gravs upp. De nya réren och kopplingarna laggs i

det gamla schaktet eller i ett nytt schakt bredvid det gamla, varvid de gamla
roren limnas kvar i marken.

Slip-lining Ett nytt ror skjuts fran ett arbetsschakt in i det gamla roret, som skall saneras

Rorsprackning | Det nya réret skjuts med en rérsprackare in i det gamla, som samtidigt spracks

Infodring med Det nya rorets diameter krymps genom att réret dras genom ett pressverktyg
PE-ror eller viks till u-form. Det nya réret dras darefter in i det gamla och expand-

eras till ett tattslutande innerrér i det gamla roret.

Slanginfodring En plastslang dras in i det gamla réret, som fungerar som skyddsrér gentemot

jordtrycket.

Infodring/ Ledningar av metall kan sprutbeldggas med lampligt material (till exempel
cementisolering | betong). Innan infodringen bor réren rengéras noggrant.
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5.4

Byggande och i bruk tagande av
vattendistributionssystem

I vattendistributionssystem anviands material som godkénts for hushéllsvattenbruk.
Ror och 6vriga material bor klara nétets tryck (4-7 bar). Vanligen anvadnds rér som
haller f6r 10 bar. Numera anvéands mest plastrér (PVC, PEH, PP ja PEL). Om speciell
hallbarhet krdvs av roret anvands ocksa gjutjarn. I vattenledningar med stor diameter
anvands forspdnda armerade betongror.

Det finns utférliga anvisningar for montage av vattenledningar. Anvisningarna har
sammanstéllts av Rakennustietosditio (Bygginformationsstiftelsen).

Ett nytt vattenledningsnit maste spolas innan det kan tas i bruk. For att kontrollera,
att den skoljda vattenledningen haller titt, provtrycks ledningen. Vattentdthetsprovet
for plastror gors enligt standarden SFS 3115.

Vid val av ror bor man beakta bl.a. rérets forvintade brukstid, rérdiameter, behovlig hdllfasthet
pad grund av tryck och tryckstétar, korrosionsbestédndighet samt sammansdttningen av jord-
mdnen pa montageplatsen och de krav pa hdllfasthet trafiken stdiller.

Det ar skél att alltid desinficera nya vattenledningsror innan de tas i bruk. Att
nétet dr rent kontrolleras genom att ta prov pa vattenledningsvattnet och analysera
indikatorbakterierna i provet. Tvitt- eller chockkloreringsanvisningarna finns pa s.
32. Det klorhaltiga vattnet som anvénts vid chockkloreringen dekloreras (s. 31).

Tomtvattenledningarna och sldckvattenanldggningarna maste alltid forses med av-
stdngningsventil. Envdagsventilerna hindrar vattnet fran att rinna tillbaka. Det &r skal
attldgga in ventiler tillrackligt tatt i ndtet. Detta underldttar reparationerna och gor att
man inte behover stinga av vattendistributionen pé stora omraden om ldckage intréaf-
far. For mycket hogt beldgna brukspunkter kan man krava egen tryckstegring.

Vid alla arbeten inom vattenberedningen och pa vattenledningsnitet bor man
vara speciellt noga med hygienen. Man far inte sldppa in jord i vattenledningarna.
Roérdandorna skall vara proppade bade nér roren ligger i lagret och under service-
arbetenas gang. Roren spolas innan de tas i bruk och desinficeras ofta. Om under
ledningsarbetets gdng nagonting intrédffar, som kan inverka vasentligt pa vattnets
kvalitet i nétet, skall saken anmalas till hilsotillsynen.
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Vattenverken bor skéta om sanering och underhdll. Dessutom bér de se till att kartor uppgors,
ldckage och orsaken till skador utreds, dvervaka ndtets skick, kontrollera att anordningarna
fungerar och 6vervaka vattentrycket i olika delar av ndtet (trycket bor vara majligast konstant
och tillréickligt).

5.5
Vattenreservoarerna

Vattenreservoarerna dr en vésentlig del av distributionssystemet. Reservoarerna kan
indelas i hogreservoarer, lagreservoarer och hydroforer. Vattenreservoarens uppgift
ar att:
* Som lager- och buffertmagasin jamna ut variationerna i vattenférbrukningen.
o Astadkomma ett tillrdckligt och jamt hydrauliskt tryck for att vattnet skall na
alla anvdndare.
* Fungera som lagermagasin under driftsstorningar (till exempel stromavbrott i
pumparna eller stora tillfdlliga komsumtionstoppar vid ldckage).
e Garantera en tillrdcklig uppehallstid for kloreringen (endast lagreservoarer-
na).

Vattenreservoarerna i sma vattenverk &r vanligen ldgreservoarer och befinner sig
ungefdr pa samma hojd som vattenbehandlingsanldggningen. Lagreservoaren kan
samtidigt fungera som spolvattenbehallare.

I synnerhet stora vattenverk anvander hogreservoarer men de kan ocksa finnas pa
sma verk. Hogreservoaren byggs sa hogt att hojdlaget garanterar, att trycket racker
for hela distributionsomradet.

Skillnaden mellan hog- och lagreservoarer ar att vattnet alltid pumpas ur lagre-
servoaren till ndtet, medan vattentrycket i hogreservoaren skapas av hojdskillnaden
mellan reservoaren och brukspunkten.

Vattenreservoaren kan vara byggd i betong, stél, plast eller glasfiber.

Hydroforer anvinds i sma vattenverk. I hydroforen finns ett luftrum som kan vara
separerat frdn vattnet med ett gummimembran (membranhydrofor). Membranet hin-
drar luften fran att 16sa sig i vattnet och man behdver inte fylla pa luft lika ofta som i
hydroforer utan membran. Vattnets kvalitet hélls ocksa béttre i en membranhydrofor.
Hydroforerna dr antingen av stal eller glasfiber. Hydroforer anvéands for att utjamna
vattenflodet och -trycket i nédtet. I liten skala fungerar de som buffertmagasin och
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Bild 15. Principerna for vanlig hydrofor och membranhydrofor.

styr pumpningen. Pumpningen kan avbrytas nér vattenférbrukningen &r noll eller
till exempel under natten lag. Hydroforen styr alltsd pumparna sa att de gar inter-
mittent. Dessutom utjdmnar hydroforerna trycket och ddmpar tryckstdtarna som
uppstar dd pumparna startar och stoppar eller férbrukningen varierar (luftkudde,
stotddmpning) (bild 15). Hydroforerna dr understillda gransknings- och godkén-
nandeforfarandet for tryckkarl.

Foljande saker bor beaktas i anslutning till lag- och hogreservoarer:

* Ventilationen bor vara i skick.

* Ventilationsdppningarna bor skyddas med galler eller nét sa att djur inte
kommer in i utrymmet. Vattenkvaliteten halls bittre med en vélfungerande
dammfiltrering.

e For att hindra onodigt vattenldckage ut och regn, ytvatten samt organismer
fran att trdnga in i reservoaren bor reservoarens tdthet granskas.

® Reservoarerna blir med tiden slemmiga och behover tidvis tvéittas och desin-
ficeras. Tvéttintervallet beror pa vattenkvaliteten. Tvétten kan goras arligen
eller med nagra drs mellanrum.

* Reservoarerna bor skyddas mot skadegorelse.

Om reservoaren ér stor i forhallande till vattenférbrukningen, dvs. vattnet uppe-
hallstid ar lang (flere dygn), maste vattenutbytet garanteras. Detta kan goras genom
att stélla in pumparna sé att reservoaren toms tillrackligt. Man bor dock ldmna till-
racklig vattenreserv.
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e Vattenledningarnas skick paverkar bl. a. vattenkvaliteten, verkets kostna-
der och distributionssdkerheten. For att vattenledningarna skall hallas i

skick och vattenkvaliteten god, bor ledningarna byggas och saneras enligt
anvisningarna.

Tillaggsuppgifter: Vatten- och avloppsforeningen i Finland.Vesihuollon verkostojen
yllapidon perusteet (Grunderna i vattenforsérjningsnatens underhall).
Karttunen E.Vesihuolto | ja Il (Vattenforsérjning | och Il).

Rakennusalan yleiset laatuvaatimukset (Byggnadsbranschens allmdnna kvalitetskrav)
http://www.rts.fi/infraryl/
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Service och underhall

6.1

Allmant

Vattenverkets underhdll dr viktigt bade for verket och kunderna. Ndr verket dr vdlskott, dr det
distribuerade vattnet klanderfritt och stora fortida reparationer undviks. Det dr i allmdnhet
betydligt fordelaktigare att forebygga skadorna dn att reparera dem.

En anldggning, som levererar hushallsvatten, skall skotas sa att det levererade vattnet
ar ofarligt for hidlsan och dven i 6vrigt lampat for sitt anvandningsandamal. Omsorgs-
full service forebygger skador och problemsituationer. Ett systematiskt underhall
forbattrar anordningarnas funktionstillforlitlighet och skick, minskar pa mang-
den uppkomna skador och pa kostnaderna for reparationsarbeten. Anldggningen
skall 6vervakas regelbundet (helst varje vecka eller dagligen, ju mera komplicerad
behandlingsprocessen dr och ju flera anvidndare verket har desto oftare bor 6vervak-
ningen ske). Man bor skota om att anldggningen fungerar och dr andamalsenlig samt
upprétthalla anordningarnas skick. Att géra upp underhalls- och serviceanvisningar
ar speciellt viktigt i sma verk, ddr ofta en enda vattenverksskotare sitter inne med
den visentliga informationen.

Beddémningen av anlidggningens dndamalsenlighet &r en del av underhallet. Ett
vattentjdnstverk bestdr av vattentdkter, behandlingssystem, distributionsmagasin
och —system. Till helheten hor dessutom grundvattnets bildningsomrade och an-
vandarna. Faktorerna paverkar varandra och bor styras och bedémas som en helhet.
Vattnets kvalitet, systemets funktion och anvandarnas hélsa kan paverkas via varje
delfaktor. Vattenverket ansvarar for vattnet fram till anvandarens férbindelsepunkt.
Verket dr ocksa skyldigt att informera om bl.a. vattenkvaliteten.
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Vattenverkshelheten kan illustreras med foljande schema:
grundvattenomrdde (faktorerna pd omrddet) <> brunn <> behandlingssystem <> distributions-
system <> anvdndare

I allménhet utndmns for vattenverket en huvudansvarig: verkets ansvariga sko-
tare. Hans uppgift ar att se till att anldggningen skots korrekt och att 6vervakningen
ar tillracklig. Skotaren bor ha heltdckande uppgifter om vattentjanstverket samt
kompetens att skota anldggningen. Enligt hdlsoskyddslagen bor skétaren ha intyg
over sin kompetens (se kap. 2.1). Aven reservskétaren skall ha tillrdcklig kunskap
om vattenférsorjning. Man kan till exempel tillsammans med ett annat vattenverk
komma Gverens om reservskotare eller kopa tjansten.

Den ansvariga skotarens och hans reservs kontaktuppgifter bor finnas tillgéngliga
for alla anvidndare. D3 kan anvidndarna fa kontakt med verkets skotare, om problem
uppstar i vattenforsorjningen. Verket kan ocksé sluta ett servicekontrakt med ut-
omstdende part (till exempel ett servicebolag). Den utomstdende parten bor da med
godként resultat ha genomgatt kompetenstestet. Det ar skal att i servicekontrakten
skriva in alla ingdende uppgifter och serviceavgifter.

6.2

Anliggningens dokument

Pa verket skall gdrna finnas foljande uppgifter i separata parmar:
* Verkets basuppgifter

- systemuppgifterna (blLa. uppgifterna om grundvattenomradet, vattentdk-
ten och behandlingssystemet, kartorna 6ver nitet och rérens dimensioner)

- arbetarskyddsplanen

- uppgifterna om material- och fornddenheter i lagret

- kemikaliernas skyddsinformationsblad

- maskinkorten och bruksanvisningarna

- serviceplanen

- doseringsanvisningarna och dvriga processtyrnings- och —regleringsanvis-
ningar.
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¢ Driftsdata
- driftsdagbok

floden

de olika processenheternas driftsuppgifter

kemikalieforbrukning

energiférbrukning

pumparnas drifttimrédknares matartal

métarnas varden och kalibrering

ovriga observationer och analysresultat vid egenkontrollen

- anvidndarnas och verkets vattenmatares métartal

- gjorda service- och 6vriga underhéllsarbeten

- uppgifterna om vattenkillan; grundvattennivan, pumpade vattenméangder,
vattenfloden, datana fran tryckmitningspunkterna

- nétets serviceatgdrder ( spolning, rengdring, ytbeldggningar, lickageunder-
sokningar)

- uppgifterna om reparationer av ldckage (tid och plats samt eventuell
orsaksutredning).

* X ¥ X X ¥ ¥

e Kontrolluppgifter
- resultaten fran de officiella kontrollundersokningarna: platserna for vat-
tenkvalitetskontrollen och kontrollresultaten inklusive 6verskridningar av
vérden
- kundresponsen: anmérkningar riktade till verket, anméarkningarnas orsa-
ker, utredningar och dtgédrder som gjorts pa basen av anmarkningarna.

| driftsdagboken antecknas alla uppgifter som dr till nytta for verkets skotare, hans reserv och
efterfoljare. Dagboken skall dven vara till nytta vid bedémningen av eventuella skador och
avvikelser.

6.3

Atgirder i verket

Att underhalla verket vél krédver sakkunskap. Skotarens erfarenhet récker inte alltid
till utan ibland &r det skal att anlita experthjalp. Det dr bra att forsdkra sig om att de
ansvariga pa verket har en lista pa sakkunniga samarbetsparter (bilaga 5):

* elexpert

® ror- och VVS-expert

o expert pa elektronik och reglerteknik
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* expert pa anordningar och ledningsnat
e myndigheter sasom hélsotillsyn, miljomyndigheter, raddningsvasende.

Genom att upprétta och folja ett noggrant serviceprogram kan man undvika 6ver-
raskande driftsstopp och extra reparationer samt férlinga systemets livslangd. I
programmet inskrivs vad som skall goras i verket och nér det skall goras. Program-
met skall omfatta hela anldggningen: fran grundvattenomradet till fastigheterna
inklusive alla enheter och anordningar. I serviceprogrammet bor beaktas eventuella
skyldigheter i tillstandet for vattentdkten. Exempel pa dtgdrder som bor ingd i servi-
ceprogrammet finns i bilaga 5. Serviceatgérderna dr dock specifika for varje verk och
detta bor beaktas nér serviceprogrammet uppgors.

Alla gjorda servicearbeten antecknas. Det underldttar underhéllet nédr en vikarie
skoter verket. Dokumentationen kan ocksa vara till nytta i framtiden, ndr man for-
sOker 16sa uppkomna problem. I serviceprogrammet bor inga:

e atgardsanvisningar, dvs. vad som bor goras i verket och hur ofta (exempel i

bilaga 5)

¢ statistiken dver anordningarnas underhall, bl.a. kalibreringen av &vervak-

ningsutrustningen

¢ tidtabellerna

e ansvarsfordelning och ansvariga personer

e driftsparametrarna, dvs. de vdrden som styr verkets funktion (till exempel

pH)

e uppgifterna om arbetsutrymmen och -redskap.

Vattentdktens och alla vattenverkets anordningar skall kontrolleras och underhal-
las regelbundet. Den priméra informationskaéllan &r tillverkarnas bruksanvisningar,
som levererats med apparaturen. I synnerhet i stérre anliggningar och vid mera
komplicerade system dr maskinkorten en limplig metod att hélla anordningarna
uppdaterad. En memokalender, som &r ett sammandrag av serviceanvisningarna,
underlédttar maskinernas och anordningarnas service. I varje fall bér man anteckna
(till exempel pa maskinkorten, i bruksanvisningarna eller i ett separat memorandum)
ndr maskinen dr anskaffad, ndr och hur den har servats och nér nédsta granskning
skall goras samt varifran reservdelar anskaffas och uppgifterna om reservdelsforrad.
Nér apparaturen inkops, dr det skl att samtidigt komma &verens om hur personalen
instrueras i drift och skétsel. Oregelbundet bruk kan ibland betyda att apparaterna
bor servas oftare 4n rekommendationerna anvisar.

Ovriga saker att beakta vid anliggningens underhall

Kemikalierna bér uppbevaras i andamaélsenliga och sdkra utrymmen. Lagerutrymmet
skall vara torrt och sdkert last. Golvet eller underlaget skall vara sldtt och ldtt att halla
rent. De flesta kemikalierna stéller egna krav pa lagerutrymmena sasom behov av
skyddstrag, ventilationskrav etc. Kalklagret separeras till exempel pga. kalkdammet
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vanligen med mellanvédggar fran 6vriga utrymmen. Kemikalier far inte forvaras i
servicebrunnarna. Nar kemikalierna anskaffas, bor man utreda hur de skall forvaras
tryggt. Man bor ocksd komma ihdg att deras lagringstid dr begransad. Fukt dr skadlig
for de flesta kemikalierna (till exempel kalken klumpar ihop sig) och fukten kan till
och med skapa farosituationer (reaktionerna med klor).

Kemikalierna far varken 6ver- eller underdoseras. Om till exempel klordoseringen
ar for liten, forblir de sjukdomsalstrande mikroberna vid liv. Om doseringen &r for
stor, kan vattnet bli motbjudande och till och med hélsovadligt fér konsumenterna.

Hushallsvattenpumparna bor drivas enligt tillverkarens anvisningar. For alla pum-
par géller att deras funktion bér 6vervakas och virdena regelbundet antecknas. Man
bor ocksa halla pumparna rena, da detta 6kar pumpens livslaingd och forbéattrar
driftssdkerheten. Allt onormalt skall uppmérksammas: avvikande ljud i maskinerier,
pumpens stopp under elavbrott osv. Alla avvikande fenomen i pumpens géng, d&ven
sadana som inte verkar pakalla omedelbara atgarder, skall gdrna registreras (se ocksa
bilaga 5).

Ju battre alla delar av hushdllsvattnets beredningskedja dr under kontroll desto sdkrare kan
vattnets kvalitet garanteras. | kedjan ingdr valet av renvattenkadlla, skyddet av vattenkdllan
mot fororening, val av ldmplig behandlingsmetod, vattnets desinficering, kontinuerligt underhdll
av distributionsndtet, kontroll av vattenkvaliteten, skolning av personalen och beredskap for
sdrskilda situationer.

6.4
Allman informering

Vattentjanstverket skall ge tillricklig information om kvaliteten pa det hushalls-
vatten som det levererar samt om hur avgifterna for vattentjinsterna bildas.

Kontrollovervakningens provresultat skall delges den kommunala hdlsoskydds-
myndigheten. Dessutom bor verket informera anvdndarna om vattnets kvalitet.
Informationen kan ske till exempel via internet eller med informationsblad hem.
Informationen kan till exempel skickas med rdkningarna. Kunderna skall gérna in-
formeras om vattenkvaliteten minst en gang om aret. Om vattenkvaliteten forsdmras
skall verket informera om saken genast. Kommunens hélsoskyddsmyndighet bor
omedelbart informeras om allvarliga férandringar som paverkar vattenkvaliteten
(8.5. Spridning av information i sarskilda situationer).
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Omsorgsfullt underhall och effektiv driftskontroll befrimjar vattenverkets
funktion och vattnets sanitdra kvalitet

Nyckeln till underhallet dr verkets skotares kompetens

Verket bor fora driftsdagbok, ha ett serviceprogram, ett program for kont-
rollovervakning samt eventuellt maskinkort.

Vattenverkets underhall betyder underhall av hela systemet: grundvatten-
omradet, brunnarna, vattenreningssystemet och nitet.
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Driftsovervakning

7.1

Driftsovervakning av vattenverk

Med driftsovervakning avses identifierande av riskfaktorer for vattenverkets funktion och
vattnets kvalitet samt kontinuerlig egenkontroll av vattnets kvalitet.

Vattentjanstverket skall kontrollera méngden av och kvaliteten pa det rdvatten som
det anvinder samt vattensvinnet i verkets ledningsnét. En omfattande driftsévervak-
ning — av verket sjdlvt utévad “egenkontroll” — dr en vésentlig del av vattenverkets
verksamhet. Endast en regelbunden och tickande driftsévervakning kan i vésentlig
grad trygga det distribuerade vattnets kvalitet. Enligt lagen bor alla verk 6vervaka
driften. Driftsovervakningen skall omfatta tillricklig uppfoljning av ravattnets
kvalitet for att verket skall kunna avgora behandlingsbehovet av vattnet och be-
handlingens dndamalsenlighet samt forandringarna i vattnets kvalitet i natet.
Antalet kontrollprover dr inte stadgat i lagen. Det rekommenderas dock att ravattnet
analyseras minst fyra ganger om dret for sidana parametrar som har stor betydelse
for vattnets kvalitet. I grundvattenverk tas ravattenproven fran verkets ingdende
vatten.

I verkets egenkontroll ingar:

 Overvakning av verkets funktion — kontroll av anordningarnas och processer-
nas funktion inklusive insamlande av data f6r processens styrning och regle-
ring.

* Kontroll av vattenkvaliteten — uppfoljning av vattnets mikrobiologiska och fy-
sikalisk-kemiska kvalitet for att vattnets brukbarhet skall kunna sidkerstillas.

60  Miljohandledning | 2007



* Analys av kundresponsen - registrering av anvandarnas kommentarer och
klagomal sa att problemen observeras mojligast snabbt.

 Ovriga undersokningar och kontroller— identifiering av potentiella problem
och riskkontroll.

Driftsévervakningen innebér att verket sjdlv skoter om kvalitetskontrollen av
hushallsvattnet. Den inkluderar inte lagstadgade analyser av vattenkvaliteten. Redan
det att verkets utgdende vattenmédngd, dvs. huvudvattenmaétaren, avldses en gang i
veckan och vérdet antecknas ar dock driftsovervakning. Nar vardena dr jamna och
stimmer med médngden vatten som sdlts 4t kunderna enligt den arliga kundmétar-
kontrollen, kan man konstatera att det inte finns betydande lackage i ledningsnatet.

I forordningen om hushaéllsvatten finns angivet minimiantalet prov pa olika pa-
rametrar, som den kommunala hélsoskyddsmyndigheten skall gora (de officiella
proven). Mer om detta star i kapitel 2. Till verkets driftsévervakning hér ddaremot
att vattenanalysernas resultat granskas nir de anldnder. Resultaten jamférs med
tidigare resultat for att uppticka eventuella férandringar. Resultaten jamfors ocksé
med gréns- och riktvdardena i hushallsvattenférordningen (bilaga 1).

Driftsévervakningen omfattar kontrollen av vattenverkets behandlingsmetoder sa-
som regelbunden analys av klorhalten, om man matar klor i ndtet. I den regelbundna
overvakningen kan inkluderas olika métningar, som beskriver vattenmédngderna och
vattenkvaliteten sasom:

¢ mingden vatten som pumpats till nétet

¢ grundvattennivan i brunnen och i observationsroren pa vattentagets influen-

somrade

* analys av indikatorbakterier (till exempel koliformiska bakterier och E.coli)

med snabbtest eller i laboratorium

¢ kontroll med féltmatare eller i laboratorium av det till verket inkommande

vattnets kvalitet: temperatur, pH, konduktivitet, turbiditet (grumlighet), hal-
ten 10st syre, farg, hardhet, alkalitet.

Pa marknaden finns redan ett flertal olika analysatorer, faltmatare och givare
men det ar ocksa viktigt att folja upp vattenkvaliteten med organoleptiska metoder
(vattnets lukt, smak, farg och grumlighet). Inspektionsrundor av vattentdkten (spe-
ciellt kemikaliematningen och pumparnas funktion) och dess omgivning dr ocksa en
vasentlig del av driftsovervakningen.

Pa varje verk skall helst finnas en pH-métare sa att verkets skotare kan méta och
anteckna pH:t varje gdng han besdker verket. Aven om verkets vatten inte behandlas,
kan man ur pH-vérdet utldsa att vattenkvaliteten inte har férdandrats och problem
uppstatt. Om vattnet behandlas, krdver manga behandlingsmetoder att pH:t justeras
till ett f6r processen lampligt varde. pH-métaren kan vara en kontinuerligt fungeran-
de on-line métare vars givare &r i vattenstrommen, eller den kan vara en separat enhet
dit vatten leds fran olika delar av processen, varvid man med en métare kan 6vervaka
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manga punkter. Driftsévervakningen &r extra viktig, om det finns betydande riskfak-
torer. Speciellt viktigt 4r att anteckna allting ordentligt. Alla métare (till exempel pH-
maitare) maste kalibreras och servas enligt bruksanvisningen for att métresultaten
skall vara palitliga. Man bor ta reda pé var det finns en tillgdnglig klormétare ifall
en sadan situation intréffar att vattenverket maste borja klorera dricksvattnet. Det dr
speciellt skal att f6lja upp vattenkvaliteten efter kraftiga regn, da grundvattennivan
ar exceptionellt hog eller vid torka, da nivan &r exceptionellt lag.
Vid planeringen av driftsovervakningen och riskkontrollen bér atminstone féljande
saker overvagas:
e Ar de mest sannolika vattenproblemen kemiska eller bakterierelaterade?
¢ Vilka riskfaktorer som hotar vattenkvaliteten finns det i ndrheten av vatten-
takten?
¢ Kan de kemikalier som anvands vid vattenberedningen utgora nagon fara?
e Hur skall anordningarna 6vervakas for att man skall kunna vara séker pa att
de fungerar?
¢ Varifradn och hur ofta tas vattenproven?
¢ Var analyseras proven?
* Hur hjélper 6vervakningsmaterialet verket att minska riskerna och trygga
vattnets hygieni?

Ju mera komplicerad vattenreningsprocessen &r, desto noggrannare behover den
Overvakas. Systemets 6vervakning underldttas av bl.a. kontinuerliga mitaggregat,
automatiska regulatorer, 6vervakningssystem och automatlarm, reservsystem, kon-
troll av parametrarna i kemikaliedoseringen samt fungerande blandarsystem.

Om det vid driftskontrollen upptacks att halterna skadliga substanser i vatten-
verkets vatten Overskrider grans- eller riktvardena, bor kommunens hilsoskydds-
myndighet omgdende kontaktas. Om halten fekaliska indikatorbakterier verskrider
gransvardena maste ocksd anvdndarna informeras och verket skrida till atgérder for
att korrigera situationen. Dessutom skall man ta nya prov.

Om grundvattnet inte behandlas, racker det i allmédnhet att féorutom prov fran
nitet analysera ravattnet. I grundvattenverk tas ravattenprovet i forsta hand fran
verkets eller pumpstationens inkommande vatten. Om detta inte dr majligt, kan
provet tas ur brunnen med hjélp av bl.a. olika slags provtagare och pumpar. Om
behandlingen &r enkel (som enbart alkalisering), rdcker det att analysera ravattnet
och utgaende vatten for att fa en klar bild av vattnets kvalitet. Provet pa utgaende
vatten visar ocksa reningseffekten och den samlade verkan av processens delfaktorer.
Om behandlingen sker i flera steg eller med flera kemikalier &r det skil att 6vervaka
varje enskild processenhets kritiska parametrar. Proven som tas fran behandlings-
processen skall ge en tdckande bild av systemets funktion. De officiella vattenproven
enligt 6vervakningsprogrammet tas frdn nitets vatten, i allmédnhet fran anvandarnas
kranar. Verket kan ocksa sjdlv ta tilliggsprov fran vattenledningsvattnet. Nétets prov-
tagningsplatser véljs sa att de mdjligast vél representerar forhallandena i systemet.
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I allménhet kommer man 6verens om provtagningsplatserna med den kommunala
hélsoskyddsmyndigheten. Om nétet utvidgas, ar det skél att granska att det finns
tillrackligt manga provtagningsplatser och att 6vervakningsprogrammet ar tillrack-
ligt omfattande.

7.2

Provtagning

7.2.1

Officiella prov

De officiella kontrollproven bor tas enligt godkidnda, standardiserade provtag-
ningsmetoder. Dylika prov tas av hélsoinspektorerna eller av certifierade miljoprov-
tagare. Instruktionerna i denna handbok ldmpar sig framst f6r vattenverkets egen
driftsdvervakning. I férsta hand bor laboratoriets instruktioner alltid f6ljas. For den
regelbundna kontrollen 16nar det sig alltid for vattenverket att komma 6verens om att
kommunens hélsoinspektor eller nagon annan utbildad provtagare, t.ex. laboratoriets
provtagare, skoter provtagningen. Vattenverket maste dock ocksa sjalv kunna ta prov
i situationer som kraver snabba atgarder, om man t.ex. misstanker att vattnet blivit
fororenat och kan utgora en fara for anvindarnas hélsa.

Ett prov som tagits pa fel sitt, fran fel plats, i fel kirl eller som uppbevarats fel ger

felaktigt resultat.

Vid provtagningen boér man komma ihag att:

e Utreda vilka fragor man vill fa svar pa genom provtagningen. Mélet kan vara
att analysera ravattnets kvalitet, vattnets lamplighet som hushéllsvatten, vatt-
nets sanitdra kvalitet eller att beddma vattenbehandlingens &ndamalsenlighet.

® Vilja vattenanalyserna och méngden prov pa basen av undersdkningens syf-
te.

e For vissa métningar dr provets hallbarhet otillrdcklig for att de skall kunna
goras i laboratorium. Déarfér maste en del bestaimningar goras genast nér pro-
vet tas. Till vissa prov skall man tillsétta fixeringsdmnen for att provet skall
behélla sin representativitet till laboratoriet. Provtagaren maste veta vilka
bestdmningar som skall goras genast, vilka prov som skall fixeras och vilka
prov som kan skickas till laboratoriet som sadana (tabell 6).

* Ta med rétt provtagningsutrustning, till exempel rétta provflaskor. Fér mikro-
biologiska prov kravs ultrarena, steriliserade provflaskor. Kemiska analyser
kraver beroende pa analysen glas- eller plastflaskor. Man bor alltid be om rétt
sorts provkaérl fran laboratoriet dit proven skickas.

Miljéhandledning | 2007 63



¢ En del av bestimningarna kan goras med analysatorer avsedda att anvéandas
pa platsen. Man skall pa férhand ldra sig att anvdnda analysatorerna och inte
forst i det skedet man borjar ta proven.

¢ Provtagningsplatsen och -séttet skall vara korrekt. Om provet till exempel
skall tas ur brunnen, far man inte ta provet frdn brunnens yta.

* Bakterieproven tas forst, ovriga prov forst dérefter.

¢ Noggranna anteckningar skall géras om provtagningen i provtagningsjour-
nalen. I journalen antecknas ocksa resultaten av alla médtningar, som gjorts pa
platsen.

¢ Proven skall forvaras rétt. De skall férvaras svalt (2-8 °C) men far inte frysa.
I allménhet kan proven forvaras i kylskdp eller i en kylvdska, som fylls med
kylklampar.

* Proven skall skickas till laboratoriet genast. Man bér se till att proven halls
svala ocksa under transporten. Uppgifterna fran provtagningsjournalen
skickas ocksa med proven till laboratoriet.

722
Provkarlen

Provkarlet beror pé vilka analyser som skall goras av provet. Darfér anvands méanga
olika och pa olika sitt preparerade kérl. Varje prov skall tas i egen flaska.

Sdkrast dr att be laboratoriet om behavliga flaskor. | synnerhet dr det skal att be laboratoriet
om de sterila flaskor som behovs for de mikrobiologiska proven.

Om flaskor inte kan fas fran laboratoriet kan f6ljande anvisningar foljas:

¢ Glasflaskor anvénds alltid nér till exempel i vattnet 16sta gaser och organiska
foreningar analyseras. I tabell 6 4r angivet nér glasflaskor skall anvdndas.

* Prov for fysikalisk-kemiska analyser kan i allmédnhet tas i polyetenflaska om
korken &r farglos eller den har en teflontdtning.

¢ For metallprov (till exempel jarn och mangan) skall som provkérl anvéndas
sk. nalgene-flaskor, som tillverkas av bl.a. polykarbonat och polypropylen.

Provkérlen skall vara rena. For fysikaliska och kemiska bestimningar tvéttas kérlen
med borste och tvidttmedel. Kérlen skall skoljas minst fem ganger med vattenled-
ningsvatten och dérefter ett par gdnger med destillerat vatten. I tabell 6 finns angivet
om kirlet behdver specialtvitt till exempel med syra.
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Tabell 6.
Vattenprovernas héllbarhet, nédiga provvolymer och fixering.

Prov-  Fixering Hallbar- Anmérkningar
mangd, K = pa filtet het
ml L =i laboratoriet
Alkalitet 100 I d Flaskan bor fyllas till bradden K, M
Bakterier 250 dilig, | Steriliserad glasflaska M
8-18 h
KMnO,- 100 I ml 4 M svavel- 5d
forbrukning syra/l100 ml
Syre 100 I ml MnSO, och I d Glasflaska med slipad propp, titrerings- | K
2 ml NaJ / 100 ml metoden
Kalcium, 100 7d M
hardhet
Klor 2*100 dalig Glasflaska med slipad propp. K, M
Flaskan bor fyllas till bradden.
Bor genast analyseras.
Klorid 100 7d
pH-virde 100 dilig Flaskan bor fyllas till bradden. Mats pa | K
filtet eller genast i laboratorium.
Totaljarn 100 | ml 4 M svavel- 6 man | Syratvittad provflaska M
syra/100 ml (L)
Jarn, reducerat, | 100 I ml 4 M svavel- | dalig Glasflaska med slipad propp K, M
syra/ 100 ml (K) Analyseras pa filtet eller sa fort det
kommit till laboratoriet.
Grumlighet 100 I d Glasflaska M
Konduktivitet | 100 Id Polyetenflaska K, M
TOC 250 Id Glasflaska med slipad propp.
Flaskan bor fyllas till bradden.
Ammonium 100 dilig Bor strdvas att bestimmas genast.
Nitrit 100 5h Bestams genast M
Nitrat 100 3d M
Firg 100 Id M
Koldioxid
(kolsyra)
Radon Id Scintillationsflaska fran laboratoriet
Fluorid 100 7d
Mangan 100 I ml' 4 M svavel- |6 man | Syratvdttad provflaska
syra/ 100 ml (L)
Uran 100 7d
Arsenik 100 7d
KM-kolumnen: K analyseras helst direkt pa filtet, M kan analyseras sjilv med enkla snabbmeto-
der eller mits i laboratorium. Ovriga i laboratorium. Se ocksa bilaga 4. Mitare och analysatorer.
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Provflaskorna fér mikrobiologiska bestimningar maste vara sterila. Sterila flaskor
fas av laboratoriet. Om detta inte dr majligt kan man sterilisera flaskorna genom att
koka de rena, 6ppna flaskorna i en halv timme. Efter kokningen toms flaskorna och
tillsluts omedelbart med en kokt, tit propp. Flaskorna packas in i rent papper och féar
svalna. Flaskan kan ocksd liggas i ugn i 125 grader i 30 minuter.

Om mikrobiologiska prov tas av klorerat vatten skall provet tas i en flaska i vilken
man innan steriliseringen har tillsatt 1 ml natriumtiosulfatlésning (35 g NaS,O, * 5
H,O per liter vatten) per liter vattenprov. Natriumtiosulfaten férhindrar att kloren
stor bakteriebestamningen.

I tabell 6 anges behovliga provvolymer, flaskornas péfyllnadssitt, pafyllnadsgrad
(ndr flaskan skall vara full), provens fixeringsmetoder samt hallbarhetstider med
tanke pé olika analyser.

723
Provtagning

Vid mikrobiologiska analyser bér man noggrant tvitta hdnderna innan provtag-
ningen eller anvdnda engangshandskar. Mikrobiologiska prov tas alltid férst innan
andra prov.

Prov fran vattenledningsvatten tas fran tappkran. Vattnet far rinna med mattlig
hastighet 3-5 minuter. Provflaskans insida och den del av korken som kommer i
kontakt med vattnet far inte férorenas. Man fér inte vidréra dem med hdnderna och
de far inte ta i t.ex. vattenkranen. Flaskan fylls inte helt och den tillsluts tatt.

Vattenprov fran brunn kan tas med flaskprovtagare eller med det kédrl som normalt
anvands for vattenhdmtningen.

Prov fran pumpbrunn tas pd samma sétt som fran vattenledningen.

Om flaskprovtagare anvédnds skall flaskhallaren brannas av, dvs. upphettas med
till exempel bldslampa, omedelbart fére anvandandet. Flaskan nedsénks snabbt med
mynningen nerat 20-30 cm under vattenytan. Flaskan fylls inte helt.

Under provtagningen gors behovliga faltmatningar sdsom vattnets temperatur,
pH, konduktivitet, syre, ferrojirn, bedomning av provets utseende och lukt. Obser-
vationerna antecknas i faltdagboken.

I tabell 7 finns ett sammandrag av provtagningsmetoder i olika situationer.
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Tabell 7.

Hur skall vattenprov tagas i olika situationer?

Vattenprovs-

objektet

Grundvatten

Provtagningsmetod

Med pump (drank-
pump, peristaltisk
pump, inertiapump)
fran observationsror
eller fran killan med
desinficerad himtare

Skall man lata vattnet
rinna innan provtag-
ningen

Ja; vattnet pumpas
innan provtagningen
tills temperatur och
konduktivitet dr
konstanta; minst tre
ganger observations-
rérets volym.

Behover man ta loss
munstycken och
blandare

Ja, om mun-

stycken har kopplats
till provtagningsslan-
garna.

Desinfektionsbehov
for mikrobiologiska
analyser

Dréankpumpen desin-
ficeras genom att
den nedsinks i 30
minuter i 10 mg CL/I
hypokloritlésning.
Slangdelarna och
hamtaren skéljs med
hypokloritlésningen.

Brunnsvatten

Med brunnens pump
eller direkt i provflas-
kan (fér mikrobiolo-
giska analyser i steril
flaska med sterila
handskar) eller med
desinficerad hamtare.

Ingen spolning eller
endast sa mycket att
vattnet i pumpen byts
ut.

Ja, brunnens kran och
munstycken skall tas
loss.

Ja, brunnspumpens
kran skall brannas av
(70 % etanol- eller
hypokloritlésning, om
kranen inte tal att
svedas)

Vatten- Fran kranen eller Om vattenreservoar- | Ja, reservoarens kran | Ja, reservoarens kran
reservoar direkt i flaskan (fér | en har en kran, kort | och munstycken skall | skall brannas av.
mikrobiologiska analy4 avtappning for att tas loss.
ser i steril flaska med | sikerstilla att provet
sterila handskar). representerar reser-
voarens vatten.
Distribution- | Fran provtagningsk- | Ja; vattnet skall rinna | Ja. Ja, provtagningsk-
sndtets vatten| ranarna. tills temperaturen ar ranarna skall brannas
konstant. Avtappnin- av.
gen far inte vara
alltfor kraftig (kranen
bara halvoppen).
Anvandarnas | Fran fastigheternas Inte alls eller 5-10 Nej. Nej.
kranvatten kranar sekunder.
724

Vattenprovernas forvaring och transport

Vattenproverna skall skickas till laboratoriet sa snabbt som mojligt, da ett flertal
vattenkvalitetsparametrar forandras under forvaringen. Proverna skall under tran-
sporten forvaras morkt och kallt i ca 2-8 °C temperatur, till exempel i kylvdska. Pa
sommaren skall man lagga flere kylkjlampar i vdskan. P& vintern skall proven kol-
disoleras, da de inte far frysa. Pa provens foljdsedel antecknas provtagarens namn,
provtagningspunkt och -tid, provtagningsmetod och uppgifter om 6nskade analyser.
Ocksé eventuella organoleptiska observationer (lukt, farg, grumlighet) antecknas
mdojligast noggrant. Om man inte genast har kunnat skicka proven till laboratoriet
utan varit tvungen att uppbevara dem 6ver natten, antecknas forvaringstemperatu-
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ren pa foljdsedeln. Nedsmutsade och rena prov fér inte férvaras i samma utrymmen
under transporten.

* Driftsovervakningen ar verkets egenkontroll som ar mycket viktig vid
sidan av myndighetskontrollen enligt programmet for kontrollundersok-
ningar.

¢ Driftsovervakningen kan goras med hjilp av olika mitare och analysatorer,
kontrollrundor och organoleptiska observationer. Driftsovervakningsobser-
vationerna bokfors.

* Verkets skotare skall giarna kunna ta vattenprover och veta hur de skickas
for analys.

Tillaggsuppgifter: Makelda A. m.fl..Vesitutkimusten ndytteenottomenetelmit (Provtag-
ningsmetoder for vattenanalyser).
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Sarskilda situationer i sma verk

8.1

Ett vattenverk maste vara forberett
pa sarskilda situationer

Enligt lagen om vattentjanster dr vattentjanstverket skyldigt att ombesorja vattent-
jansterna for sina kunder i alla situationer.

| kontraktet mellan verket och kunden bér beaktas hur verket fungerar i sdrskilda situationer.
Enligt hdlsoskyddslagen skall verket i samarbete med den kommunala hdlsoskyddsmyndighe-
ten pd forhand se till att det kan vidta de beredskapsdtgdrder som behdvs for att forebygga,
klarldgga och undanrdja sanitdra oldgenheter, som uppstdtt i exceptionella situationer.

Det kan uppsta manga olika problemsituationer i ett vattenverk. Det ar viktigt
att man ar forberedd pa dem. Skada, olycka, illdad, felaktigt agerande, tekniska fel,
exceptionella vdderférhédllanden och farliga naturfenomen kan orsaka stérningar i
verket. Arbetet inleds med en kartering av de sannolikaste riskerna. Darefter kan man
borja vidta de egentliga atgarderna for att minska sannolikheten for problemen el-
ler till och med helt undvika att problemen uppstar. Alla storningar kan dock inte
undvikas med forebyggande dtgdrder men man kan planera hur man skall agera,
om de mest sannolika problemen uppstar.

Storningens allvar beror pd manga faktorer. Sannolikheten f&r att brunnsvattnet
skall fororenas och vattnets féroreningsgrad varierar bl.a. beroende pa jordmanens
egenskaper, brunnens placering och skick, vaderforhallanden, skadliga substanser
och férorenande verksamheter pa ravattnets bildningsomrade.

God och omsorgsfull skétsel av verket dr det bdsta sdttet att forebygga problem.
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Tabell 8.

Vattenforsorjningens risker och férebyggande av dem (Arosilta 2005, bearbetad av

forfattaren).
RISKERNA

Naturfenomen

FOREBYGGANDE OCH KONTROLL

Torka

* Brunnarna skall byggas och placeras ritt.

* Man bor planera pa forhand varifran vatten fas om brunnen sinar.

* En langre torka kan ocksa paverka vattenkvaliteten. Vattnet kan da krava
behandling. Torkan kan ocksa medféra risk for brott pa brunnsbottnen.

Oversvamningar
och stortregn

¢ Brunnskonstruktionerna bor hallas i skick, brunnens overdel skall vara till-
rackligt hogt over markytan och omgivande mark sldntas.

* Brunnen bor vara placerad sa att omgivande vattenniva inte ens vid Gvers-
vamningar stiger Gver brunnsnivan.

Kéld och tjile

Markanviandning

Tekniska risker

* Brunnen, vattenledningarna och pumparna bér kéldisoleras.

* Om tjdlen séndrar brunnen eller vattenledningen, skall skadan genast repa-
reras. Mikrober kan via skadan komma in i vattnet i synnerhet om en av-
loppsvattenledning i samma schakt ocksa skadas.

* Vid grundvattenomradenas markanvandningsplanering bér man se till att
grundvattnet inte férorenas.
* Omradets vatten- och avloppsror bér beaktas vid byggarbeten.

Eldsvador

* Skogs- och fastighetsbrander kan skada grundvattnet (i synnerhet kemikalier|
som anvinds i slickningsarbetet kan paverka grundvattnets kvalitet).

* Alla enheter som ingar i vattenforsorjningen, sasom hogreservoarerna, bor
brandskyddas.

* Verken bor ha brandvarnare, som om majligt skall vara fjarrstyrda.

Eldistribution

* Storm och blast kan férorsaka avbrott i elnétet.

* Verket skall garna ha ett reservaggregat for inkoppling vid stromavbrott.

* Det dr bra att till exempel med en frekvensomvandlare sikerstilla att
pumpen startar pa nytt efter strémavbrott.

* Om vatten anvands under pumpavbrottet sjunker trycket. Da kan mikrober
sugas in i systemet eller smutsigt vatten komma in i nitet fran hogre upp
beldgna fastigheter. Ytvatten i ventilbrunnarna kan komma in i nétet via
tvavagsventiler for avluftning.

Jord- och skogs-
bruk

* Pa jordbruksomraden bor ses till att godsel fran akrarna eller djurspillning
inte kan férorena grundvattnet.

* Man bér forséka utreda om pesticider har anvants pa grundvattnets bildning-
somrade.

Foretagsverk- * Industrins férsummelser har fororenat grundvatten. Numera styr villkoren i
samhet industrianldggningarnas tillstand kraftigt verksamheten. En industrianldggning
ar dock ofta en potentiell risk pa grundvattenomraden.

Bostadsfastigheter| * Enskilda fastigheters avloppsvattenreningssystem dr en betydande risk pa
grundvattenomraden. Ocksa avfall, oljor och gédsel som foérvaras pa fas-
tigheterna samt daligt skotta avtraden och komposter kan vara en fara for
grundvattnet.

* Bristande service orsakar risk for grundvattnet.
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RISKERNA FOREBYGGANDE OCH KONTROLL

Trafik * Pa grundvattenomraden boér végsaltning undvikas eller i man av mojlighet
anvdndas alternativa halkbekdmpningsmetoder.

* Om brunnen dr i ndarheten av en vdg, som under en lingre tid saltats, bor
salthalten i brunnen kontrolleras.

* Man bor striva att utreda transporten av farliga amnen pa grundvattenom-
radet.

Stralning * Tata brunnskonstruktioner skyddar brunnsvattnet fran radioaktivt nedfall.
Grundvattnet dr bittre skyddat for nedfall dn ytvattnet.

Sociala faktorer

Brister i under- | ¢ Vattenforsorjningens viktigaste forebyggande atgird ar ett vilskott under-

hallservice hall.

* Att reparera foljderna av bristande underhdll blir i allmdnhet betydligt dyrare
an att utfora de egentliga serviceatgirderna.

Problem i tillgdn- | * Problem i tillgangen pa kemikalier, reservdelar och experttjinster kan uppstd

gen vid till exempel strejk eller till och med pa grund av verkets avlagsna lige.

* For att undvika problem bér man standigt vara medveten om varifran och
hur snabbt i fraga varande tjanster vid behov kan fas.

* Det dr skal att komma 6verens med kemikalieleverantéren om sakerhet-
supplag av de viktigaste kemikalierna (speciellt desinficeringskemikalierna).

Illdad och * Brunnarnas ventilationsluckor skall vara gallerférsedda. Vattenbehandling-
kriminell verk- sanldggningarna, brunnarna, reservoarerna och kemikalieférraden skall vara
samhet lasta.

« Effektiv belysning (till exempel styrd av rérelsesensorer) av verkets omrade
forebygger olaga intrang. Omradet bor réjas pa overloppsvaxtlighet.

» Utpressning ar tamligen osannolik i Finland.

* Terrorism dr timligen osannolik i Finland.

Forandringar i * Befolkningstillvaxt, héjning av bostadernas utrustningsniva och forandringar i
vattenbehovet ndringsstrukturen kan orsaka problem for vattnets tillracklighet. Minskningar
av vattenférbrukningen kan orsaka ekonomiska eller tekniska problem for
verket.
8.2

Forberedelser for sarskilda situationer

Alla problemsituationer kan inte forebyggas men i viss mdn kan man férbereda
sig pa dem. Forberedelseplanen skall uppgoras skriftligt. Den skall férvaras sa att
den ér tillgdnglig for alla personer som beh&ver den. Den skall dock vara skyddad
mot utomstaende, da den inte &r ett offentligt dokument. Mer &n en person bor pa
vattenverket kidnna till verkets allménna angeldgenheter och i synnerhet férberedel-
seplanen. Planen uppgors gdrna i samarbete med hélsoskyddsmyndigheten, som
atminstone skall tillstdllas en kopia av planen.

Hér kan endast ges exempel pa saker som skall beaktas i férberedelseplanen. De
lokala forhédllandena (vattenanskaffningen, vattenbehandlingsmetoderna, persona-
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len, ldge...) bestimmer i vdsentlig grad den slutliga planens utformning. Planen
skall vara klar och entydig. Den skall uttryckligen beakta lokala férhallanden och
alla vésentliga samarbetsparter. Planen skall hallas uppdaterad och den skall arligen
granskas. Planen bor dndras da forandringar sker i till exempel vattenberedningen,
verksamhetsomradet eller personalen.
Planen for sdrskilda situationer bér innehdlla atminstone (modell i bilaga 8):
* beskrivning av vattentjdnstverket: vattenuttag, vattenbehandling och vatten-
distribution
* verkets sannolikaste hotfaktorer: vilka men for anvandarna och verket de
orsakar, hur man har strivat att férebygga dem och vilken sannolikheten &r
for varje situation
¢ dtgdrderna om situationen intrdffar: omedelbara atgédrder (avbrytande av vat-
tendistributionen, vattenanalyser...) samt vidare atgarder (klorering, reparati-
oner av verket ...) samt rapportering
¢ information och kommunikation vid sérskilda situationer (viktiga kontaktup-
pgifter)
¢ personalens roll och deras kontaktuppgifter.

Sma verk har inte nédvandigtvis resurser att gora upp en heltdckande férberedelse-
plan. Verket borde dock ga igenom sina sarbaraste punkter och fundera pa l6sningar
for att minska sarbarheten (i bilaga 7 finns en checklista for att bedéma verkets sar-
barhet). Det dr ytterst viktigt speciellt for sma verk att goda kartor existerar och att
dessa dr tillgdngliga samt att man uppgor en lista pa kontaktpersoner.

8.3
Agerande i sarskilda situationer

Da problemen uppstar maste man besluta om omedelbara atgiarder: Innebér si-
tuationen fara for vattnets anvandare? Bor vattendistributionen avbrytas? Vem bor
informeras on situationen? Hur skéts informeringen? Krévs reparationsarbeten? Av
vem skall man begéra hjdlp? Forberedelseplanen hjilper, nar snabba beslut behéver
fattas. I problemsituationer skall alltid den kommunala hidlsoskyddsmyndighet, som
ansvarar for informerandet, kontaktas. Den bistar ocksd med att hitta 16sningen.
Foretag som tillhandahaller nddvandighetstjanster dr alagda sk. public service-
skyldighet: distributionen av hushallsvatten maste kunna skétas i tillrdcklig ut-
strackning dven om ett odverstigligt hinder (force majeure) begrénsar vattenverkets
verksamhet. Varje verk borde ha en plan 6ver en reservvattenkilla. Vatten kan till
exempel fas fran en reservbrunn eller ett annat verk. Om verket star i férbindelse med
ett annat verks distributionsnit kan tillfillig vattendistribution enkelt ordnas. Detta
hjélper inte om problemen ligger i ndtet. D4 maste man kanske leverera vattnet med
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tankbil. Ordnandet av tillfdllig vattendistribution bor planeras pa férhand och man
bor forvissa sig om att planen dr genomforbar.

Vid stoérningssituationer (om till exempel ett ndrbeldget vattendrag svammar 6ver)
skall kontrollen av hushallsvattnets kvalitet 6kas. Den utdkade kontrollen fortgar
tills situationen som hotat vattenkvaliteten upphért (vattennivan i vattendraget har
sjunkit till normal niva).

I allménhet finns det en forklaring till problemen med vattenkvaliteten. Dalig lukt
och smak indikerar till exempel sannolik férorening av brunnen eller grundvattnet.
Vattenprovet bor med det snaraste skickas till laboratorium for analys. Nar kva-
litetsproblem utreds analyseras vanligen indikatorbakterier i vattnet, vattnets pH,
grumlighet, farg, permanganattal, jairn, mangan, kviveforeningar, alkalitet, hardhet,
syre och klorid. Laboratoriet skall gdrna informeras om de uppkomna problemen. Da
kan det foresla behovliga analyser. Vattenprov tas fran ravattnet, det behandlade vatt-
net och/eller vattenledningsvattnet beroende pa utredningens syfte. Da resultaten
erhallits, kan man bérja utreda vad som fororsakat fororeningen. Har hjalper kom-
munens hélsoinspektdr. Vanliga orsaker dr sondriga brunnskonstruktioner, utslitna
ror eller nedsmutsande faktorer pd grundvattenomradet. De sérskilda situationerna
foranleder olika atgérder i verket. Man kan till exempel behéva reparera brunnar
och system. Vid planeringen av saneringsatgdrderna ar det bra att ta kontakt med
fackmén pa omradet.

Alla anldggningar bor ha beredskap for desinfektion av vattnet. Med detta avses,
att det skall vara mojligt att vid behov koppla desinficering till verkets reningsprocess.
Verket maste inte nddvindigen sjilv ha desinfektionsutrustning men verkets personal
maste veta, varifrdn man vid behov snabbt kan hdmta kemikalier och utrustning.

Starka misstakar Anmilan till hilso- Deltagande i utrednings-
om kontamination vardsmyndighet arbetsgruppen

\ Start av desinfektion

Alternativ vattendistribution

; Stopp av kontaminerad
Granskpll(ng aV | _,| Kontamination + || Vvattentikt +>
vattentakt Alternativ vattendistribution
Start av desinfektion

Effektiverad provtagning
Atgarder for att forbattra
vattenkvaliten

Granskning av K SV Start av desinfektion
ledningsnitet ontamination +| —| - Ajternativ vattendistribution -
Avbrytning av distribution

Bild 16. Atg'zirder da vattenverkets vatten fororenats (Handbok till kommunerna om exceptionella
situationer inom miljohalsan, SHM:s handbok 2000:4).
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8.4
Ansvarsfordelningen vid problemsituationer

Kommunens hilsoskyddsmyndighet innehar en central roll i sdrskilda situationer.
Enligt hdlsoskyddslagen &vervakar hédlsoskyddsmyndigheten kvaliteten pa hus-
hallsvatten, som levereras av vattenverken, samt kontrollerar vattenverken i sin
helhet. Hélsoskyddsmyndigheten skrider till omedelbara dtgédrder ndr den infor-
merats om problem eller misstanke om problem. Hélsoskyddsmyndigheten beslu-
ter om anvdndandet av hushéllsvattnet bor begransas. Hilsoskyddsmyndigheten
deltar bade i utrednings- och avvirjningsarbetet, inférandet av begrdansningar for
vattenanvdndningen och informeringen. Uppgifterna for att avvérja oldgenheter
férdelar sig mellan hilsocentralen, hdlsoskyddsmyndigheten och vattentjanstverket.
Halsoskyddsmyndigheten svarar i samarbete med vattenverket for uppgdrandet av
en plan f6r exceptionella situationer. Denna plan bertr uttryckligen beredskapen for
exceptionella situationer inom hélsoskyddet.

Kommunen ansvarar for att vattentjénsterna utvecklas och tillbérligt 6vervakas.
Enligt lagen om vattentjanster &r kommunen skyldig att ordna vattentjanster om be-
hovet hos en storre grupp av invanare eller sanitédra eller miljoskyddsskal det kraver.
Kommunen skall i samarbete med vattenverket gora upp en plan for tillfallig vat-
tendistribution, men den har rétt att ta betalt for sina tjanster. Enligt beredskapslagen
skall kommunen uppgdra en beredskapsplan f6r undantagsférhallanden. Dér ingér
vattenforsorjningsberedskapen. I praktiken har varje verksamhetsomrade (ocksé
vattentjanstverken) svarat for uppgorandet av sin egen plan.

Vattenverket svarar for att vattnet, som levereras till anvdndarna, ar rent. Verket
skall strava att identifiera och forebygga riskerna i vattenforsorjningen samt forbereda
sig for dem. Vattentjanstverket skall géra upp en forberedelseplan och idka drifts-
kontroll. I sérskilda situationer i vattenforsorjningen skéter verket om information
och tillféllig vattendistribution. Vattentjanstverket kan ocksa rekommendera begréans-
ningar i anvidndandet av vatten ndr misstankarna &r befogade. Om informationen
skall ocksa 6verenskommas med hélsoskyddsmyndigheten.

I vissa sdrskilda situationer, till exempel under allvarliga 6versvamningar, kan det
vara skél att raiddningsmyndigheten koordinerar dtgarderna. Raddningsmyndig-
heten grundar da en ledningscentral, ddr olika myndigheter och vattentjanstverk ar
representerade.

Fastighetens dgare svarar for fastighetens vattenforsérjning. Agaren av en fastig-
het, som anslutits till ett vattentjanstverks ledningsnit, svarar enligt vattentjanstlagen
for fastighetens vatten- och avloppsledningar och till dem hérande anordningar dnda
fram till forbindelsepunkten. Agaren svarar ocksa for att fastighetens verksamhet och
anordningar inte orsakar problem f&r vattenverkets verksamhet.
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8.5
Spridning av information i siarskilda situationer

For informationen om vattenkvaliteten i normala situationer och om férdandringar i
den i sédrskilda situationer av lindrig art svarar vattentjanstverkets ledning. Kommu-
nens hdlsoskyddsmyndighet svarar i allmédnhet for informationen om vattnets kvali-
tet blir saimre (storningar i vattenkvaliteten eller vattenepidemi). Riddningsvasendet
svarar for informationen i andra allvarliga sarskilda situationer.

Om vattnets kvalitet forsdmras madste det finnas klara kanaler for att informera
anviandarna om problemen. Informationen kan ges per telefon enligt ett tidigare
overenskommet system eller per post. Information kan ocksa spridas via lokalradio,
tidningar och internet. Informationsgangen bor planeras pa forhand och beakta
lokala forhallanden. Da fas den 6verraskande situationen snabbt under kontroll. Det
ar bra att pa forhand gora upp ett informationsbladsutkast, som sedan anpassas till
situationen. Modellen sdkrar att vdsentlig information inte gloms bort.

Om du misstdnker vattenburen epidemi

* Viinta inte pa att epidemin bekrdftas genom laboratorieprov, utan informera genast tillsam-
man med den kommunala hdlsoskyddsmyndigheten anvdndarna om att vattnet eventuellt
har fororenats.

* Radgor med hdlsoskyddsmyndigheten om behovet att utfdrda forbud att anvdnda vattnet
som dricksvatten eller ge foreskrifter om att vattnet skall kokas.

* Skrid till nodiga atgdrder for att vid behov ordna alternativ vattentillforsel

* Borja desinficera hushdllsvattnet for att forhindra att epidemin sprider sig.

* Bistd vid behov myndigheterna att utreda omfattningen av epidemin.

Problem i vattenverken kan orsaka en sarskild situation, som kriaver samarbete
mellan olika aktorer. Darfor bor verket och verkets skotare ha de viktigaste aktorernas
kontaktuppgifter omedelbart tillgédngliga (bilaga 5). Dylika aktorer &r bl.a.

¢ larmcentralen

¢ hilsoskyddsmyndigheten samt miljomyndigheten

* hélsocentralen

® den regionala miljocentralen

e polis och raiddningsvdsendet

* lokalradio och 6vriga informationsmedia

¢ foretagen i livsmedelsbranschen, sjukhus och liknande for férsorjningsbered-

skapen viktiga aktorer eller specialanstalter till vilka vatten levereras.
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e Vattenverket svarar for vattenkvaliteten och maste vara forberett pa sirskil-
da situationer. God och omsorgsfull skotsel av verket dr det basta sittet att
forebygga problem.

* Vid storningar i vattenkvaliteten eller vattenburna epidemier svarar i all-
manhet hilsoskyddsmyndigheten for informationen.
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Bilaga |. Kvalitetskrav pa och —rekommendationer for hushallsvatten
samt information om nagra av de vanligaste analyserade
substanserna och deras egenskaper

Social- och hilsovardsministeriets forordning 401/2001 (om kvalitetskrav pa och
kontrollundersokning av hushallsvatten i sma enheter, bilaga)

Fér anldggningar som levererar under 10 m? vatten per dag eller for mindre dn 50 personers

behov.

Kvalitetskrav pa hushallsvatten

Escherichia coli

Intestinala enterokocker

Akrylamid
Antimon
Arsenik
Bensen
Bens(a)pyren
Bor

Bromat
Kadmium
Krom

Koppar
Cyanid
I,2-dikloretan
Epiklorhydrin
Fluorid

Bly
Kvicksilver
Nickel

Nitrat (NO3-)

Nitratkvave (NO3-N)

Nitrit (NO2-)

Nitritkvive (NO2-N)

Pesticider
Pesticider totalt

Polycykliska aromatiska kolvaten

Selen

Tetrakloreten och trikloreten totalt
Trihalometaner totalt

Vinylklorid
Klorfenoler totalt

Anmirkningar:

(hogsta tillatna tathet/koncentration)
0 CFU/100 ml
0 CFU/100 ml
0,10 pg/l (2)
5,0 pg/l

10 pg/l (4)

1,0 pg/l

0,010 pg/l

1,0 mg/l

10 pg/l (3)
5,0 pg/l

50 pg/l

2,0 mg/l

50 pg/l

3,0 pg/l

0,10 pg/l (2)
1,5 mg/l (4)
10 pg/l

1,0 pg/l

20 pg/l

50 mg/l (5)
11,0 mg/l

0,5 mg/l (5)
0,15 mg/l
0,10 pg/l (6 och 7)
0,50 pg/l (6)
0,10 pg/l (8)
10 pg/l

10 pg/l

100 pg/l (3 och 9)
0,50 pg/l (2)
10 pg/l (10)

I) férekomsten av Escherichia coli faststalls i den utstrackning som anges i standardférfarandet
2) koncentrationen beriknas enligt specifikationer om maximal migration fran motsvarande poly-
mer i kontakt med vattnet; som griansvarde for amnen som patriffats i vattnet anvands detek-

tionsgransen
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3) i den man det dar maojligt utan att dventyra desinfektionens effektivitet skall ett ligre virde
efterstravas

4) i hushallsvatten som inte anvinds som dricksvatten eller inte anvands direkt i livsmedel, eller
som inte kommer i direkt kontakt med livsmedel i samband med framstillning, féradling, kon-
servering och marknadsféring av livsmedel dr kvalitetskravet i fraga om arsenik att halten skall
understiga 20 pg/l och i fraga om fluorid att halten skall understiga 5,0 mg/I

5) den hogsta tillitna koncentrationen av nitrit i vatten fran ett vattenverk ar 0,10 mg/l; nitrathal-
ten/50 + nitrithalten/3 far inte Sverstiga vardet |

6) de foreningar som avses ar organiska insekticider, herbicider, organiska fungicider, organiska
nematocider, organiska akaricider, organiska algicider, organiska rodenticider, organiska slem-
bekdmpningsmedel och andra likartade produkter samt féreningarnas metaboliter, nedbryt-
nings- och reaktionsprodukter

7) gransvardet for aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid 4r 0,030 pg/I

8) de foreningar som avses ar bentso(b)flouranten, bentso(k)flouranten, bentso(ghi)perylen och
inden(l,2,3-cd)pyren

9) de foreningar som avses dr kloroform, bromoform, dibromoklorometan och bromdiklormetan

10) de féreningar som avses ar tri-, tetra- och pentaklorfenol

Kvalitetsrekommendationer for hushallsvatten
(hogsta tillatna koncentration)

Aluminium 200 pg/l

Ammonium (NH4+) 0,50 mg/I

Ammoniumkvave (NH4-N) 0,40 mg/I

Klorid 100 mg/l (1,2)

Mangan 50 pg/l (3)

Jarn 200 pg/l (3)

Sulfat 250 mg/l (1,4)

KMnO4-tal 20 mg/l

CODMn, 02 5 mgl/l

Koliforma bakterier 0 CFU/100 ml (5)

Radon 300 becquerel/l (6)
(malniva)

pH 6,5-9,5(I)

Konduktivitet under 2 500 pS/cm (1)

Turbiditet 1,0 NTU

Fargtal 5

Lukt och smak ingen tydlig frimmande lukt eller smak

Anmarkningar:

I) vattnet far inte vara aggressivt

2) for att vattenledningsmaterialet inte skall utsittas for korrosion bor kloridhalten understiga
25 mgll

3) den hogsta tillatna koncentrationen for jarn i hushallsvatten som avses i | § 3 punkten skall
ligga under 400 pg/l och fér mangan under 100 pg/l

4) for att vattenledningsmaterialet inte skall utsittas fér korrosion bor sulfathalten understiga
150 mg/I

5) i fraga om hushallsvatten som avses i | § 3 punkten skall den hogsta tillitna koncentrationen
ligga under 100 CFU/100 ml

6) i fraga om hushdllsvatten som avses i | § 3 punkten skall den hogsta tillatna koncentrationen
ligga under | 000 becquerel/l
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Social- och halsovardsministeriets forordning 461/2000 (om kvalitetskrav pa och
kontrollundersokning av hushallsvatten, bilaga)

For anlédggningar som levererar minst 10 m? vatten per dag eller for minst 50 personers behov.

Kvalitetskrav pa hushallsvatten
(hogsta tillatna tathet/koncentration)

Escherichia coli 0 CPU/100 ml
Enterokocker 0 CPU/100 ml
Akrylamid 0,10 pg/l (1)
Antimon 5,0 pg/l
Arsenik 10 pg/l
Bensen 1,0 pg/l
Bens(a)pyren 0,010 pg/l
Bor 1,0 mg/l
Bromat 10 pg/l (2)
Kadmium 5,0 pg/l

Krom 50 pg/l
Koppar 2,0 mg/l (3)
Cyanid 50 pg/l
|,2-dikloretan 3,0 pg/l
Epiklorhydrin 0,10 pg/l (1)
Fluorid 1,5 mg/l

Bly 10 pg/l (3)
Kvicksilver 1,0 pg/l
Nickel 20 pg/l (3)
Nitrat (NO3-) 50 mg/l (4)
Nitratkvave (NO3-N) 11,0 pg/l
Nitrit (NO2 -) 0,5 pg/l (4)
Nitritkvave (NO2-N) 0,15 pg/l
Pesticider 0,10 pg/l (5 och 6)
Pesticider, totalt 0,50 pg/l (5)
Polycykliska aromatiska kolvaten 0,10 pg/l (7)
Selen 10 pg/l
Tetrakloreten och trikloreten, totalt 10 pg/l
Trihalometaner totalt 100 pg/l (2 och 8)
Vinylklorid 0,50 pg/l (1)
Klorfenoler, totalt 10 pg/l (9)

Anmirkningar:

I) koncentrationen beriknas enligt produktspecifikationer om maximal migration fran mot-
svarande polymer i kontakt med vattnet; som griansvirde fér amnen som patriffats i vattnet
anvinds detektionsgriansen

2) i den man det dr majligt utan att dventyra desinfektionens effektivitet skall ett lagre virde
efterstravas

3) prov tas vid tappstillet hos anvindaren sa, att koncentrationen motsvarar det genomsnittliga
vérdet for varje vecka

4) den hogsta tillatna koncentrationen av nitrit i vatten fran ett vattenverk dr 0,10 mg/l; nitrat-
halten/50 + nitrithalten/3 far inte Gverstiga virdet |
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5) de féreningar som avses ér organiska insekticider, herbicider, fungicider, nematocider, akarici-
der, algicider, rodenticider, organiska slembekampningsmedel och andra likartade produkter
samt foreningarnas metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsprodukter

6) gransvardet for aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid ar 0,030 pg/I

7) de féreningar som avses ar benso(b)fluoranten, bentso(k)fluoranten, bentso(ghi)perylen och

inden(l,2,3-cd)pyren

8) de foreningar som avses ar kloroform, bromoform, dibromoklorometan och bromdiklormetan
9) de foreningar som avses ar tri-, tetra- och pentaklorfenol

Kvalitetsrekommendationer for hushallsvatten

Aluminium

Ammonium (NH4 +)
Ammonium (NH4-N)

Klorid

Mangan

Jarn

Sulfat

Natrium

Oxiderbarhet (CODMn-02)

Clostridium perfingens (inbegripet sporer)
Koliforma bakterier

Antal mikroorganismer (22°C)

pH

Konduktivitet

Turbiditet

Farg

Lukt och smak

Total méangd organiskt kol (TOC)
Radioaktivitet

Tritium

Total indikativ dos

Anmirkningar:
I) vattnet far inte vara aggressivt

(hogsta tillitna koncentration)
200 pg/l

0,50 mg/I

0,40 mg/I

250 mg/l (1, 2)

50 pg/l

200 pg/l

250 mg/l (1, 3)

200 mg/l

5,0 mg/l (4)

(malniva)

0 CFU/100 ml (5)

0 CFU/100 ml

ingen onormal férandring
6,5-9,5(l)

under 2 500 pS/cm (1)
godtagbar fér anviandarna, (6)
och ingen onormal férandring
ingen onormal férandring
ingen onormal férandring
ingen onormal férandring (7)
(8)

100 bequerel/l

0,10 mSv/ar

2) for att vattenledningsmaterialet inte skall utsittas for korrosion bér kloridhalten understiga

25 mg/l

3) for att vattenledningsmaterialet inte skall utsittas for korrosion bor sulfathalten understiga

150 mg/I
4) behover inte miatas om TOC mits

5) midts endast om ravattnet utgors av ytvatten

6) i fraga om turbiditeten hos vattnet som lamnar ett ytvattenverk bor ett virde som efter

beredningen understiger | NTU efterstravas

7) behover inte mitas om oxiderbarheten bestimts och den distribuerade vattenmangden per

dygn understiger 10 000 m3/d

8) tritium och den totala indikativa dosen radioaktivitet behver inte mitas om det med stéd av
tidigare undersokningar (Stralskyddscentralen) dr kant att dessa varden klart understiger pa-
rametervirdet; i fraga om matningarna och mitningsfrekvensen ges sirskilda foreskrifter; vid
berikning av den totala indikativa dosen undantas radon och sénderfallsprodukter fran radon,

tritium och kalium-40.
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Escerichia coli

Escerichia coli eller E.coli &r en intestinal indikatorbakterie. En av dess former (EHEC)
ar sjukdomsalstrande. Enligt SHM:s kvalitetskrav far hushéllsvatten inte innehalla
E.coli, maximihalten dr 0 CPU /100 ml.

Intestinala enterokocker

Enligt SHM:s kvalitetskrav far hushallsvatten inte innehalla intestinala enterokocker,
maximihalten dr 0 CPU/100 ml. Om enterokocker patriffas i brunnsvattnet, skall
man omedelbart utreda den fekaliska féroreningens orsak och omfattning och vidta
atgarder for att forebygga fara for manniskors hélsa (kokande av vattnet innan det
anvinds, desinfektion, rengdrande av nétet).

Arsenik

Arsenik forekommer naturligt i grundvattnet i berggrunden i Birkaland, Salla och pa
nagra andra stéllen i Finland. De hogsta koncentrationerna &r ca 1 000 ng/1. Arsenik
dr en giftig substans, som kan orsaka olika former av cancer.

Fluorid

Fluorid (fluor) finns i synnerhet i grundvattnet i saval mark- som berggrunden pa
rapakiviomrddena i Kymmenedalen och Egentliga Finland. For stort fluorintag kan
medfora flackar pa tandemaljen och benskorhet.

Nitratkvave

Maximihalten for nitratkvave &dr enligt SHM:s kvalitetskrav 11 mg/1 (for nitrat 50
mg/1). Nitrat kan komma i vattnet fran gddsel och genom nedbrytning och oxidation
av kvédvehaltiga &mnen. Grundvatten i naturtillstand har en mediannitrathalt pa 0,2
mg/l. I brunnsvatten pa sand- och mordanmarker dr medianen 2,5-5,2 mg/1.

Nitritkvidve

Maximihalten for nitritkvdve &r enligt SHM:s kvalitetskrav 0,15 mg/1 (for nitrit 0,5
mg/1). Nitrit bildas vid ofullstindig oxidation av kvéavefoéreningar och dess fore-
komst i hushallsvatten indikerar alltid bakteriell aktivitet antingen i vattentdkten
eller -ledningarna.

Alkalitet

Vattnets alkalitet(alkalinitet) beror i allménhet pa bikarbonat i vattnet. Den paverkar
vattnets buffertkapacitet eller férmaga att motsta féorandringar i pH. Ju hogre alkali-
tet, desto storre ar formagan att motstd pH-fordandringar. I Finland dr grundvattnets
alkalitet i allmanhet lag (under 0,6 mmol /1), men pa kalkstensomraden kan den vara
hoég, 6ver 3 mmol/l. Alkaliteten méts i mmol/1. Lag alkalitet 6kar korrosionsrisken.

84 Miljohandledning | 2007



BILAGA 1/6

Aluminium

Aluminium férekommer i allmédnhet som fasta foreningar i lerjordar men i sk. sura
sulfatjordar kan det ocksa vara i 19st eller kolloid form. Aluminium &r inte bevisligen
hilsovadligt. Det kan orsaka smakfel och forekommer ofta nédr vattnet grumlats av
lera.

Klorid

Maximihalten for klorid &r enligt SHM:s kvalitetskrav 250 mg/1. Gransvardet utgor
den uppskattade smaktroskeln. For att undvika korrosionsproblem rekommenderas
att halten halls under 25 mg/1. Vid kusten ger gamla havsbottnar upphov till htga
kloridhalter. Aven végsalt, som anvinds vid halkbekdmpning, och avloppsvattenuts-
lapp kan hoja kloridhalten. Kloridhalten i grundvatten i naturtillstind varierar < 1
— 60 mg/1. I brunnsvatten pad sand- och mordnmarker dr medianen 4,5-9,0 mg/1.

Ammoniumkvive

Maximihalten f6r ammoniumkvéave &r enligt SHM:s kvalitetskrav 0,4 mg/1 (for am-
monium 0,5 mg/1). Ammonium férekommer i vattnet som en nedbrytningsprodukt
av kvévehaltiga organiska foreningar, gédsel. Andra killor ar industri och avlopps-
vatten. Ammoniumkvévehaltens median i grundvatten i naturtillstand &r 6 pg/1.

Mangan

Maximihalten f6r mangan ar enligt SHM:s kvalitetskrav 50 ug /1. Tamligen hga man-
ganhalter, ofta tillsamman med jirn, forekommer allméint i grundvattnet i Finland.
Manganhalten i grundvatten i naturtillstdnd varierar < 0,02-3,9 mg/1 och median-
halten &r < 0,02 mg/1. I brunnsvatten pa sand- och mordnmarker &r medianen ocksa
< 0,02 mg/1. Hog manganhalt gor att vattnet smakar illa och efterldmnar avlagringar
pa sanitets- och hushallsartiklar samt flickar pa tvatt.

Jarn

Maximihalten for jarn dr enligt SHM:s kvalitetskrav 200 ug/1. Lost jarn féorekommer
allmént i grundvattnet i Finland, speciellt i syrefattiga lertdckta asar och i strandin-
filtrerat vatten. Jarnhalten i grundvatten i naturtillstdnd varierar < 0,02-77 mg/1 och
medianhalten &r 0,035 mg/1. I brunnsvatten pa sand- och mordnmarker &r jarnhaltens
median 0,2 mg/l. Hoga jarnhalter orsakar tekniska och estetiska oldgenheter: jarnet
ger upphov till rostavlagringar pa sanitets- och hushallsartiklar, rostflickar pa klader
och ger vattnet rostsmak.

Sulfat

Maximihalten for sulfat dr enligt SHM:s kvalitetskrav 250 mg /1, men for att undvika
korrosionsproblem rekommenderas att halten halls under 150 mg /1. Hoga sulfathalter
uppmiits i synnerhet i kustomradenas grundvatten, dir speciellt paverkan av salter
i forna havsbottnar syns. Geologiska faktorer och svavelnedfall fran luften orsakar
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pa vissa omrdden forhojda sulfathalter. Sulfathalten i grundvatten i naturtillstand
varierar mellan 0,1-280 mg/1 och medianhalten dr 3,8 mg/1. I brunnsvatten pa sand-
och mordnmarker 4r medianen 10-16 mg/1. Sulfaten kan i anaeroba férhallanden av
bakterier reduceras till svavelvite, som far vattnet att lukta och smaka illa.

KMnO,-tal
KMnO -talet (permanganattalet) beskriver ndrmast halten organiska &mnen, vanligen
humus, i vattnet. Ett hogt KMnO,-tal ger vanligen ett hogt fargviarde.

cop,,, O,
Samma som permanganaten, men redovisad som syre.

Koliforma bakterier

Koliforma bakterier indikerar fekaliekontamination. Koliforma bakterier, med un-
dantag av E.coli, kan harrora dven fran andra kéllor &n ménniskors och djurs fekalier,
namligen fran véxter, marken eller avloppsvatten frén industri. Féljaktligen indikerar
koliforma bakterier inte alltid med sikerhet fekaliekontamination, men de visar att
vattnet dr generellt nedsmutsat, till exempel att ytvatten sipprar in i grundvattnet.

Radon
Radon &r en radioaktiv gas, som forekommer speciellt i S6dra Finlands granitomra-
den. For hog exponering kan orsaka lungcancer.

pH

pH-vérdet méter vattnets surhetsgrad. Ju lagre pH-virde desto surare &r vattnet. Re-
kommenderat malvarde f6r pH &r 6,5-9,5. Grundvattnets pH varierar av geologiska
orsaker och pa grund av méansklig verksamhet i olika delar av landet mellan 3,6-9,0.
I brunnsvatten pd sand- och moranmarker dr pH-virdet i medeltal 6,3-6,5.

Konduktivitet

Vattnets konduktivitet beskriver méngden av mineralsalter i vattnet. Klorid, sulfat,
natrium, hardhetssalter och bikarbonat hojer konduktiviteten. Malnivan f6r kon-
duktiviteten &dr enligt SHM:s kvalitetskrav under 2 500 uS/cm. Konduktiviteten hos
grundvatten i naturtillstdnd varierar mellan 3-590 uS/cm, och medianvardet ar 42
pS/cm. I brunnsvatten pa sand- och mordnmarker d&r medianen 140-200 uS/cm.

Grumlighet (turbiditet)

Vattnets grumlighet beror ofta pa lera, jarn eller kolloida foreningar. Grumligheten i
sig dr ingen sanitdr oldgenhet. Brunnsvattnens grumlighets medianvéarde dr 1 FTU.
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Firgtal

Maximihalten for hushéllsvattnets farg ar enligt SHM:s kvalitetskrav 5 Pt mg/1. Vatt-
nets farg beror i allmédnhet pa fargade organiska foreningar sdésom humussyror. Ocksa
metaller sdsom jdrn och mangan kan ge upphov till att vattnets fargtal stiger.

Total mingd organiskt kol (TOC)

TOC mits pa annat satt an KMnO -talet, men beskriver mdngden organiska &mnen i
vattnet. TOC beskriver noggrannare méngden organiska &mnen &n KMnO,-talet, da
detta kan inkludera oxidation av oorganiska foreningar, sasom jarn. Egentliga grans-
varden for TOC-halten i dricksvatten har inte faststéllts, men ett inofficiellt malvarde
dr en TOC-halt < 2 mg/1. Insjovattnets TOC-halt i Finland &r vanligen 5-15 mg/L.
TOC-halten i onedsmutsat grundvatten dr vanligen ca 0,5-1,0 mg/l. Om ytvatten,
som till exempel vid strandinfiltration, blandas med grundvatten, kan grundvattnets
TOC-halt vara 3,0-5,0 mg/1.

Uran

Uran férekommer i allménhet pd samma omrdden som radon. Uran &r en strdlning-
skilla, men de naturliga halterna i Finland &r sa laga, att de sanitdra oldgenheterna
beror pa uranets kemiska egenskaper. Uran kan forsvara njurarnas funktion. WHO:
s rekommendation pa basen av uranets giftighet &r 15 ug/1 och pa basen av dess
radioaktivitet 100 ug/1.

Lost syre

Halten 16st syre i olika grundvattenférekomsters vatten varierar kraftigt beroende
pa geologiska och andra miljofaktorer. Om biologiskt nedbrytbara fororeningar nar
grundvattenférekomsten forbrukar dessutom mikroberna syret snabbt. Grundvatt-
nets syrehalt varierar mellan < 1,0-12,0 mg/1i sand- och grusformationer, sdsom &sar
och 0-5,0 mg/1 i ler-silttdckta sandformationer. I anaerobiska forhallanden 6kar till
exempel halterna 16st jirn och mangan i grundvattnet.

Redox

Redox-potentialen eller oxidations-reduktionspotentialen beskriver vilka reduktions-
/oxidationsforhallanden, som rader i grundvattentidkten. Nar redox-potentialen ar
lag ar forhdllandena reducerande och &mnena férekommer i sin reducerade jonform
(jarn till exempel i 16slig Fe** form). I sand- och grusformationer som asar varierar
grundvattnets redox-potential i allmdnhet mellan -320 — +800 mV, och i ler-silttackta
sandformationer mellan -320 — +460 mV.
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Hardhet

Vattnets hardhet fororsakas i huvudsak av i vattnet upplost kalcium och magnesium,
men &ven jarn och mangan orsakar hardhet. Grundvattnen i Finland ar i allméan-
het mjuka men pa kalkstensomradden kan hardheten vara stor. Hog hérdhet gor
att pannsten bildas i varmvattensystemen, 1ldg hardhet ater ckar korrosionsrisken.
Enheten for hardhet 4&r mmol/1, men inom vattenférsorjningen anvédnds ocksa den
tyska (hardhetsgrader °dH).
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Bilaga 2. Brunnsvattnets kvalitet i Finland (Kallor: Korkka—
Niemi mfl., Riksomfattande brunnsvattenundersokning
och Lahermo mfl., Tusen brunnar)

Brunnsvattnets egenskap Grévda brunnar Borrbrunnar
median 25 - 75 % = mittersta median 25 - 75 % = mittersta
50 % av analyserade 50 % av analyserade
brunnsvatten ligger brunnsvatten ligger
inom detta intervall inom detta intervall
Kvalitetskrav
Escherichia coli [CPU/100 ml] 0 0 0 0
Enterokocker (intestinala/ fekala) 0 0-1 0 0
[CPU/100 ml]
Arsenik, As [pg/l] 0,14 0,35 0,16 1,0
Fluorid, F [mg/I] <0, <0,1-0,2 0,37 <0,l-1
Nitrat, NO, [mg/l] 52 0,8-16 I 0,4-8
Nitrit, NO, [mg/I] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Uran, U [pg/l] 0,09 0,85 0,64 13
Koliforma bakterier 6 0-34 | 0-4
[CPU/100 ml]
Aluminium, Al [pg/l] 30 <10-100 10 <10-30
Ammonium, NH4 [mg/I] <0,l <0, <0, <0,l
Klorid, Cl [mg/I] 7 3-15 10 4-21
Mangan, Mn [pg/1] 20 <20-60 20 <20-100
Jarn, Fe [pg/1] 180 70-510 130 50-390
Sulfat, SO, [mg/I] 16 9-25 17 10-27
Kaliumpermanganattal 5 3-10 4 2-9
KMnO,-tal [mg/I]
Radon, Rn [Bq/l] 12 38 138 311
pH 6,6 6,3-6,9 7,2 6,5-7,9
Konduktivitet [pS/cm] 190 120-290 180 260-380
Konduktivitet [mS/m] 19 12 -29 18 26 - 38
Grumlighet [NTU] 1,0 0,44-3,4 0,7 0,3-2,1
Fargtal <5 <5-20 <5 <5-15
Alkalitet [mmol/I] 0,7 0,41-1,3 1,45 0,77-2,5
Syre [mg/I]
Totalhardhet [mmol/I] 0,65 0,4-0,97 0,67 0,46-1
Korrosionsindex 1,32 3,35
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Bilaga 3. Kemikalier som anvinds i vattenberedningen

e natriumhypoklorit

¢ kalciumhypoklorit

¢ lut eller natriumhydroxid

* soda eller natriumkarbonat

* matsoda eller natriumbikarbonat
¢ kalk eller kalciumhydroxid

¢ kalksten

* dolomit

e aktivkol.

Var noga med vilka Gmnen som anvdnds.Vid beredningen av hushdllsvatten far inte vad som
helst tillsdttas. Ndmn alltid, nér kemikalier bestdills, att de skall anvédndas for hushdllsvatten-
beredning.

Lds alltid instruktionerna pa forpackningen och eventuella folidsedlar, ndr du hanterar kemi-
kalier. Instruktionerna skall foljas exakt.

Kemikalierna skall forvaras i ursprungsforpackning enligt forpackningens instruktioner.
Férpackningarna skall héllas omsorgsfullt slutna.

Natriumhypoklorit
Natriumhypoklorit anvéands for att desinficera dricksvattnet (s. 30).

Dess kemiska formel dr NaClO.

Natriumhypoklorit levereras som vattenlosning. Halten aktivt klor i 16sningen &r
10, 13 eller 15 %. Losningen &r ljust gulfdrgad, basisk (pH 12-14) och har en stick-
ande lukt. Den innehaller natriumhypoklorit, natriumhydroxid (lut) och ofta ocksa
natriumklorid. Natriumhypoklorit dr ett oxiderande &mne. Natriumhypoklorit frater
lindrigt metaller och 16ser upp ldder, vissa plaster, textiler, stal samt betong. Natri-
umhypokloriten héjer vattnets pH och alkalitet.

Natriumhypoklorit doseras alltid som 16sning i vattenreningssystemet. Limpliga
pumpar dr membran- eller kolvpumpar.

Overdosering av natriumhypoklorit kan ge upphov till kraftig irritation, skador
och inflammation hos anvéndarna. Under 5-procentiga basiska losningar ger i allmén-
het inte upphov till allvarliga vavnadsskador. Vid krakning kan personen fa @mnet i
lungorna, dar det ger upphov till lunginflammation och lungédem.

Om man underdoserar natriumhypokloriten, kan den inte desinficera vattnet.
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Natriumhypoklorit sonderfaller langsamt under lagring. Losningens stabilitet
minskar med stigande koncentration och temperatur, nar pH sjunker under 11, om
den utsétts for ljus samt om l6sningen innehaller jarn, mangan, koppar, nickel eller
kobolt. Ndr produkten férvaras ratt och outspadd, sjunker klorhalten i 20 graders
temperatur som foljer:

® 10 % losning — ca. 0,5 procentenheter/ vecka

® 15 % losning — ca. 0,7 procentenheter/ vecka

5-10 graders temperatur sjunker bada losningarnas koncentration ca. 0,3 procen-
tenheter i veckan. Bild 2 visar fordandringen i natriumhypokloritens klorhalt som
funktion av tiden.
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Bild I. Férandringen i tva olika natriumhypokloritlésningars klorhalt (ingangsvardena 200 g/l och
120 g/1) som funktion av tiden i 10 och 20°C.

Natriumhypokloritldsningens klorhalt bor alltsd kontrolleras nér 18sningen tas i
bruk. Det &r inte heller skil att kdpa i lager 16sning f6r mera &n 2-3 manaders behov.
Natriumhypokloriten skall forvaras s att den inte kan reagera med nagot organiskt
material.

Klordoseringssystemet skall utformas sa att klordoseringen automatiskt upphor
om flodet upphor till exempel pa grund av att huvudpumpen stannar.

Inandning av natriumhypoklorit irriterar ndsa och hals. Stink fran ocksa svaga
losningar kan irritera huden. Vid hanteringen av natriumhypoklorit dr det viktigt
att sorja for arbetarskyddet enligt kemikaliens bruksansvisning.
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Vid lagringen av natriumhypoklorit bor f6ljande saker beaktas:

® Den bor forvaras i ett fritt ventilerat och rent kirl och doseringskérlet skall sta
i ett skyddstrag.

¢ Losningen skall férvaras svalt och skyddad for ljus.

* Marken skall skyddas mot eventuella lackage.

* Att uppbevara natriumhypoklorit och syror eller surt reagerande &mnen i
samma utrymmen, sa att &mnena kan reagera med varandra, dr ovillkorligen
forbjudet.

* Vintertid bor beaktas att natriumhypoklorit kristalliseras vid ca —30 grader.
Utspddda I6sningar har simre koldtalighet &n koncentrerade.

Kalciumhypoklorit
Kalciumhypoklorit anvédnds i huvudsak for att tillfdlligt desinficera ror, bassanger
och reservoarer. Dess kemiska formel dr Ca(ClO),.

Kalciumhypoklorit levereras i fast form, dvs. som pulver eller tabletter. Produk-
terna innehaller i allmadnhet 60-70 % fritt klor.

Kalciumhypoklorit anviands séllan i vattenverk d& den forst maste 16sas upp i
vatten, men den kan anvindas i till exempel simhallar och i situationer dar man
tillfalligt desinficerar bestimda volymer vatten. Kalciumhypoklorit skall upplosas
langsamt. Darfor rekommenderas inte att dosera kalciumhypoklorit direkt i brunnen,
dar omstandigheterna sillan dr lampliga for upplosning av tabletter som ar avsedda
att anvdndas i ljummet strommande vatten. (Kalciumhypoklorit 16ser sig déligt i
under 5-gradigt vatten).

Om man anvinder for stora méngder kalciumhypoklorit kan hanteringsproblem
uppsta. Starka losningar kan ocksa vara problematiska att efterbehandla.

Om man anvénder for laga koncentrationer av kalciumhypoklorit, kan dosen inte
desinficera objektet.

Kalciumhypokloriten dr en mycket kraftig oxidant som skall forvaras svalt och
torrt i slutet kdrl. Om den kommer i kontakt med organiska foreningar sdsom oljiga
trasor el.dy. kan brand uppsta.

Ocksé kalciumhypokloritldsningarna ar fratande. Darfor skall 16sningar férvaras
i kérl av korrosionsbestandiga material sdsom glas, titan, keramik och de flesta plas-
ter. Kalciumhypokloriten bereds i allmanhet till 16sningar med en fri klorhalt pa 1-2
procent.

Kalciumhypoklorit &r i starkare koncentrationer skadlig for manniskan. Darfor
skall den hanteras forsiktigt. Kemikalien fororsakar brannskador och dr farlig att
inandas.

En 6ppnad kalciumhypokloritférpackning haller ca ett halvt &r. Om d&mnet forvaras
som vattenlosning, dr dess hallbarhet mycket kort och produkten ytterst fratande.
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Den kalciumhypoklorit som anvdnds inom vattenforsorjningen skiljer sig vasent-
ligt fran den produkt som anvénds f&r blekning.

Den kalciumhypoklorit som anviands for klorering av badvatten kan innehalla
cyanider och far inte anvindas for desinficering av dricksvatten.

Natriumhypokloritens och kalciumhypokloritens varningsmérkningar:

=
-

Bild 2. Fritande (C) Bild 3. Farligt fér miljon (N)

Lut eller natriumhydroxid
Lut anvands for att neutralisera surhet. Dess kemiska formel 4r NaOH.

Lut ar ett vitt, luktfritt och ickeavdunstande fast amne. 50-procentig vattenlosning
ar vid rumstemperatur flytande. Lut brinner inte men reagerar hiftigt med vatten
och ménga andra @&mnen. Reaktionerna kan utldsa s mycket virme att narliggande
material fattar eld. Natriumhydroxid &r ytterst fratande. Natriumhydroxid frater
ocksa metaller sdsom aluminium, magnesium och zink. Samtidigt frigérs vitgas,
som kan fororsaka en explosion.

Nar lut upploses i vatten frigors stora mangder varme. Losningen kan borja koka,
vilket medfor fara for stank. Natriumhydroxid maste darfor tillsdttas forsiktigt i
vattnet.

Lagringsutrymmena for lut bor vara vél ventilerade. Lagret skall vara torrt och
svalt. Byggnadsmaterialen skall vara tillrdckligt hallbara. Amnet far inte forvaras
tillsammans med syror, vatten, metaller, organiska halogenfoéreningar och lattan-
tdndliga material.

Luten doseras i allmédnhet med membran- eller kolvpump som 1-10 procentig
16sning. Det dr skal att vélja l1osningskoncentrationen sé att faran for 6verdosering
minimeras, dvs. ju mindre fléde desto svagare 16sning. Kraftiga 16sningar spéds ut
genom att addera lutldsningen till vattnet och inte tvartom.

Vid hanteringen av lut bér man anvidnda skyddsmask for ansikte och 6gon samt
skyddshandskar. Kraftiga 16sningar frater huden och &r farliga vid inandning.
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Man bor vara speciellt noggrann nar lut anvinds, da 6verdosering kan vara
ytterst skadligt for hdlsan. pH-mataren bor kalibreras och kontrolleras
regelbundet och lutpumpen skall alltid stanna om vattenpumpen inte ar

igang.

Natriumhydroxidens varningsmérkningar:

Bild 4. Fratande (C)

Soda eller natriumkarbonat
Soda anviands for att neutralisera surhet och for att hoja alkaliteten. Dess kemiska
formel dr Na,CO,.

Soda siljs i pulverform. Den dr vit, luktfri och dammar. Den 16ser sig ldtt i vatten
och bildar en basisk 16sning. Sodapulvret suger litt at sig fukt och bildar klumpar.
Soda skall inte lagras over ett halvt ar.

Soda &r inte lika fratande som lut och déarfor rekommenderas att man av sakerhets-
skdl anvander soda i stillet for lut. Overdosering orsakar inte heller lika stor fara som
6verdoseringen av lut. Sodan &r dock dyrare &n lut.

Vid hanteringen av soda bor man sérja fér god ventilation, undvika dammbildning
och akta sig for att f& dmnet i 6gonen. Soda orsakar ldtt 6gonirritation. Soda skall
férvaras torrt. Den fér inte forvaras tillsammans med syror eller metaller (aluminium
och zink).

Sodan doseras i allmdnhet med membran- eller kolvpump som 1-10 procentig
16sning. Vid hanteringen av soda bér man anvidnda skyddsmask for ansikte och 6gon
samt skyddshandskar.

Matsoda eller natriumbikarbonat
Matsoda anvénds for att neutralisera surhet och for att hija alkaliteten. Dess kemiska
formel ar NaHCO,.

Matsoda séljs i pulverform. Den dr vit, luktfri och dammar. Den 16ser sig létt i vat-
ten och bildar en basisk 16sning. Den dr mindre alkalisk &n soda och dérfor sdkrare
men dyrare att anvianda.
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Sodan levereras i 25 kg:s sdckar, 1 000 kg pa en pall.
Doseras pa samma sétt som sodan.
Vid hanteringen av matsoda skall skyddsglasdgon anvandas.

Kalk eller kalciumhydroxid
Kalk anvdnds for att neutralisera surhet och for att hoja alkaliteten. Dess kemiska
formel &r Ca(OH),.

Kalken é&r ett nédstan vitt, kraftigt dammande och omgivningen nedsmutsande
pulver, som siljs i 16svikt eller sdckar. Kalken 16ser sig tamligen daligt i vatten och
doseras som kalkmjdl, i vattenverk vanligen som méttad 16sning, sk. kalkvatten.

Dosersystem for kalk &dr ratt komplicerade och dyra. I vattenverk bestér det av kalk-
silo eller sickinmatningsutrustning, blandare, enhet for tillverkning av kalkvatten
("saturator") och kalkvattenbehdllare. I sma grundvattenverk 16nar det sig inte att
anvanda kalk for alkaliseringen.

Kalciumoxid eller brand kalk reagerar haftigt med vatten. Vid upplésning eller
utspddning skall den ldngsamt tillséttas i vattnet (sldckande av kalken). Inte heller
den anviénds i sma verk.

Vid hanteringen av kalk bér man anvénda skyddsmask for ansikte och 6gon samt
skyddshandskar.

Kalksten
Kalksten dr kalciumkarbonat. I vattenverk anvénds krossad kalksten for att neutra-
lisera surhet. Dess kemiska formel d&r CaCQO,.

Kornstorleken pa den krossade kalksten som anvénds i vattenverk kan véljas.
Klasserna dr: 2-5, 3-5, 5-8 och 8-16 mm. Ju finkornigare sten desto snabbare verkan,
men faran for igensdttning 6kar om vattnet dr jarnhaltigt.

Kalksten &r sdkert att anvanda vid alkaliseringen, da pH-vérdet naturligt halls i
balans inom omradet 7,5-8,5.

Kalkstenen sondersmulas i allmédnhet alltid i ndgon méan under transporten. Den
skall darfor skoljas innan den tas i bruk. I vissa fall kan detta vara ganska arbetsdrygt
och tidskrdavande. Kalkstenen skall ocksa desinficeras med antingen viteperoxid el-
ler natriumhypoklorit innan den anvénds. Desinficeringslosningen bestar antingen
av 0,5 gram viteperoxid eller 10 mg klor per liter vatten. Behandlingstiden &dr 3-6
timmar, varefter stenen skoljs omsorgsfullt. Kalksten som anvénds i vattenverk skall
uppfylla kvalitetskraven i standarden SFS-EN 1018.

Dolomit
Dolomit dr kalciummagnesiumkarbonat, och anvdnds pa samma sdtt som kalksten.
Dess kemiska formel &r CaMgCO,.

Skillnaden mellan dolomit och kalksten &r att dolomiten reagerar ldangsammare
och har hogre kapacitet att avskilja koldioxid &n kalkstenen. Den hojer kalciumhalten
mindre &n kalksten. I 6vrigt hanteras den pa samma sétt som kalksten.
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Aktivkol

Aktivkol dr ett &mne med mycket stor adsorptionsforméga. Aktivkol produceras
genom att upphetta organogena dmnen och bestar till storsta delen av kol. Det séljs
som pulver eller granulat. Dess stora adsorptionsférmaga beror pa en mycket poros
struktur som resulterar i en mycket stor inre yta.

Kolets kvalitet och ursprung (till exempel torv, trd, kokosnét), specifika yta, porfor-
delning, av branningen beroende kemiska egenskaper hos ytan och askhalt inverkar
pa aktivkolfiltrens formaga att avskilja fororeningar ur vattnet. Da det finns avgoran-
de skillnader mellan olika kolkvaliteters lamplighet fér olika &ndamal bor kolet alltid
véljas fran fall till fall pa basen av ravattnets kvalitet och &mnen som skall avskiljas.

Aktivkol flickar ned men annars dr hanteringen riskfri.
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Bilaga 4. Matare och analysatorer

Vattenverkets egenkontroll och processtyrning kraver ett flertal métare och analy-
satorer. De viktigaste bestimningarna som verkets skotare sjdlv utan specialskolning
kan gora ar:

* pH eller surhet

¢ klorhalt

¢ temperatur

¢ alkalitet

e grumlighet

o farg

® jarnhalt

¢ konduktivitet

o flode.

pH

pH-vérdet eller surheten kan métas pa manga olika sétt. Det enklaste &r sk. pH-pap-
per. Pappret doppas i vattnet varvid dess fiarg dndras. Fargen jamfors med fargerna
pa en medfdljande fargskala. Surheten kan ocksa métas med komparator. Dér till-
sdtter man i provkarlet (kyvetten) en lamplig indikator och jamfor dérefter fargen i
kyvetten med fargerna pa en fargskiva eller fargskala. Vattnets egen farg kan stora
bestamningen. En kolorimeter méter vérdet elektriskt och dr darfér noggrannare, da
mitaren kan kompensera for vattnets egen firg.

De noggrannaste resultaten fis med métare som dr baserade pa pH-givare och
spanningsmatning. Dessa métare anvands alltid vid kontinuerlig méatning for till
exempel styrning av alkaliseringen. Det finns manga olika méatarmodeller, fran enkla
pennliknande modeller till ytterst exakta laboratoriemétare och processanalysatorer.
Om pH-virdet inte behover regleras i verket racker en enkel apparat bara den skots
och underhélls enligt instruktionerna.

Valet av elektrod ar viktigt da rent vatten krdver en annan elektrod &n avloppsvat-
ten. Har hjélper tillverkarna av utrustningen. Det l6nar sig att skdta om elektroden
och forvara den enligt instruktionerna. Uppskattningsvis 6ver 90 % av problemen
vid pH-métning beror pa nagot sétt pa elektroden.

I synnerhet ndr man maéter rena prov dr det inte skl att vinta linge pa att mat-
resultatet skall stabiliseras, eftersom koldioxid fran luften absorberas i vattenprovet
och detta &ndrar provets pH.

Det &r speciellt viktigt att kalibrera médtaren. Annars visar den inte korrekt vérde.
For kalibreringen behovs kalibreringslosningar, vilkas pH-vérde dr en kidnd konstant.
Kalibreringen lyckas bast med tva olika l16sningar, vilkas varden ligger pa bada sidor
om vattnets pH, till exempel pH 5 och 8 eller 9. Kalibreringsldsningarna skall vara
farska och samma 16sning far inte anvidndas tva ganger.
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Eftersom pH-vérdet varierar med temperaturen skall kalibreringslosningarna ha
samma temperatur. I vissa pH-givare ingdr en intern temperaturgivare som automa-
tiskt kompenserar métfelet som temperaturskillnaden ger upphov till. Alternativt har
mitaren en separat temperaturkompensationsregulator. I dag dr givarna vanligen
kombinerade med intern jamforelseelektrod. Vissa médtare anvinder separat tempe-
raturelektrod.

Styrningen av alkaliseringen lyckas inte utan pH-matning. Vid automatisk styr-
ning dr pH-maétaren integrerad i processen och méter kontinuerligt det alkaliserade
vattnets surhet. Signalen fran pH-analysatorn férmedlas via en signalomvandlare till
en styrenhet, som till exempel reglerar ventilens ldge eller kolvpumpens slaglingd
eller frekvens.

En kontinuerlig matare bor kalibreras, dess elektrod putsas och dess skick
regelbundet granskas.

Klor

Nér vattnets hygieniska kvalitet sdkerstills genom klorering antingen med enbart
natriumhypoklorit eller med kloraminklorering, maste halten restklor métas for att
garantera ratt dosering. Klorhalten skall métas méjligast snabbt, inom en timme efter
provtagningen.

Kloren kan matas med enkla komparatorer, kolorimetrar, spektrofotometrar eller
elektriska matare. Klorlosningens (natriumhypokloritlosningens) styrka kan ocksa
bestimmas genom titrering i laboratorium, men detta forutsatter specialkunskap av
utforaren.

For sma vattenverk dr kolorimetrar och fardiga portionspéasar med reagenser lamp-
liga. Ndr matningarna gors dr det viktigt att instruktionerna foljs noggrant: tempe-
ratur och reaktionstider. Om matresultatet &r mycket néra eller 6verskrider den 6vre
gransen for apparatens matomrade skall provet spadas ut med destillerat vatten.
Miatresultatet multipliceras ddrefter med utspadningsfaktorn.

Temperatur

Temperaturen kan engangsmaétas med digital termometer. Detta gors i synnerhet
vid analyser dér temperaturen inverkar pa fargbildningen eller andra reaktioner
(till exempel restklor och i vissa fall pH). Manga pH- och konduktivitetsmétare har
ocksa en temperaturgivare med vilken man kan goéra métningen. Dess visning bor
tidvis kontrolleras med en precisionstermometer. Vid kontinuerlig méitning anvands
elektriska temperaturgivare, som via en sindare dr kopplade till en bildskdrm. Ocksa
deras vdrden bor kontrolleras tidvis.
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Alkalitet
Alkaliteten kan maétas genom titrering. En fargindikator tillsdtts i provet och med
en exakt pipett eller pyrett tillsdtts en basisk 16sning tills provet dndrar farg. Alkali-
teten utrdknas pa basen av den mingd bas som tillsatts. Det finns fiardiga paket for
dndamalet. Paketen innehéller indikatorldsning, mattglas, alkalisk 16sning och exakt
pipett. Man rdknar antalet droppar tills firgen dndras och avlédser sedan ur en tabell
motsvarande alkalitet. Provet skall omblandas effektivt under titreringen.

Pa marknaden finns ocksa kontinuerligt fungerande automatiska alkalitetsmétare,
men dessa anvédnds séllan i sma vattenverk.

Grumlighet (turbiditet)

Grumligheten mits optiskt antingen genom att méta ljusets spridning i provet eller
genom att mata ljusforlusten nér provet genomlyses. Grumlighetens enhet &r antin-
gen FTU eller NTU. 1 FTU =1 NTU. Det finns bade turbiditetsmétare fér laborato-
riebruk och kontinuerligt fungerande automatiska analysatorer.

En kontinuerligt fungerande turbiditetsmétare kan vid sidan av pH- och restkl-
ormétning anses vara en av de viktigaste métarna for uppfoljning av vattenrenings-
processens funktion och det behandlade vattnets kvalitet. Darfor bor ocksé speciell
vikt fastas vid dess service och kalibrering. Givarens nedsmutsning bor granskas
regelbundet och mataren kalibreras med standardlosning. Moderna givare har ofta
tva ljusstralar och en detektor med vilken fel pa grund av givarens nedsmutsning i
viss man kan kompenseras. Dessutom kan givarna ha olika slags torkare eller andra
mekaniska rengéringsanordningar, vilkas funktion bér kontrolleras.

Bl.a. luftbubblor stér métningen och far utslaget att vandra, vilket gor turbiditets-
maétningen besvarlig. Mdtningen underldttas om man valjer att alltid vadnta en viss
tid (t.ex. 30 sek) innan man antecknar resultatet. Da antecknas resultaten pa samma
sdtt och resultaten &dr inbordes jamforbara.

Firg
Fargen &r latt att méta med kolorimeter eller komparator. Firgen visar vanligen hu-
mushalten, men ocksa jarn paverkar fargtalet.

Jarn (och mangan)

Jarn och mangan kan matas med universell kolorimeter eller fotometer eller med
tester speciellt anpassad for dessa bestimningar. I alla metoder far jarn (eller man-
gan) reagera med nagon fargbildande forening varefter man méter styrkan pa fargen.
Om miétresultatet &r mycket ndra eller 6verskrider den 6vre gransen for apparatens
métomrade skall provet spddas ut med destillerat vatten. Métresultatet multipliceras
dérefter med utspadningsfaktorn.
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Ledningsformaga (konduktivitet)

Den specifika ledningsférmagan mater halten av 16sta joner (salter) i vattnet. Dylika
joner &r bl.a. klorid, sulfat, bikarbonat, natrium, kalium, kalcium och magnesium. De
viktigaste anvdndningsomrddena d&r omvand osmos och med vissa begrédnsningar
nanofiltrering. Om ledningsférmagan véxer betyder det att antingen membranen
eller tdtningarna lacker.

Mataren bestar i princip av en elektrod som kopplats till en motstandsmaétare. Ren-
goring av elektroden &r den viktigaste serviceatgarden. Eftersom ledningsféormagan
beror pa temperaturen har dagens métare ofta en temperaturgivare med vars hjalp
man antingen automatiskt eller manuellt kan skéta kompensationen.

Flode

Vattenverkets flode kan métas bdde med summerande mekaniska métare och med
elektriska flodesmaitare. Av dessa dr i synnerhet de magnetiska flodesmétarna enkla,
palitliga och noggranna. Den kan dock med tiden smutsas ned och beh6va rengoras.
Haér inverkar givarens placering. I synnerhet om vattnet ar jarnhaltigt och métaren r
placerad fore reningsenheten for jarn skall métaren kontrolleras tidvis.
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Bilaga 5. Beskrivning av vattenverket och skotselanvisning for verket

Beskrivning av vattenverket

ANLAGGNINGENS BASUPPGIFTER

Verkets namn och nummer

Vattentaktens namn

Taktens byggnadsar och reparationsar

Antalet anslutna

Antalet anviandare av vattnet

Ovriga vattenanvindare 4n hushall jordbruk ___
och deras antal kreatursgardar__
skolor

hotell eller motsv. ___
livsmedelsindustri / -produktion
ovrigindustri ____
garnisonsomrade __
campingomrade eller motsv.
restaurant eller motsv. ___
ovriga

ooooooooood

Arlig pumpad vattenmingd till nitet [m?/a]

Daglig medelférbrukning av vatten [m?/d]

Vattnets maximiproduktion [m?/d]

Brunnstyper och brunnsdjup

Grundvattenomradets namn och nummer

Vattenverksskotarens kontaktuppgifter

Namn
Adress

Postnummer och postanstalt

Telefonnummer (numren)

Elpostadress

Stillféretriadande skotare
Adress

Postnummer och postanstalt

Telefonnummer (numren)

Elpostadress

Nar har den vattenverksansvariga fatt sitt kompetensintyg:
Ovrig verkspersonal som har kompetensintyg:
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Pa verken skall gidrna finnas

Ritningarna och beskrivningarna pa hela vattentjénstverket inklusive

- brunnar

- vattenreningssystemet och verkets funktion

- vattenreningsenheterna inklusive beskrivningar (t.ex. maskinkort)

- nitets olika delar.

Tillstandet for tagande av vatten och kontrollévervakningsprogrammet.

En kopia pa planen fér grundvattenskyddet om en sadan har uppgjorts samt
dess uppfoljningsrapporter.

De hydrogeologiska kartorna éver grundvattenomradet (om de &r
tillgéngliga).

Uppgifterna 6ver eventuella 6vriga atgarder for grundvattenomradets bésta.
En lista pa riskfaktorer pa grundvattenomradet samt en eventuell karta 6ver
riskfaktorernas lage.

En kopia pa planen for exceptionella situationer

Analysresultaten fran vattenkvalitetsundersokningarna enligt kontrollover-
vakningsprogrammet fran minst féregaende tio ar.

Resultaten fran verkets egen driftskontroll frdn minst foregdende tio ar.
Vattenanvédndarnas skriftliga klagomal.

Uppgifterna om vattenbehandlingen inklusive uppgifterna om kemikalie-
doseringar, behdvliga utspddningar samt utspadningsinstruktioner.
Uppgifterna om anvénda kemikalier samt kemikaliernas skyddsinstruktioner.
Instruktioner for uppstart av verket samt instruktioner fér de vanligaste stor-
ningssituationerna

Uppgifterna om vilka servicefunktioner som kops av utomstaende samt ser-
vicekontrakten.

* Anordningarnas service och reparation: kontaktuppgifter samt uppgifterna om

gjorda servicearbeten

* Uppgifterna om reservdelar i lagret och reservdelsleverantdrer.
e Uppdaterade uppgifter om servicearbetena pa natet.

¢ Uppgifterna om reservkraftkalla.

* Uppgifterna om planerade reparationer.

Kartor och ovrigt material skall innehalla foljande uppgifter:

102

verksamhetsomrade

grundvattenomréade

vattenledningarnas dimensioner, material och byggnadsar

ventiler, tomningsventiler, avluftningsventiler och brandposter
reservoarernas volym, lage och byggnadsar

anslutningspunkterna till andra system

tryckstegringsstationernas ldge: tryckuppgifterna (normal/maximum)
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e de for vattentrycket mest kritiska vattenanvdndarna
e vattenprovens provtagnings- och dvervakningspunkter.

Finns pd samma grundvattenomrdde andra brunnar/vattentdkter?
Hur behandlas ndiromradenas avloppsvatten (de ndrmaste avloppsvattenreningsver-

kens/-systemens ldge, helst inritat pa kartan)?

Lista pa kontaktuppgifter vid problemsituationer
Titel Namn Telefonnummer

Verksansvarig

Stéllféretradande verksansvarig

Naitet underhalls av/ ansvarig person

Raddningsverk

Polis

Nodcentral

Kommunens hilsoskyddsmyndighet

For omradets avfallshantering svarar

Verkets planerare
Elektriker

Rérmokare

Pumpreparatér

Kemikalieleverantor

Vattenlaboratorium

Vattenverksexpert
(t.ex. pa ett annat verk)

Elverk och elverkets feljour
Sjukhus
Apotek

Aggregatansvariga
(t.ex. UV-aggregatansvarig)

Maskin- etc. leverantorer

Lokala daghem, skolor el.dyl.

Ovriga vattenverk i nirheten

Lokaltidningar och -radio
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Allméanna drifts- och serviceinstruktioner for vattenverk

I det féljande ges exempel pé saker som bor ingd i serviceprogrammet. Serviceatgar-
derna &r dock specifika for varje verk och detta skall beaktas, nér serviceprogrammet
uppgors. Om personalen bestar av mer dn en person rekommenderas det att i servi-
ceprogrammet ocksa skriva in namnet pa olika ansvariga personer.

Den information som fas vid dvervakningen enligt serviceprogrammet kan be-
hovas langt in framtiden. Informationen bér dokumenteras klart. Uppgifterna skall
vara latta att hitta och att forsta.

Vid kontrollbestken pa verket skall man:

104

kontrollera att processen fungerar

kontrollera att alla anordningar fungerar

avldsa métarna

konstatera och atgdrda eventuella storningar

skriva in alla observationer och atgdrder i driftsdagboken eller motsvarande
journal.
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Detta kontrolleras varje vecka

Kontrollera vattenkvaliteten organoleptiskt: att vattnet ar klart, lukt och smak (varje vecka
eller dagligen).

2. | Avlas huvudvattenmitaren (vid besok av verket).
Lackage i natet kan kontrolleras genom att félja upp vattenférbrukningen nattetid under
nagra pa varandra foljande nitter.
Avlis flodesmitarna (varje gang verket besoks).

4. Mait vattentemperaturen.
Det rekommenderas att mita temperaturen varje vecka, men det ar skal att ocksa félja upp
forandringarna i vattentemperaturen under langre tid. Om det ar stor skillnad mellan vat-
tentemperaturen pa varen och hosten kan detta indikera att ytvatten kommer in i grund-
vattnet.

5. Kontrollera trycket i nitet.

6. | Anteckna doserade kemikaliemangder (alltid vid pafylining).

7. Kontrollera pumparnas funktion och anteckna pumparnas matartal.

8. | Kontrollera att anordningarna fungerar: kemikaliedoseringar, filter...

9. Rengor och kalibrera pH-givare och givarna till andra mitare (enligt instruktionerna).

10. | Avlas drifttimraknarna (t.ex. UV-aggregatet).

Il.  |Kontrollera desinfektionens funktion.

12. | Kontrollera trycket i t.ex. sandfilter- och andra anldggningar i verket.

I13. | Granska vattenverkets inre utrymmen och stédda vid behov.

I4. | Hall vintertid brunnslocken fria fran sné och sikerstill att brunnens ventilation inte orsakar
fara.

I5. |Las dorren varje gang du lamnar verket.

16. | Sakerstill att larm- och lassystemet fungerar.

I7. | Ge akt pa vattenverkets och grundvattenomradets omgivning.

Saker som utgér ett hot mot vattenkvaliteten sasom hushallsmaskiner och bilar, som 6ver-
givits i terrdngen, skall genast avlagsnas.
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Detta ar det skal att kontrollera oftare dn en gang om aret

I18. | Kontrollera vattenkvaliteten minst en gang om aret men atminstone enligt férordningen.
Dessa officiella kontrollundersékningsprov tas i allmanhet av halsomyndigheten. Dessutom
rekommenderas att verket utévar egenkontroll av vattenkvaliteten, dvs. gér kontrollunder-
sokningar av driften.

19. | Anteckna verkets elférbrukning manatligen.

20. |Kontrollera grundvattenomradets grundvattenniva minst en gang i manaden, under torka
oftare.

Grundvattennivan kan granskas i brunnarna och i eventuella observationsror.

21. | Om verket har en reservbrunn skall den provkéras tva ganger i aret.

22. | Det rekommenderas att granska vattenreservoarernas konstruktioner 3—12 ganger i aret
och samtidigt granska att insidan av reservoarerna ar i vederborligt skick.

23. |Kontrollera pa hésten och varvintern att regn- och smiltvatten styrs bort fran brunnen
och inte infiltreras direkt i brunnen.

24. | Granska vattenkvalitetsanalysernas resultat och jamfor girna resultaten med tidigare resul-
tat.

Nar vattenanalysernas resultat anlander skall den helhetsbild av vattnet som resultaten ger
analyseras. Svarar vattenkvaliteten mot kvalitetskrav och —rekommendationer? Borde be-
handlingen av vattnet effektiveras?

25. | Kontrollera vid anskaffande av kemikalier att de dr limpade for dricksvattenbruk.

26. |Underhall pumparna med jamna mellanrum.

Lampliga skotselintervall framgar ur pumparnas serviceinstruktioner.

27. | Rengor kemikalie- och annan utrustning enligt tillverkarens direktiv (intervallet varierar i
allmanhet mellan en gang i veckan och en gang i aret).

28. |Skumma langsamfiltrets yta med 6—12 manaders mellanrum.

29. |Spola aktivkolfiltren, membranfiltren och &vriga filter (enligt tillverkarens direktiv/ vid
behov).

30. | Anteckna den tid och vattenmingd, som étgatt for spolningen av filtren samt tidpunkten for
spolningen.

31. | Kontrollera matar- och doserapparaternas funktion tillrackligt ofta.

32. |Skolj bort fallningar som bildats vid hypokloritkloreringen och rengér pumphuvudet.
Féllningar uppstar i synnerhet i rérledningarna och i pumpen. Ventilerna och deras funktion
skall foljas upp. Ocksa bottenventilen och silen i hypokloritbehallaren skall granskas. Ren-
goringen bor ske regelbundet (enligt planerarens direktiv).
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Detta granskas arligen

33.

Inspektera brunnens skick.

Brunnslockskonstruktionerna, vairmeisoleringen, fogarna och titningarna pa brunnens in-
sida skall vara i gott skick. Ringarna far inte glipa eller vara férskjutna och brunnens botten
far inte vara nedslammad. Vatten far till exempel inte tranga in mellan ringarna i brunnen
utan skall i en gravd brunn komma in genom bottnen.

34.

Avlis fastigheternas vattenmitare en gang om aret fastdn faktureringen inte sker pa
denna bas.

Hur stort ar vattensvinnet (till natet pumpat vatten — fakturerat vatten)?

Okat svinn indikerar att nitet licker. Svinnet borde vara hogst 510 procent av verkets
producerade vattenmingd.

35,

Kontrollera antalet anvandare.

Om antalet konsumenter 6kar bor man granska att verkets produktionskapacitet ar till-
racklig for det 6kade antalet konsumenter. Om antalet konsumenter minskar, ar det skal att
overvaga ledningsnitets och reservoarernas spolningsbehov.

36.

Kartlagg arligen vattenreservoarernas tvitt- och desinfektionsbehov.
Reservoaren behéver rengéras niar betydande méngd fillningar har samlats pa bottnen. In-
nan reservoaren tas i bruk efter rengéringen skall den desinficeras.

37.

Kontrollera giarna vattenledningsnitets ventiler och 6vriga anordningar 1-2 ganger
om aret.
Ventilerna lider i allmdnhet mera av att inte anvandas an av flitig anvandning.

38.

Kontrollera gérna brandposternas funktion arligen.
Samtidigt spolas eventuellt stillastaende vatten bort fran ifragavarande stille.

39.

Inspektera tiktens omgivning arligen och stada omgivningen grundligt.

| narheten av grundvattenomrad Det borde inte fa finnas faktorer, som méjligen kan
férorena grundvattnet. Om dylika faktorer finns, bér man se till att de inte orsakar risk for
grundvattenférorening.

40.

Om det finns industri eller jordbruk pa omradet I6nar det sig att analysera vattnet for
amnen som riskobjekten hanterar (till exempel bekdmpningsmedel, som anvinds pa nirlig-
gande édkrar).

4l1.

Spola nitet (arligen eller vid behov)
Fallningar och slam bildas ldttare i vattenledningsndtet nar det inte ar i fullt bruk. Detta kan
hindras med att spola nitet.

42.

Ga arligen genom klagomalen pa vattenverket och dvervég nodiga atgirder.

43.

Granska all utrustning och alla konstruktioner som berér sikerheten.

44,

Granska planen for exceptionella situationer.

45.

Underhall tryckavloppssystemet, t.ex. pumparna enligt tillverkarens instruktioner.
Om verket inte ar i normal drift kan serviceintervallen behova kortas av.

46.

Ga igenom checklistan for bedémning av sma vattenverks sarbarhet.

47.

Kontrollera nar utrustning, material eller kemikalier férnyas, att de ar limpade fér hushalls-
vattenbruk.
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Bilaga 6. Rikneformler och exempel

Vissa enhetskonverteringar

1kg=1000g 1m’/h=10001/h

1¢g=1000mg 11/h =16,7 ml/min

1m?*=10001 1 % av nagonting = en hundradedel
11=1000ml 1mg/l=1g/m?

Vattnets specifika vikt dr 1 kg/1

Upplosning av fasta amnen i vatten

Nar ett fast amne (till exempel lut, soda) upploses i vatten fas en 16sning, vars halt
kan meddelas antingen som viktprocent eller i mdngdenheterna g/m? mg/1, kg/m?,
g/l

Ekvationen é&r foljande:

c="
V
C ar halten

m dr adderad méngd d&mne
V &r losningens volym

eller

100

p=
m+

p dr halten i procent
m dr massan hos @mnen som skall upplosas
M ir 16sningsmedlets, dvs. vattnets massa.

Exempel:

1,5 kg lut uppléses i 100 liter vatten. Om fordndringen i 16sningens specifika vikt
eller tathet limnas obeaktad, dvs. om vi antar att den specifika vikten &r 1 kg/1, blir
halten

1,5kg/1001= 0,015 kg/l eller 15 g/1.

Uttryckt i viktprocent blir det da 1,5 kg/(1,5kg + 100 kg) x 100% = 1,48%
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Nar 16sningens halt 6kar, bor ocksa 6kningen av den specifika vikten beaktas.

Om till exempel méangden tillsatt lut &r 15 kg i hundra liter vatten &r 16sningens
halt 15 kg /(15 kg + 100 kg) x 100 = 13 %. Om 16sningens volym inte ékade vid upp-
16sningen &r dess tathet 1,15 kg/1.

Olika l6sningars specifika vikt finns i allménhet angiven i kemikaliernas produkt-
beskrivning.

Utspddningsberiakningar

I utspadningsberdkningarna raknar man ut hur mycket stark 16sning man skall hilla
i vattnet for att fa en 16sning, som &r lamplig att dosera.

Den starka l6sningens spadning kan berdknas enligt formeln:

- VxRxP
rXp

v &r den rda l6sningens mangd

r dr den rda l6sningens specifika vikt (tathet)

p dr den rda losningens halt uttryckt i viktprocent

V dr den spddda 16sningens mangd

R @r den spddda losningens specifika vikt (tdthet)

P ar den spddda 16sningens halt uttryckt i viktprocent.

Exempel:

For att tillverka 100 liter enprocentig 16sning av en 13-procentig raldsning, vars
tathet &r 1,24 kg/1 och halt 13 %, skall tillsdttas ralsning

100/ x 1kg /1% 0,01
1,24kg /1% 0,13

Rélésningens mangd v = 6,21

Utspddningsvattenméangden V-v = 1001-6,21=93,8 1
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Engangsdos

Nér man till exempel vill desinficera reservoarer eller rér med en engangsdos, och
darfor vill att vattnet skall ha en viss klorhalt, kan rdlésningsméngden berdknas
enligt formeln:

. VxC
10x pxr

v dr den rda 16sningens méngd, 1

r dr den rda 16sningens specifika vikt (tdthet), kg/1
p dr den rda losningens halt uttryckt i viktprocent
V @r den spddda 16sningens mangd, m?

C dr den spéddda losningens halt, mg/1.

Exempel:

Om i en 1000 m? reservoar skall tillsdttas 5 mg/1 klor som natriumhypoklorit och
den anvénda hypokloritldsningens halt dr 13 % (tdthet 1,240 kg/1), skall av denna
16sning tillsdttas:

e 1000m* x5g/m* -
10x1,24kg/1x13%

Om man anviander kalciumhypokloritpulver, vars klorhalt ar 65 %, skall ater av
detta inmatas:

1000 m* x5g/m’

~7700
0,01x65% &

Kalciumhypokloritmdngd =
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Kontinuerlig dosering

I vattenverk doseras ofta ndgon kemikalie sdsom soda eller natriumhypoklorit kon-
tinuerligt i vattnet. Man behdver dé veta dnskad halt i vattnet samt den inmatade
l6sningens halt och téthet.

Berdkningsformeln ar foljande

xc
qzig
10x pxr

q &r den inmatade I6sningens flode, 1/h

Q éar verkets flode, m®/h

c ar onskad halt, mg/1 (= g/m?)

p ar den inmatade 16sningens halt, viktprocent
r dr den inmatade 16sningens tathet, kg /1.

Observera enheterna!!

Exempel:

Verkets flode Q = 2,6 m*/h. Om vattnets klorbehov ar 1 mg/1 (=1 g/m? ), hy-
pokloritldsningens klorhalt dr 1 % och specifika vikt 1 kg/1, ar korrekt dosering q
foljande:

B 2,6m’ [hx1g/m’
10x1%x1kg/l

=0,261/h =4,3 ml/min

(Faktorn 10 i ndmnaren beror pa konverteringarna 1 kg/1 = 1000 g och 1% = 0,01
for att enheterna skall stimma).
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Alkalisering

BILAGA 6/5

Tabell I: Berdknad atgang av alkaliserande féreningar och massor per avskilt gram koldioxid.

Alkaliserande Specifik Hardhets- Forandring i Forandring i
forening eller forbrukning forandring kalciumhalten bikarbonat-
massa alkaliteten
g/g koldioxid mmol/l mg/| mmol/l
Lut (NaOH) 0,9 0 0 0,023
Kalk (Ca(OH),) 1,0 0,01 0,45 0,023
Soda (Na,CO,) 24 0 0 0,046
Kalksten (mikro- 2,5 0,02 0,9 0,046
kristall)
Krossad kalksten 2,7 0,02 0,9 0,046
Dolomit 1,3 0,016 0,3 + 0,2 magnesium 0,031

Rikneexempel: For uppskattning av dygnsforbrukningen av alkaliseringskemikalie

Om det i vattnet finns fri neutraliserbar koldioxid 100 mg/1 och vattenflodet &r
90 m?/d dr kemikalieférbrukningen per dygn f6ljande: totalférbrukningen = specifik
forbrukning (se tabell 1) * koldioxidhalt * flode.

Lut: Totalférbrukningen =0,9 g/g* 100 mg/1* 90 m®/d =
09¢g/g*0,1g/1*900001/d=8100g/d

Lut

Kalk (kalciumhydroxid)

Soda

Kalksten (mikrokristalliserad)

Krossad kalksten

Dolomit
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Bilaga 7. Checklista for sma vattentjanstverk, bedémning

av sarbarheten (Vikman & Arosilta 2006)

Den hér listan dr avsedd att utgora ett hjalpmedel som underlédttar bedémningen av sarbar-
heten i friga om sma vattentjinstverk. Den dr emellertid inte uttémmande, utan varje verks
sdrdrag bor beaktas vid bedomningen sa ldngt det gar.

Svaret “Ja” betyder att det som fragan galler har beaktats. For “"Nej”-svarens del beréttas
det i kolumnen “Forklaring” vilken betydelse risken har och hur risken foérebyggs. Sar-
barhetskartlaggningen bor foretas av personalen vid verket, vid behov med anlitande av
sakkunnighjilp. Dokumentet innehéller information som &r kénslig ur sikerhetssynpunkt

och bor inte ges till utomstaende.

FRAGA

Grundvattentikter

Har en skyddsplan gjorts upp for grundvat-
tenomradet?

FORKLARING

| skyddsplanen kartlaggs de riskfaktorer som
paverkar vattentikten och anges atgirder for att
behirska dem.

Har grundvattenomradena markts ut i
terrangen och pa kartor?

Utmarkningen av grundvattenomraden framjar
skyddet av grundvatten mot férorening som beror
pa virdsloshet. A andra sidan kan utmarkningen
underldtta avsiktlig vandalism och skadegorelse.

Har invanarna och foretagen i omradet in-
formerats om skyddet av grundvattnet?

Alla invanare vet inte nédvandigtvis att de bor pa
ett grundvattenomrade, och de kan utan att vara
medvetna om det bedriva verksamhet som utgér
en risk for grundvattnet.

Har grundvattnets riklighet faststallts pa
lampligt satt?

Torra perioder leder littast till att vattennivan
sarskilt i sma grundvattenférekomster sjunker.
Nedgangen kan medféra knapphet pa vatten samt
oldagenheter for vattenkvaliteten, medan atergan-
gen till normal grundvattenniva kan férorsaka
oférutsagbara kvalitetsvariationer.

Ger verket akt pa planeringen av mark-
anvdndningen inom grundvattenomradet?

Verket bor ge akt pa planeringen av markanvand-
ningen och aktivt férsoka bidra till att risker som
hotar tagandet av vatten beaktas vid planlaggnin-
gen och nir tillstand beviljas.

Ar det sikert att dag- och regnvattnet inte
kan ta sig in direkt i de brunnar fran vilka
vatten tas?

Vattentdkterna bor vara placerade sa att ytvattnet
inte far nagon chans att smutsa ner ravattnet vid
stortregn. Marken omkring brunnarna bor slutta
bort fran brunnarna. Brunnskonstruktionerna
ovanfér grundvattenskiktet skall vara téta.
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FORKLARING

Har det kontrollerats att flédesvatten och
hojningar av vattenstandet i vattendraget inte
kan fléda in i vattentikten?

Vattentikterna bér vara placerade sa att ytvattnet
inte kan smutsa ner ravattnet vid dversvamningar.
Om det i brunnskonstruktionerna finns dranering-
sror skall man se till att ytvattnet inte under nagra
som helst omstéindigheter kan fléda in i brunnen
via dem.

Har det sdkerstillts att foljande faktorer inte
utgor en risk for vattentagningen?

- vagsaltning

- lands- och jarnvagstransporter av olja eller
kemikalier

- isbekdampning pa flygplatser

- bangardar

- industri (energiverk, metallindustri, kemisk
industri)

- foretagsverksamhet (impregneringsanlagg-
ningar, sagar, tvattinrattningar)

- servicestationer och skrotningsanlaggningar

- begravningsplatser

- reningsverk fér kommunalt avloppsvatten

- avlopp

- inledning av avloppsvatten i mark pa
fastigheter

- fastigheters oljecisterner

- avstjalpningsplatser, lagring och behandling
av avfall

- godsel- och bekdmpningsmedel

- djurstallar (svinhus m.m.)

- flytgédselbehallare

- palsdjursfarmer

- vaxthus, plantskolor och handelstridgardar

- tagning av marksubstanser och kringfunk-
tioner (krossning m.m.), brytnings- och
gruvarbete

- fororenade markomraden, skjutbanor m.m.

- golfbanor

- motorbanor och idrottsplaner

- belastning via luften

- dikning, annat tagande av grundvatten

- ur bruk tagna gamla brunnar, som inte
fyllts igen

Risker for att grundvattnet skall férorenas kan
orsakas av alla verksamheter i samband med

vilka det hanteras, lagras eller uppstar féreningar
som dr skadliga for grundvattnets kvalitet. Vissa
verksamheter, t.ex. tagning av marksubstanser och
dikning, kan ocksa dndra flédesforhallandena for
grundvattnet. Idealet adr att sadana verksamheter
inte ar belagna pa grundvattenomraden, men ofta
konkurrerar olika verksamheter med vatten-
tagningen om samma omraden. Darfér bor vatten-
verket tillsammans med miljdmyndigheterna och
verksamhetsidkarna striva efter att sa vil som
mojligt sdkerstilla att verksamheterna inte utgor
ett hot mot vattentagningen.
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FORKLARING

Har vattentéaktskonstruktionerna planerats sa
att vattnet racker till ocksa nar grundvatten-
standet ar exceptionellt lagt?

| en silbrunn kan de lagsta silarna ibland vara sa
hogt belagna att vatten inte kan tas fran grundvat-
tenférekomsten ndr vattenstandet dr avsevart
lagre an normalt. Konstruktionerna bor kontrolle-
ras ocksa for handelse av exceptionell torka.

Har det sékerstillts att ytvatten (sjoar, aar,
alvar, kédrr osv.) i narheten av de brunnar fran
vilka man tar vatten inte filtreras in i brun-
narna?

Om avstandet mellan infiltrationsomradet och
vattentagningen ar alltfor kort hinner vattnet inte
renas tillrackligt. Strandinfiltrering renar vanligtvis
inte ytvattnet tillrackligt, om inte infiltrationen har
planerats enkom for andamalet. Pa grund av risken
for 6versvamning bor vattentékterna ligga tillrack-
ligt langt fran vattendragen och aldrig pa laglinta
marker som ar kinsliga for 6versvamningar.

Har vattentidktsomradet ingardats?

Det ar virt att forse omradet med stiangsel for
forebyggande av vandalism och stélder, men fram-
for allt for att djur som ror sig pa omradet skall
hallas borta. Djurexkrementer innehaller ofta
sjukdomsalstrare som kan leda till manga sjuk-
domsfall, om de hamnar i vattnet.

Ar brunnarnas ventilationséppningar sidana
att t.ex. smadjur inte kan ta sig in i brunnen
via dem?

Med hjilp av t.ex. galler kan man hindra djur fran
att ta sig in i réren.

Ar brunnskonstruktionerna i skick?

Hela brunnskonstruktioner skyddar bl.a. grund-
och révattnets kvalitet.

Ar brunnen skyddad mot tjile?

Tjélskyddet hindrar att brunnens konstruktioner
gar sonder eller vattnet fryser.

Har vattenkvaliteten undersokts heltickande?

Vattenkvaliteten borde undersdkas heltickande
minst en gang och darefter enligt foreskrift.

Ar alla material (takten, vattenbehandlingen,

niten) avsedda fér hushallsvattenbruk?

Vattenreningsverken

Ar reningsprocessen tillricklig for att avligsna
orenheterna ur vattnet?

Med ritt material undviks hilsoolagenheter och
smak- och luktfel i vattnet.

Ocksa i grundvattnet férekommer ofta orenheter
som kan orsaka sanitdra oliagenheter. Om grund-
vatten leds in i ndtet utan att desinfekteras bor
man vara saker pa den mikrobiologiska kvaliteten
i alla lagen. Ytvatten skall alltid behandlas effektivt
innan det anvands som hushallsvatten.

Har verket beredskap att desinfektera
vattnet?

For avvarjande av epidemi nar vattnet fororenats
bor verket ha atminstone beredskap att inleda
desinfektering. Valet av desinfektionsmetod och
de kemikalier och den utrustning som behovs skall
utredas i forvag. Dessutom skall verket skaffa sig
den know-how som desinfekteringen kraver.
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FORKLARING

Har férandringarna i vattnets mikrobiolo-
giska kvalitet undersokts t.ex. i samband med
snosmaltning eller stértregn?

Vid grundvattenverk férekommer kvalitetsprob-
lem i synnerhet vid snésmaltningen och under
stortregn, dven om de ofta inte syns i den normala
kvalitetskontrollen for vattnets del. Det vore bra
att ta reda pa om verkets reningsprocess ar till-
rackligt effektiv ocksa under sadana tider.

Kan man hindra hilsofarliga kemikalier fran
att na konsumenterna t.ex. vid doseringsfel?

Doseringsfel bor upptéckas innan vattnet nar
konsumenterna. Framfor allt sma grundvattenverk
som enbart alkaliserar vattnet har tidvis haft prob-
lem med 6verdosering av lut.

Har programmet for kontrollundersékningar
av hushallsvatten uppdaterats?

Det program fér kontrollundersékningar som
framgar av forordningen om kvalitetskrav pa och
kontrollundersékning av hushallsvatten skall up-
pdateras minst vart femte ar och alltid nar de
omstéandigheter som eventuellt inverkar pa vatten-
kvaliteten férandras.

Ar den driftsdvervakning som foretas vid
sidan av kontrollundersékningarna tillracklig?

Enligt férordningen om kvalitetskrav pa och
kontrollundersokning av hushallsvatten skall i
programmet fér kontrollundersokningar samlas
uppgifter om den driftsévervakning som en anlag-
gning sjalv utdvar. | driftsévervakningen skall inga
tillracklig uppfoljning av ravattnets kvalitet for
sakerstidllande av att vattnet behandlas adekvat i
alla situationer. Det vore bra att lata driftséver-
vakningen omfatta ocksa de bestamningar inom
processen samt av utgaende vatten som behovs.

Ar uppféljningen av reningsprocessen eller av
det utgaende vattnet kontinuerlig?

For forhindrande av sanitira olagenheter ar det
viktigt att kvalitetsfel som giller vattnet upptacks
snabbt. Med hjilp av kontinuerlig uppféljning (on
line-uppfdljning) far verkets personal snabbt reda
pa om kvaliteten har fériandrats eller processen
har storts. Exempelvis kontinuerlig mitning av
grumligheten kan resultera i att larm om kvalitet-
sproblem slas i tid.

Har man kommit éverens om hur man skall
ga till vaga ifall avvikelser féorekommer i vat-
tenkvaliteten?

Verket bor ha skriftliga instruktioner om hur man
skall ga till vaga ifall man vid den kontinuerliga up-
pféljningen eller vid bestamningar inom ramen for
kontrollprogrammet upptéacker 6verskridningar
eller om en kund meddelar att det brister i vat-
tenkvaliteten.

Analyseras ravattnet med avseende pa
parametrar som indikerar risker (nitrat,
klorid, bekimpningsmedel...)?

Vid driftsévervakningen bér man t.o.m. effekti-
vare dn de lagstadgade kraven anger ge akt pa de
pa funktionerna inverkande kvalitetsparametrar
som medfor de sannolikaste riskerna for vatten-
kvaliteten. Uppmarksamhet bor dgnas at att plot-
sliga farliga forandringar (t.ex. gifter) observeras
snabbt..
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FORKLARING

Ges det akt pa processkemikaliernas kvalitet
eller har man kommit éverens med kemikalie-
leverantoren om kvalitetssakring?

Orenheter i kemikalierna kan ge upphov till sa-
dana oldgenheter for kvaliteten pa hushallsvattnet
som &r svara att upptiacka. Kemikalierna kan féro-
renas ocksa under transporten och lagringen.

Finns det sikerhetsupplag for kritiska kemika-
lier och férnédenheter?

Under till exempel strejk inom transport- eller
kemibranschen finns det risk for att desinfektions-
medlen tar slut. Tillgdngen pa kritiska kemikalier
och férnédenheter kan garanteras med sakerhet-
supplag och genom samarbete med andra vatten-
verk pa omradet.

Overvakar personalen vid verket mottagan-
det av kemikalier?

Verkets personal bor se till, att ratt kemikalie
levereras till réatt plats pa ritt sitt. Risken for att
fel kemikalie hamnar i fel behallare kan minskas
med tekniska arrangemang.

Forvaras de farliga kemikalierna pa ett sakert
satt?

Vardsl6s lagring av kemikalier kan leda till risker i
arbetet for verkets egen personal. Kemikaliefor-
rad skall inte finns pa éversvamningsomraden. |
alla handelser skall man beakta 6versvamningar
som statistiskt sett forekommer en gang pa 100 ar.
Om det ar svart att flytta lagret skall man gardera
sig mot Gversvamningar som ar avgjort mera sill-
synta.

Ar kemikaliedoseringsmingderna och utspad-
ningsinstruktionerna klart synliga? Ar nédiga
varningsmarkningar tydligt synliga?

Spolas nitet regelbundet?

Hushallsvattennitet

Klara instruktioner for kemikaliepafyllningen be-
hovs vid kemikalierna om en vikarie maste fylla pa
dem.

Nitet borde spolas regelbundet for att |6sa
sediment skall avldgsnas och nitet hallas i skick.
Metoder som ar effektivare an spolning med vat-
ten ar rérrensning genom pluggning (s.k. pollypig)
och spolning med luft och vatten.

Overvakas trycket i nitet och har man siker-
stallt att det haller sig inom vissa granser?

Overtryck i ledningslinjerna skyddar vatten-
kvaliteten och tryckfall medfor risk for att vattnet
fororenas t.ex. till foljd av avloppsvatten som run-
nit in i marken. Ocksa tryckslag kan leda till ska-
dor och till att vatten i rérens omgivning tranger
in i vattenledningsvattnet via lackor.

Finns det en tillrackligt stor hégreservoarka-
pacitet i nitet?

Fran hogreservoarerna leds vattnet med sjalvfall
ut i distributionsnitet t.ex. vid elavbrott. Det vore
bra om volymen i reservoaren motsvarade atmin-
stone ett halvt dygns behov.
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FORKLARING

Rengdrs vattentorn och reservoarer regel-
bundet?

Pa bottnen av reservoarerna samlas med tiden
fallningar som kan boérja réra pa sig och aventyra
vattenkvaliteten. Reservoarerna bér planeras sa
att de vid behov kan isoleras snabbt frin det 6vr-
iga vattenledningsnitet och tdmmas pa ett tryggt
satt. Det ar kritiskt att nétet isoleras och rengors
snabbt, sdrskilt nar vattnet har fororenats. Man
maste ocksa kontrollera att smadijur inte kan ta sig
in i reservoaren.

Har aterstrémning i natet forhindrats?

Anvindning av envégsventiler pa fastigheter hin-
drar vattnet fran att ta sig tillbaka in i distribu-
tionsndtet. En envagsventil bor alltid installeras
tillsammans med vattenmataren.

Finns det reservférbindelser fér huvudvat-
tenledningarna?

Under rérbrott i en huvudvattenledning bér man
kunna leda vatten till anvdandarna ocksa lings en
alternativ rutt.

Kan vattnet ledas forbi vattenreservoaren?

Om konstruktionsproblem uppkommer i res-
ervoaren eller om den orsakar féroreningar i
vattnet, maste den kunna kopplas ur systemet.

Kloreras det berorda natavsnittet alltid i
samband med reparationer och byggandet av
nya rorlinjer?

Vid byggarbeten och rérbrott samt vid reparation-
er kommer det i nitet in orenheter som kan foro-
rena vattnet. | InfraRYL-arbetsbeskrivningen ingar
anvisningar om dtgirderna efter reparationer.

lakttas tillracklig hygien vid reparationsar-
beten?

Vid reparationsarbeten bér man om mojligt an-
vdnda andra verktyg, plagg och fetter an vid arbete
som giller avloppsvatten. Den personliga hygienen
bor skotas for att sjukdomsalstrare inte pa grund
av vardsloshet skall kunna ta sig in i vattenledning-
sndtet vid reparationer och underhallsarbete.

Har vattenledningsniten sanerats i den tidta-
bell som deras kondition forutsitter?

Nar niten blir dldre okar antalet skador och san-
nolikheten for dem.

Ligger ndtet pa frostfritt djup?

Kontrolleras nyanstilldas bakgrund vid rekry-
teringen?

Om nitet dr ovanfor tjilgransen bor det tjilskyd-
das.

Personal

Det ar moijligt att med den arbetssékandes sam-
tycke begira en begrinsad sikerhetsutredning
om personens bakgrund hos den lokala polismyn-
digheten.

Har man kontrollerat kompetensen och
sikerheten i fraga om dem som tillhandahaller|
sadana tjanster som har lagts ut?

Man bor inta en forsiktig hallning till utlaggningen
av kritiska verksamheter. Nar externa tjanster
anlitas bor den som tillhandahaller tjansterna om-
fattas av samma krav som den egna personalen. En
begriansad sikerhetsutredning kan krévas ocksa

i fraga om sadana anstillda inom de utlagda tjan-
sterna som har tilltrade till kritiska objekt eller far
tillgang till viktig information.
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FORKLARING

Ser man till att arbetstagare vars anstillning
upphér returnerar verkets egendom!?

Arbetstagare vars anstillning upphor forfogar
over en stor mangd kunskap om verksamheten vid
verket. Det giller att sikerstilla att de anstéllda
after anstillningens upphodrande returnerar all
egendom som tillhor verket: nycklar, kartor osv.

Har verket ett system for arbetsberedskap?

Vattentjanstverk borde alltid ha personal i bered-
skap som man snabbt far tag i, sa att det gar att
reagera snabbt pa sirskilda situationer ocksa utan-
for arbetstiden. Sma verk kan komma &verens om
arrangemangen med t.ex. andra vattentjanstverk,
varvid det férstas giller att ordna med 6msesidig
introduktion.

Har vattentjanstverkets personal tillracklig
utbildning och kompetens?

Man bor be av kolleverantéren om testresul-

tat hur kolsorten lampar sig for verkets vatten
samt hur det avskiljer den aktuella féroreningen.
Yrkeskunnig skotsel av verket, och undvikande av
sdrskilda situationer, forutsitter erfarenhet och
ingdende kunnande. Det édr bara med hjilp av oav-
bruten utbildning man kan uppritthalla tillrackligt
kunnande i en féranderlig omvirld.

Har sikerhetsutbildning ordnats for person-
alen?

Utbildning som ges av fackman i sikerhetsbran-
schen motiverar och engagerar personalen att
framja sakerheten.

Finns det tillracklig med personal?

Har tilltradet till kritiska objekt (vattentékter,
pumpstationer, vattentorn osv.) begransats till
enbart personalen?

Det bér finnas tillrackligt med utbildad personal
for att kunna skota verket ocksa under semester-
tider.

Passagekontroll och sikerhet

Utomstaende (entreprendrer osv.) bor inte fa
tilltrade till stdllen dér de inte behover réra sig
pa arbetets vagnar. Nar lasen serieldggs kan man
beakta olika persongruppers behov av tilltrade till
olika utrymmen.

Har fordonen, utrustningen och arbetsklader-
na marks med verkets logo? Anvinds person-
kort?

Det ar latt for utomstaende att kdnna igen verkets
personal med hjilp av logon. Passagen till kritiska
stdllen inom verket kan kontrolleras t.ex. med
hjélp av fotografiférsedda personkort. Vid mindre
verk ar behovet mindre, men t.ex. nar fastigheter-
nas vattenmdtare byts beh&vs ett personkort som
anger arbetstagarens behdrighet.

Har de kritiska punkterna lasts?

Lasning hindrar i synnerhet sddan vandalism och
sadana stolder som sker pa stundens ingivelse.
Det I6nar sig att ldsa atminstone vattentikts- och
ventilbrunnar, behandlingsanlaggningar, pumpsta-
tioner, vattentorn och inspektionsrér for grund-
vatten.
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FORKLARING

Har larmanordningar eller rérelsesensorer
satts upp pa kritiska punkter?

Det dr virt att sitta upp system for fastighetslarm
atminstone i vattentaktsbyggnader och byggnader
dar vattnet behandlas. Otillatet intrang forebyggs
genom effektiv belysning eller rorelsesensorer
som tinder belysningen nir de uppfattar rérelse.
System for videodvervakning kan anvindas for de
viktigaste utrymmenas del.

Besoks verken o.dyl. regelbundet? Avpatrul-
lerar ett bevakningsforetag objekten?

Dagliga besok vid de kritiska objekten forbattrar
sakerheten, och samtidigt kan eventuella besok av
obehdriga och andra problem upptickas pa kort
tid.

Fors det bok 6ver nycklarna, forvaras nyck-
larna under uppsikt, har man kommit Gverens
om hur man skall ga till vaga om nycklar férs-
vinner?

Anviéndningen av nycklar bér bokféras och se-
rieldggningarna bytas atminstone nar nycklar
forsvinner. Det ar vért att byta dérrkoderna till-
rackligt ofta.

Har adb-systemens datasdkerhet dgnats till-
racklig uppmarksamhet?

All datoranviandning vid verket bor skyddas med
I6senord. Lésenorden skall bytas tillrackligt ofta,
t.ex. med 2 ménaders mellanrum. Internetférbin-
delsen bor skyddas genom virusbekampning,
brandvigg och anti-spyware.

Ar verkets styrsystem frikopplat fran inter-
net?

System som inte dr internetbaserade ar sékrast. |
praktiken kan man fér styrningen av verket anvin-
da datorer och system som inte anvinds for annat.

Tas det sakerhetskopior av viktiga filer?

Sakerhetskopior av de viktigaste filerna bor tas
regelbundet och férvaras i en annan byggnad fér
handelse av eldsvada eller stold.

Har det sédkerstillts att det inte pa de egna
webbsidorna eller andras finns information
om verket som kan missbrukas (t.ex. anvan-
das for skadegorelse)?

Verken bér undvika att pa sin webbplats ligga ut
information som ar kanslig eller alltfér detaljerad,
och vid behov bér de med hjilp av sékmotorer
kontrollera att felaktig eller kinslig information
om det egna verket inte heller finns pa sidor som
uppratthalls av andra.

Ses det till att forvaringen och distributionen
av kartor och annan fysisk information ar
siker och att materialet aterlamnas?

Det dr bra att begréansa utdelningen av kartinfor-
mation till utomstaende, t.ex. entreprenorer, till
det allra nédvandigaste. Fragestillare far bara den
information som de behéver for sitt arbete. Re-
turneringen av kartor bor 6vervakas och férvar-
ingen bor dgnas uppmarksamhet, sa att bara den
egna personalen far tillgang till dem.

Har man sorjt for tillracklig belysning pa alla
stallen?

Belysningen okar sikerheten och underlittar
overvakningen.

Finns det tillracklig informationen om syste-
mets alla delars skick och sikerhet (brunnar,
ror, reservoarer)?

Tillracklig information underlattar skotsel och
underhall.

Har man sett till att virmeisoleringen vid
reningsverket ar tillracklig?

Vattenreningsapparaturen och andra delar av sys-
temet far inte frysa.
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Instruktioner och planer

Har verket en uppdaterad beredskapsplan?

BILAGA 7/9

FORKLARING

Vattentjanstverket ser till att det i kommunens
beredskapsplan finns ett uppdaterat avsnitt som
giller beredskapen for vattentjiansternas del.

Har verket en uppdaterad forberedelseplan

eller har de risker som kan upptrada under

normala forhallanden behandlats tillrackligt i
beredskapsplanen?

Tidigare har beredskapsplaneringen kretsat kring
agerandet under undantagsforhallanden, men
ocksa garderingen mot sarskilda situationer som
intraffar i normala férhallanden maste planeras
minst lika ingaende.

Har en raddningsplan gjorts upp for de byg-
gnader som hor till verket?

Syftet med en sadan raddningsplan som avses i
raddningslagen ar i forsta hand att 6ka bereds-
kapen att ridda manniskor som ar i fara inne i en
byggnad eller pa en fastighet.

Har planerna sants till vederbérande myn-
dighet?

Informationen om planerna for utvecklande av
vattentjansterna och skyddsplanerna for grundvat-
tenomraden bor na s manga som mojligt. Bered-
skaps- och férberedelseplanerna bér diremot
hallas hemliga och distribueras endast till en liten
skara mottagare, men uppgifter om delhelheter
som ingar i dem ldmnas efter behov, t.ex. till kom-
munens hilsoskyddsmyndighet och raddningsver-
ket, for att myndighetssamarbetet i sarskilda situ-
ationer skall fungera.

Har man planerat vad som skall géras om
vattnet fororenas

Informationen och den 6vriga verksamheten bor
planeras noga i forvag for forhindrande av sanitdra
olagenheter. Planerna bér dokumenteras i verkets
forberedelseplan och i kommunens plan for ex-
ceptionella situationer inom miljéhalsan.

Har man planerat informationen vid epid-
emier och i andra sarskilda situationer?

Ansvarsférdelningen och kanalerna i anslutning

till informationen samt malgrupperna i olika situ-
ationer bor planeras i forvag. Allra mest kritisk ar
informationen i det fall att vattnet férorenats. Man
b6ér komma 6verens om informationen och larms-
lagningen med kommunens hilsoskyddsmyndighet
och raddningsverket.

Har det ordnats praktiska évningar i hur man
skall ga till vaga i sdrskilda situationer (epid-
emier, éversvamningar)?

For att vattentjanstverkets och kommunens for-
beredelse- och beredskapsplaner skall fungera nar
det verkligen giller bor de ansvariga aktérerna
vara vilutbildade fér sina uppgifter. Situationerna
bor ocksa ha Gvats.
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FORKLARING

Har man kommit &verens med olika myn-
digheter (t.ex. kommunens hilsoskyddsmyn-
dighet) om samarbetet i sérskilda situationer?

Ansvarsfordelningen faststills i forviag och nar en
situation intraffar faststélls ansvarsférdelningen yt-
terligare t.ex. per telefon. Olika myndigheters och
andra aktdrers formaga att samarbeta i sarskilda
situationer maste Gvas. Ofta utgor vattentjinster-
na bara ett delomrade i de samarbetsévningar pa
bred bas som ldnsstyrelsen, raddningsverket eller
andra ordnar.

Ar den kontaktinformation som beh6vs i sir-
skilda situationer (t.ex. vid vattenepidemier)
uppdaterad?

Verket skall halla kontaktuppgifterna till kritiska
vattenforbrukare (bl.a. sjukhus, alderdomshem,
anstalter, som ar viktiga for férsorjningsbereds-
kapen, gardar med mjolkkor) och myndigheter (bl.
a. kommunernas hilso- och miljéskydd, tekniska
verk, raddningsvasendet, miljocentralerna,) upp-
daterade och uppdatera namn och telefonnummer
till kontaktpersonerna till exempel arligen.

Skickas ett meddelande till nédcentralen i
sarskilda situationer?

Ménniskor ringer ofta upp nédcentralen ocksa i
angeldgenheter som vattentjanstverket har hand
om. Nodcentralen bor instrueras redan i forvag
nér det giller bedémning av begdranden om hjilp
och kontaktande av vattentjanstverket. Under
pagiende sdrskilda situationer bor verket skicka
ett meddelande om situationen till nédcentralen
och instruera den.

Vet konsumenterna vem de skall kontakta om
det uppstar problem med vattenkvaliteten
eller om de uppticker misstinklig verksamhet
i till exempel ndrheten av vattentakten.

Alla skall ha kontaktuppgifterna till den ansvariga
skotaren eller jourtelefonnumret.

Har man sékrat att alla apparater gar igang
efter ett elavbott?

Om saken inte har siakrats, bor verket besdkas
efter varje elavbrott.

Ar man ekonomiskt forberedd pa problem-
situationer?

Ekonomisk beredskap gor det mojligt att utféra
alla nédvéndiga reparationer och investeringar
som behovs for att verket skall fungera tillforlitligt.

Utreds orsakerna till uppkomna storningar?

Har verket en reservvattenkilla eller ett avtal
med grannkommunen om leverans av vatten?

Noggranna utredningar férhindrar att situationen
upprepas.

Reservsystem

Om t.ex. grundvattnet fororenas maste en reserv-
vattentdkt i en annan férekomst anvindas. Verket
kan ocksa avtala med ett annat verk om kop av
vatten. Niar leveranskapaciteten riknas ut maste
man beakta det egna nitets och férbindelsevatten-
ledningarnas kapacitet samt leveransavtalen.
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Ricker reservvattenkillan for att forse hush-
allen med minst 50 | vatten per person och

dygn?

Nar en reservvattenkilla anvinds har det i flera
sammanhang bedémts att 50 liter per person och
dygn ar en tillracklig distributionsmingd, nar de
kritiska vattenanvdandarnas minimibehov av vatten
forst har dragits av fran den tillgangliga kapac-
iteten.

Kan reservvattenkallan tas i bruk snabbt?

Vattentakten bor provanvindas regelbundet och
vattenkvaliteten uppféljas. Det giller att se till
att de tillstand for vattentagning som behovs ar i
skick.

Har det gjorts upp en regional éversiktsplan
for vattentjanster inom omradet?

Regionalt samarbete, sasom férbindelsevattenled-
ningar mellan verken, bidrar till sikerstdllande av
tillgangen pa hushallsvatten i sarskilda situationer,
ndr vattentdkter som anvinds av olika verk ar
tillgangliga.

Har genomférandet av tillfillig vattendistribu-
tion planerats?

Sattet for genomférande av tillfillig vattendistribu-
tion (tankbilar, himtningsstillen, enskilda brun-
nar), kapaciteten, anvindningen av materiel som
behovs och kontrollen av vattenkvaliteten bor
planeras i forvag.

Har man avtalat med tillhandahallare av tjan-
ster om anvindningen av utomstaende mate-
rial som behovs i sirskilda situationer?

Det ar skil att i forvag gora upp skriftliga avtal om
anvandningen av utomstdende materiel (tankbilar,
slambilar osv.).

Finns det reservkraftaggregat for kritiska
funktioner eller ar det atminstone mojligt att
ansluta reservkraft?

Reservkraft for pumpstationer och verk gor det
mojligt att hindra stérningar som beror pa elav-
brott. En allvarlig distributionsstérning kan up-
pkomma redan om avbrottet ar 6ver 12 timmar
langt; da kan t.ex. en hégreservoar témmas.

Finns det tillrdackliga sikerhetsupplag av kemi-
kalier och kritiska reservdelar eller har man
avtalat med leverantérerna om att de skall ha
sakerhetsupplag!

Det ar mojligt att avtala med leverantérerna om
uppritthallande av sidkerhetsupplag for kundens
rakning. Upplaget dr dock inte skyddat mot storn-
ingar i transportkedjan, t.ex. strejker. En stor del
av verkens processutrustning ar importerad, sa
tillgangen pa reservdelar ar inte nédvandigtvis
tryggad vid internationella konflikter.

Kan nitet och verket styras manuellt?

Om det uppstar fel i automationssystemet dr det
for undvikande av avbrott i vattendistributionen
och avloppshanteringen viktigt att utrustningen
kan fungera med hjilp av lokal logik eller manuell
drift. Den manuella driften bor Gvas i forvag.

Ar datatekniken (fjarrévervaknings- och drift-
systemen m.m.) skyddad med UPS?

En UPS skyddar datorn mot spanningsstérningar
och mojliggor en kontrollerad nedkérning av data-
systemen om avbrottet blir langvarigt.
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Bilaga 8. Mall for sma vattentjanstverks
forberedelseplaner (fiktivt exempel)

Forberedelseplan for Skogberga vattentjanstverk
1. Beskrivning av verket

Skogberga vattentjdnstverk levererar hushallsvatten inom det verksamhetsomrade
for vattenverket (bilaga a) som har godkédnts av kommunfullméktige i Skogberga
kommun samt samlar upp och behandlar avloppsvattnet inom det verksamhetso-
mrade for avloppsverket (bilaga b) som har godkénts av fullméktige.

2. Hotfaktorer

Foljande riskfaktorer inom Sandmons grundvattenomrade &r kdnda:
¢ 19 bréanslecisterner
* 12 bostadsfastigheter med enskilda avloppsanldggningar
* 4 kreatursgardar
* en avstjdlpningsplats som togs ur bruk for 18 ar sedan
e ett grustag som inte ldngre dr i bruk och dit det utan lov har forslats
e avfall och skrot
¢ Sandmovigen, langs vilken det bl.a. transporteras eldningsolja
¢ tilltagande terrangtrafik.

Andra hot kan utgoras av observationsror, som eventuellt medfor fororeningar
i grundvattnet, och tryck pa grustagning i omradets sydvéstra del. Ett osannolikt
men potentiellt hot bestar av flygolyckor, eftersom grundvattenomradet ligger invid
den nya landningsbanan pa Skogby flygplats. Under exceptionellt torra perioder har
grundvattennivan sjunkit, men inte i alarmeranderad. Langvarig torka och nedgang
i grundvattennivan kan emellertid 6ka kvalitetsriskerna om de fordandrar grundvat-
tenflodet, varvid det gamla grustaget kan avge skadliga &mnen.

Om mikrobiologiska eller kemiska riskfaktorer hamnar i grundvattnet eller i vat-
tentaktens lagreservoar kan foljden vara en vattenepidemi eller férgiftningssymtom
av varierande grad.

Riskerna vid vattentdkten ar elavbrott (reservkraft for andamalet finns), eldsvada
vid tdkten eller i dess omgivning, utrustningsfel som orsakas av dska samt vandalism
(tdkten omges av ett stingsel men 6vervakning saknas). Om vatten inte kan pumpas
ur takten finns det ingen alternativ vattenkalla.

Vattenledningsnitet har fungerat tillforlitligt och rorbrott upptrader bara 2—4 gan-
ger om dret. I samband med att ledningarna reparerats har vattenkvaliteten ibland
blivit lidande av smuts som kommit in i réret. Under vintrar med hard kéld hotas
verksamheten av att ledningarna i nétets 6vre delar och pa fastigheterna fryser. Inga
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brandposter har anslutits till ndtet. Avloppen ligger i samma gravar som vattenled-
ningarna, och ett eventuellt undertryck i vattenledningen kan leda till att vattnet
férorenas.

I avloppsnitet kan driftstdrningar som drabbar pumpstationerna medféra att av-
lopp och inspektionsbrunnar som féregar pumpstationerna svimmar éver. Under
omfattande elavbrott fungerar pumpstationerna inte, och inte behandlingen av av-
loppsvatten heller.

I avloppet kan det komma in olja, I6sningsmedel eller andra &mnen som kan vara
till allvarligt forfang fér behandlingen av avloppsvatten. Den risken &r liten i Skog-
berga, eftersom néstan allt avloppsvatten dr normalt spillvatten frdn hushall

Verkets personal dr mycket fatalig och alla anstéllda gar i pension under de nér-
maste aren. En stor del av den tekniska och funktionella information som ror verket
ar bristfalligt dokumenterad, och ett hot bestar i att den hiar kunskapen gar forlorad
ndr den nuvarande personalen slutar arbeta. Ett annat hot ar tillgangen pa kompe-
tent, motiverad och palitlig ersdttande personal. De ovan ndmnda hoten &dr de mest
kritiska med avseende pa verkets verksamhet.

3. Tryggande av funktionerna pa nuvarande niva

3.1 Vattenbehovet och mingden avloppsvatten
Vattentjdnstverket levererar hushallsvatten till 850 invanare och andra kunder, le-
veransméingden &r totalt 215 m? per dygn. Vattendistributionen omfattar féljande
sdrskilda inrdttningar eller objekt:

¢ hilsovardscentralens vardavdelning, 16 vardplatser (8,8 m® per dygn)

adress ......ccoeeuen. , telefon............ ;
¢ dldringshemmet Furubo, 30 vardplatser (8,3 m3 per dygn)
adress ......cooveeeene , telefon............ ;
¢ Gurkbole Ab:s trddgardar (3,3 m? per dygn)
adress ......ccoveenen. , telefon............ ;
¢ 11 gardar med mjolkkor (totalt 4,5 m? per dygn)
adress ......ccoeenen. , telefon.............

Slackningsvatten fas fran naturvattentikter (bilaga c).

Vattentjanstverket tar emot avloppsvatten frdn 470 invanare och andra kunder.
Vid reningsverket behandlas i medeltal 140 m® avloppsvatten per dygn. Av de ovan
ndmnda sarskilda inrdttningarna eller objekten har hélsovéardscentralen och aldrings-
hemmet anslutits till avloppsntet.

Maingderna vatten och avloppsvatten har bedomts halla sig pa den nuvarande
nivan trots att avsikten ar att bygga ut naten i nagon man.
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3.2 Rdivattenanskaffningen

Allt rdvatten som verket anvander tas fran Sandmons grundvattenomrade, ddr ver-
ket har en tdakt som ger uppskattningsvis 1 800 m® per dygn. Vattnet behéver inte
behandlas utan duger till hushéllsvatten som sddant. Reservvattentdkter och sa-
kerstéllande forbindelsevattenledningar finns inte. Vattentillgdngen vid tdkten har
sakrats forhallandevis vil; vattnet fas ur tva brunnar och i anslutning till lagreser-
voaren finns det tva pumpar. Alla elanordningars elfoérsorjning ar tryggad med ett
dieseldrivet aggregat. Vattentdkten &r fjarrstyrd och datadverforingen sker via det
allménna telefonntet.

Eftersom det ar livsviktigt for verket att trygga ravattenkvaliteten utarbetas fore
utgdngen av dr 2006 en skyddsplan f6r Sandmons grundvattenomrade (ansvarsper-
son: N.N.). Anstrdngningar gors for att 6vertyga kommunens miljondmnd om att ny
grustagning ar farlig. (N.N.) Dessutom utreds mojligheten att begransa anvandningen
av motordrivna fordon utanfér de allmdnna trafikomradena i sydvastra delen av
Sandmon.

Ar 2005 inleds forhandlingar med Vikberga vatten och avlopp Ab om méjligheten
att komma 6verens om byggandet av en forbindelsevattenledning och om émsesidig
leverans av vatten i sarskilda situationer. (N.N. och P.P.)

3.3 Anliggningar for vattenbehandling

Vattnet behover inte behandlas utan det duger i obehandlat skick som hushallsvatten.
For tryggande av kvaliteten pa vatten f6r hdndelse av mikrobiologisk férorening gor
man sig redo att ordna med beredskap att desinfektera vattnet. Fére utgangen av 2006
utreds tillgdngen till desinfektionsutrustning vid féroreningar. (N.N.)

3.4 Distribution och ransonering av vatten samt reservoarutrymmen
Ett schema &ver vattenledningsnatet finns i bilaga d. Vattenledningsnétet dr ca 31 km
langt och i Overby finns en tryckstegringspumpstation dit en elmatningslinje leder.
Ledningsnitet har genomférts genom cirkulationsledningar i den centrala tdtorten.
Dér uppstar inte ndgon skadlig distributionsstérning d&ven om ett rér skadas. Utanfor
tatorten dr ledningsnétet uppbyggt i form av ett forgreningssystem, varvid en stor-
ning i nagot avsnitt hindrar leveransen av vatten till de kunder som finns ldngre bort.
Nitet har inga forbindelser med andra nit. I norr finns Vikberga vatten och avlopp
Ab:s ndarmaste ledningslinje pa ca 2,5 km avstand fran verkets ledningsniit.

Vattentdkten har en ldgreservoar som rymmer 600 m?, ndgot annat reservoarut-
rymme har verket inte.

lakttagandet av arbetsinstruktionerna for reparation av rorbrott forbattras genom
intensivare kontroll och dokumentation. (R.R.)

3.5 Kontroll av vattenkvaliteten

Kontrollprov pa ravattnets kvalitet tas tva ganger per ar i vardera brunnen och prov
pa ledningsvattnet sex ganger om aret pa fem stéllen i olika delar av distributionsna-
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tet. Den hédr kontrollfrekvensen ger en bild av utvecklingen 6ver tid men kan givetvis
inte sdkerstalla den kontinuerliga kvaliteten pa vattnet i nétet.

Nar skyddsplanen for grundvattenomradet gors upp beddéms behovet av att ut-
veckla kvalitetsuppfoljningen i frdga om grundvattnet och behovet av visuella ob-
servationer i avrinningsomradet. (N.N.)

3.6 Avloppshantering
Ett schema Gver avloppsnétet ingar i bilaga e. Avloppsndtet dr ca 13 km langt och i
det finns tva pumpstationer. For dem finns det tva elmatningslinjer. I den centrala
tétorten finns ett dagvattenavlopp som ar 3,1 km langt. P4 andra héll leds dagvattnet
in i 6ppna diken.

For avloppsnitets del finns det inget behov av sérskilda atgérder under den nér-
maste tiden. Flodet till reningsverket kontrolleras kontinuerligt och flodet jamfors med
méngden pumpat hushallsvatten i syfte att bedoma avloppsnitets skick. (O.O.)

3.7 Behandling av avloppsvatten

Avloppsvattnet behandlas med biorotor vid Brunkirrets reningsverk. Det gér tva
elmatningslinjer till reningsverket och reningsverksomradet dr inhdgnat. Slammet
transporteras till Stenby stads reningsverk.

Inom behandlingen av avloppsvatten finns det inte behov av nagra sarskilda at-
gdrder under den narmaste tiden.

Det avloppsvatten som har behandlats vid Brunkérrets reningsverk leds till Stor-
fjarden i Brunsjon i ett 1,2 km langt utloppsror. I samma utloppsror leds det ocksa in
eventuellt avloppsvatten som passerar reningsverket orenat. Utloppsarrangemanget
ar inte beroende av eltillférseln.

Avledningen av avloppsvatten till recipienten forutsitter inga sdrskilda atgarder.

3.8 Kritiska materialbeteckningar

Verket anvdnder varken kemikalier eller ndgot annat dagligt material. Vattentdkten
har dubbel pumpningskapacitet, dvs. i praktiken reservpumpar. Vid tryckstegrings-
pumpstationen i Overby finns det en enda pump. Pumpstationen behévs bara vid
toppforbrukning. Verket har inget forrdd av reservdelar for service och underhall av
pumparna.

For underhall av nétet har verket i lager ventiler, ror, rérdelar och reparations-
tillbehor. For tillfallet dr lagret tillrdckligt f6r minst tre drs normalt underhdll. En
forteckning 6ver forradsbeteckningarna ingér i bilaga f.

For materialforradets del behovs inga sérskilda dtgérder under den ndrmaste
tiden.
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3.9 Energiforsdrjning och energianvindning

Verket kiper elstrdm av Stenby Energi Ab. Fransett Sandmons vattentékt och Overby
tryckstegringspumpstation har pumparnas eltillférsel sdkerstallts med hjélp av tva
elmatningslinjer. I Sandmon finns ett dieseldrivet aggregat i reserv.

Verket har kommit 6verens med Stenbyns Energi Ab om att bolaget vid stérningar
underrattar verket om hur situationen utvecklar sig och vid behov prioriterar verkets
eltillforsel.

Under den ndrmaste framtiden finns det varken behov av eller majlighet att trygga
tillgangen pa energi genom sdrskilda atgarder.

3.10 Bedimning av adb-beredskapen

Personalen har instruerats att byta de personliga 16senorden varje manad, verkets
server uppdaterar virusbekimpningsprogrammets databas och brandvéggen auto-
matiskt samt tar sdkerhetskopior av arbetsfilerna dagligen. Det finns ett langvarigt
avtal med en extern tillhandahallare av tjdnster om underhéllet av verkets adb-appa-
ratur och programvara. Datasystemen har sdkerstéllts med hjdlp av UPS.

Nar det géller systemet for fjarrstyrning dr datadverforingen beroende av det all-
maénna telefonnétets funktionsduglighet. Om datadverfoéringen bryts skots driften av
vattentdkten manuellt. For det andamalet har verket tva VHF-handapparater.

Verkets adb-beredskap dr d@ndamalsenlig och for dess del behovs inga sdrskilda
atgarder under den narmaste tiden.

3.11 Fordon och arbetsmaskiner

Verket har inga egna specialarbetsmaskiner som é&r kritiska for verksamheten. For
hédndelse av storningar i vattendistributionen har verket avtalat skriftligen med tran-
sportforetagare xxx om distribution av vatten med foretagets tankbil.

3.12 Samarbetsavtal som giller material och reservdelar

Det finns en enda pump vid tryckstegringspumpstationen i Overby. Stenby Vatten
har i lager tvé likadana pumpar och dér har man lovat ldna ut en pump vid behov.
Hos Stenby Vatten fas vid behov ocksa reservpumpar f6r pumpstationen fér av-
loppsvatten.

3.13 Strilskyddsplan
Verkets stralskyddsplan utgor bilaga g. Den forutsétter inga nya atgarder.

3.14 Hojning av beredskapen
De viktigaste beredskapsatgdarderna presenteras i punkterna 3 och 4.

Verkets plan for transport av vatten i en sadan situation att vatten inte kan levereras
via distributionsnétet finns i bilaga h. En sdrstillning intar de sdrskilda inrdttningar
och objekt som ndmns i punkt 3.1.
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4. Organisation och personal

Verket har i sin tjanst en deltidsanstélld direktor (kommuningenjéren) samt tre or-
dinarie anstéllda: en byrasekreterare, en verksskotare och en montdr. Personalens
alder varierar mellan 55 och 63 ar. Grédv- och andra arbeten utfoérs av utomstédende
entreprendrer. Den nuvarande personalen har utfort sin livsgarning i verkets tjdanst
och kidnner bade verket och kunderna i detalj.

Den icke dokumenterade kunskapen om verket skrivs ner ar 2007 (N.N., O.O.
och R.R.). Dessutom anstills en ny verksskotare da den nuvarande gar i deltidspen-
sion.

Personalens ansvarsomraden och kontaktuppgifter presenteras i bilaga i, dér det
ocksa ingér en forteckning 6ver kontaktpersonerna vid de viktigaste uppdragstagarna
(energiverket, adb-foretaget osv.) jamte kontaktuppgifter.

5. Ledning

Verkets direktor svarar for ledningen i alla situationer, utom under undantagsforhal-
landen. Vid férhinder for direktdren 6vergér ledningsansvaret pa verksskotaren, som
da rapporterar direkt till kommundirektdren.

Under undantagsforhallanden som avses i beredskapslagen innehas ledningsan-
svaret av en ledningscentral.

6. Kriskommunikation

Verkets informationstaktik dr beroende av den sérskilda situationens art.

Redan vid misstanke om att hushallsvattnet &r férorenat skall kontakt omedelbart
tas med hélsoinspektoren (kontaktinformation: ) och hdlsovéardscentralen. I enlighet
med de anvisningar som hélsoinspektéren ger avgors det om inpumpningen av
vatten i nétet skall avslutas eller om den skall fortgd och provtagningen skall uto-
kas. Rdddningsverket (kontaktinformation: ) larmas for avlagsnande av férorenad
marksubstans och férorenat grundvatten. Ocksa den regionala miljocentralen (kon-
taktinformation: ) och kommunens miljosekreterare (kontaktinformation: ) informeras
om saken. Huvudansvaret for informationen till konsumenterna bérs av hélsoin-
spektoren. Verkets direktor svarar for verkets information och delegerar uppgifter
efter sitt gottfinnande. Informationskanalerna &r press, regionalradio och internet
samt meddelanden till konsumenterna. Sarskilda inrdttningar och objekt informeras
direkt antingen per telefon eller med hjdlp av masstextmeddelande eller mass-e-post
(kontaktinformation: ).

Om det observeras att verket har blivit foremal for vandalism kontaktas hélsoin-
spektoren, ifall det finns anledning att misstdnka vattenkvaliteten. I alla hdndelser
underréttas polisen (kontaktinformation: ) om saken.
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I'stralningssituationer kontaktas omedelbart kretsalarmeringscentralen (kontaktin-
formation: ), lansstyrelsen (kontaktinformation: ), riddningsverket, hidlsoinspektéren
och miljosekreteraren.

Vid stérningar i vattendistributionen och avloppshanteringen dr den framsta mal-
gruppen for informationen de sérskilda inrdttningar och objekt som ndmns i punkt
3.1 och i andra hand &vriga kunder.

7. Beredskapsutbildning och 6vningar

Verkets hela personal har genomgétt utbildning i livrdddande forsta hjdlpen. En
plan for beredskapsutbildningen med tillhérande évningar gors upp i samarbete
med rdddningsverket och hélsoinspekttren samt den regionala miljocentralen fore
utgangen av ar 2007 (N.N.).

8. Uppdatering av planen och ansvarsfordelning

N.N. svarar {or att planen uppdateras. Planen skall uppdateras efter hand som behov
finns. Till exempel ndr ansvars- och kontaktpersonerna byts eller deras kontaktin-
formation férdndras skall planen omedelbart uppdateras och delas ut till de andra
ansvarspersonerna.

Genomforandet och inverkan av de atgarder som anges i planen f6ljs och bered-
skapsfrdgorna behandlas pa nytt som en helhet fére utgangen av ar 2007.
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Bilaga 9. Amnesomraden som ingar i kompetenstestet

(Social- och hilsovéardens produkttillsynscentrals utkast 1.12.2006)

KRAVEN PA VERKTEKNISKA OCH HUSHALLSVATTENHYGIENISKA KUN-
SKAPER HOS PERSONER SOM ARBETAR PA ETT VERK, SOM LEVERERAR
HUSHALLSVATTEN

1. Vattenanskaffning

Personen skall kdnna till

ravattnets vanligaste fororeningar och deras betydelse for vattnets behand-
lingsbehov

skyddet av vattentdktsomradet och skyddsplanerna fér grundvatten
verksamheter som fororenar ravattnet sisom avledande av avloppsvatten,
jordbruk, marktikt och industri

de vanligaste konstruktionerna for tagande av vatten

de allménna principerna fér grundvattenbildning pa grundvattenverk
tillstand for tagande av vatten och uppfoljning av ravattenkvaliteten.

2. Vattenberedning

Personen skall kdnna till

de viktigaste vattenberedningskemikalierna och deras doser-, upplésnings-
och spadningsmetoder samt doseringens syfte och sdkerhetsfragorna i anslut-
ning till detta.

betydelsen och forebyggandet av under- och 6verdosering av kemikalier

de viktigaste vattenbehandlingsmetoderna och deras inverkan pa vattenkvali-
teten

atgdrderna vid storningssituationer (beredskap for sarskilda situationer)
vattenberedningens inverkan pa hushallsvattnets kvalitet

grunderna for driftskontroll.

3. Vattenledningsniten

Personen skall kdnna till

de allménna principerna fér montagehygien vid ledningsarbeten och anslut-
ning av tomtledningar till natet

nétets olika delar och material

hur olika arbetsmoment, sdsom spolning, rengdring, avtappning och desin-
fektion, som hor till ndtets och reservoarernas underhéll och installationsarbe-
ten, utfors
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¢ forhindrande av aterstromning
¢ hygieniska risker hos vattenreservoarer och hur de undviks.

4. Lagstiftning och kontroll av hushallsvattnets kvalitet

Personen skall kdnna till
e lagstadgade krav pa hushallsvattenkvaliteten och dess 6vervakning
e riktgivande innehdll i och betydelsen av kontrollundersokningsprogrammet.

Personen skall kunna
* ta prov for kemiska och mikrobiologiska bestimningar
¢ vilja rdtta provtagningspunkter beroende pa provtagningens syfte
* bedoma hushallsvattnets kvalitet pa basen av analysresultaten och visuell
granskning av vattnet.
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