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Desinfektion av kommunalt dricksvatten vid langa
distributionsvigar och ravatten fran sjon Vittern.

Abstract

Rapporten ir ett resultat av en undersokning som initierades av att man i Motala kommun ville sluta
anvinda sig av kloramin for dricksvattendesinfektionen vid sitt ytvattenverk i Rassnds. Man ville
utesluta ammoniak vid dricksvattenframstillningen och 6verga till att enbart desinficera med
hypoklorit. Rassnis tar sitt ravatten fran Vittern och det fardiga vattnet distribueras sedan upp till 30
km fran verket. I samband med att man ville gora férdndringen var man intresserad av att veta hur
man utfor desinfektion vid andra vattenverk med liknande forutséttningar d.v.s. ravatten fran Vittern
och langa distributionsvigar. Med utgangspunkt fran dessa forutsittningar valdes kommunerna
Askersund och Jonkoping samt kommunalférbundet Skaraborgsvatten ut for att tillfragas om hur man
dir arbetar med sin dricksvattendesinfektion. Undersokningen begridnsas av att endast tre kommunala
aktorer deltog men dessa bedomdes vara de som bast uppfyllde de angivna forutsittningarna. Fran de
avgivna svaren kan man dra slutsatsen att bada metoderna, desinfektion med kloramin eller enbart
hypoklorit, anvidnds och tycks fungera bra. Problem uppstar i forsta hand under den varma delen av
dret da vattnet i ledningarna virms upp vilket kan frimja den mikrobiella tillviixten. Atgirden blir i
sadana fall i forsta hand att utfora stodklorering ute pa nitet. Desinfektions metoderna mellan
kommunerna/kommunalférbundet varierar. I Askersund doseras endast hypoklorit och man har inga
erfarenheter fran andra metoder. I Jonkoping har man i sitt storsta verk nyligen dvergatt fran kloramin
till enbart hypoklorit och fick i samband med detta under den forsta tiden manga klagomal pa dalig
smak och lukt hos dricksvattnet. Problemen avtog efterhand och efter ett halvar hade klagomalen
upphort. Man tror att storningarna uppstod da biofilmen i ledningsnitet regerade pa den kraftigare
kloreringen for att direfter gradvis anpassa sig till nya forhallanden. Skaraborgsvatten anvénder sig av
bade forklorering med hypoklorit samt efterklorering med klor och ammoniak. Halva klorméngden
bildar da kloramin med ammoniaken medan den andra halvan reagerar med en momentan
desinficerande effekt. De erhallna svaren visar ocksa att UV-ljus anvénds, eller planeras att anvindas,
och byggs ut inom verksamheten hos alla de tre tillfragade dricksvattenproducenterna. Radet till
Motala blir att man provar att avsluta ammoniakdoseringen och dvergar till enbart hypoklorit. Dock
bor man under en tid efter fordndringen, for att undvika att storningar uppstar, utoka kontrollen av
vattnet genom extra provtagning pa lampliga platser ute i ledningsnitet och da framférallt efter
sommaren da vattnet 4r som varmast. Det dr dven lampligt att forbereda for att kunna stodklorera,
forslagsvis ute vid tryckstegringsstaioner, samt att ytterligare bygga ut anviandningen av UV-ljus ute
pa nitet vid t.ex. tryckstegringar och reservoarer.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Da ytvatten anvénds for framstédllning av dricksvatten sa bor alltid en desinfektion av vattnet utforas
innan det distribueras till konsumenterna. Ett ytvatten innehaller alltid mer eller mindre stora
mingder av mikroorganismer varav vissa kan vara sjukdomsalstrande och orsaka smittspridning om
de kommer ut i dricksvattennitet i alltfor stora miangder och dir tillats vixa till. Vanligtvis anvinds
olika klorprodukter, ozon och UV-ljus {or att desinficera vattnet vid kommunala vattenverk. Man
talar om primér desinfektion vid vattenverket och sekundér desinfektion som avser att motverka
mikrobiologisk tillvixt ute 1 ledningsnétet (Thureson, 2007). I dricks- vattenforeskrifterna
(Livsmedelsverket, 2011) finns bestimmelser for hur dricksvattenframstillning ska ga till och vilka
kemikalier och metoder som far anvindas. Vid vattenverken ska, da ytvatten anvéinds och beroende
pa ravattnets mikrobiologiska sammansittning, finnas tva eller tre sikerhetsbarridr som ska
forhindra att mikrobiell smitta sprids med dricksvattnet. I livsmedelssvekets vigledning till
foreskrifterna (Svenskt Vatten, 2011) anges vad som riknas som en barridr och desinfektion kan
raknas som sadan om den genomfors i tva steg, t.ex. klorering i kombination med UV-ljus.

Man har i vattenverket i Rassnis sedan en tid tillbaka slutat att tillsdtta ammoniak till det utgaende
vattnet och doserar numera endast natriumhypoklorit. Man bestdmde sig for att prova att franga
ammoniaken i samband med att en ny klormétningsutrustning installerades i verket varvid man blev
tvungna att flytta doseringspunkten for kloren. Orsakerna till att man vill sluta anvinda ammoniak
ar dels att man ur arbetsmiljosynpunkt vill slippa ifran hanteringen samt att den doseringsutrustning
som anvinds (figur 1) &r sliten och 1 behov av att bytas ut. Efter det att ammoniakdoseringen stingts
av har man inte markt av nagra forsamringar pa dricksvattnet enligt erhallna provsvar. Darfor vill
man permanenta avstingningen da den nya desinfektionsmetoden verkar fungerar lika bra som den
gamla. Fordndringen gjordes ganska nyligen och fragetecken finns om vilken langtidseffekt
desinfektion ger, framforallt lingre ut i nétet, da kloraminen slutat verka.
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r 1: Ammoniaktuber och doseringsutrustning i Rassns.
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1.1.1 Desinfektionsmedel vid kommunala vattenverk

Bakgrundsinformation till detta avsnitt har hamtats fran Svenskt Vattens publikation P73 (Thureson,
2007).

Klor (Cl), natriumhypoklorit (NaClO), kalciumhypoklorit Ca(ClO),

Dessa kemikalier dr vanliga i vattenverk for klorering och de idr likvidrdiga som desinfektionsmedel.
Hur god desinfektionseffekten blir beror pa vattnets innehall av fritt kloroverskott och pa dess pH-
virde. De ger dven en kvarstaende desinfektionseffekt ute i ledningsniten. Kloren doseras i
gasform i vattnet medans hypokloriterna tillsitts i vitskeform. Klor kan da det reagerar med
organiskt material i vattnet ge upp till problem som dalig smak eller lukt.

Kloramin

Klor som doseras i vattnet tillsammans med en ammoniumforening som t.ex. ammoniak (NHj3)
bildar kloramin. Det d&r monokloramin (NH,Cl) som efterstrivas och den bildas da vattnets pH
overstiger 8.5. Kloramin ar ett svagt desinfektionsmedel som kriaver lang kontakttid for att verka.
Det har darfor anvints vid vattenverken for att fa en langtidseffekt ute i distributionsnéten.
Kloramin ger inte upphov till klororganiska féreningar men kan da det bryts ner bilda nitriter.

Klordioxid (Cl10,)

Klordioxid &r ett starkt desinfektionsmedel som inte bildar organiska foreningar vilka kan forsamra
vattnets lukt eller smak. Medlet dr lampligt till fordesinfektion av ravatten som kan ha ett hogt
innehall av organiska dmnen. Vid de pH-virden som &r aktuella for dricksvatten sonderfaller
klordioxiden snabbt till klorit- och kloratjoner och maste framstéllas ur natriumklorit pa plats i
vattenverket.

Ozon (05)

Anvindning av ozon minskar vattnets innehall av organiskt material vilket forbittrar lukt och smak
och ger dven en god bakteriedodande effekt.

UV-ljus

Ultraviolett ljusstralning ger en desinficerande effekt da det orsakar skador pa DNA hos de
mikroorganismer som finns i dricksvattnet. I vattenverket far vattnet passera och belysas av ett antal
UV-lampor. Endast en kort belysningstid krdvs och flodet forbi lysroren maste anpassas sa att allt
vatten triffas av ljuset for att sdkerstélla en tillrackligt god desinfektion. UV-tekniken blir hela tiden
vanligare i vattenverken och man har hittills inte funnit att den orsakar nagra skadliga effekter pa
vattnet.

1.1.2 Ytvattenverk i Motala och Vadstena kommuner
Det dr vattenenheten 1 Motala som skoter driften av den kommunala vatten- och

avloppsverksamheten i Motala och Vadstena kommuner. I denna verksamhet ingar sju olika
vattenverk varav tre tar sitt ravatten fran Vittern: Motala, Vadstena och Borghamn (Motala, 2009a).



1.1.3 Vattenverken i Vadstena och Borghamn

Verket i Vadstena forser ca 5500 personer med vatten och forbrukningen ér omkring 2000 m*/dygn
(Motala, 2010a). Ravattnet forddlas genom alkalisering och snabbfiltrering f6ljt av klorering och
behandling med UV-]jus. I Borghamn ér ca 550 anslutna och vattenforbrukningen ligger runt 200
m’/dygn (Motala, 2010b). Behandlingen i vattenverket ér likartad som den i Vadstena. P4 bada
orterna finns lagreservoarer vid verken och i Vadstena finns dven en hogreservoar. Kloreringen
utfors i bada fallen med natriumhypoklorit (arsférbrukningen ér ca 3700 kg respektive 500 kg) och
ingen ytterligare desinfektion gors ute 1 néten. Distributionen sker inom respektive titort och vattnet
transporteras som lidngst omkring 5 km fran vattenverken.

1.1.4 Rassnis vattenverk

Informationen om Rassnis har inhdmtats fran driftteknikerna Seppo Tyrviinen och Jan Wahlstrom
(Tyrvéinen, 2011 och Wahlstrom, 2011; personlig kommunikation 110523) vid ett besok pa
vattenverket da dven bilderna togs.

Vattenverket i Rassnis ligger i Motala och forser tétorten och ett antal mindre samhéllen i
kommunen med dricksvatten. Omkring 32000 personer ir anslutna till verket och férbrukningen ir
ca 8500 m*/dygn (Motala, 2010c). Som lingst distribueras vattnet mellan ca 15 — 30 km till
samhillena Bona, Klockrike och Fivelstad. Vattnet till Bona och Fivelstad desinficeras ytterligare
en ging da det passerar UV-ljus i tryckstegringsstationer pé viigen. Aven vattnet till Klockrike gér
via en tryckstegring men dér saknas UV-ljus. I Rassnis sker vattenbehandlingen genom alkalisering
med kalk och kolsyra varpa féljer en snabbfilterdel bestaende av 6 filter och avslutningsvis utfors
en desinfektion innan distribution. Desinfektionen har tills nyligen gatt till sa att ammoniakgas
doserats efter snabbfiltren varefter vattnet fatt passera UV-ljus (figur 2). Efter UV-ljuset har
natriumhypoklorit tillsatts varefter kloramin sedan bildats da hypokloriten verkat med ammoniaken.
Efter att en ny klormitningsutrustning installerades i verket sa blev man dock tvungen att flytta
doseringspunkten till strax efter ammoniakdoseringen och fore UV-ljuset (figur 3). I samband med
detta stingdes ammoniakdoseringen av och man doserar nu enbart natriumhypoklorit.

Figur 2: UV-ljus i Rassnis vattenverk.
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Figur 3: é’lssn'eis: dosering av ammoniak (t..) och Kklor.

1.2 Syfte

Avsikten med denna undersokning har varit att ta reda pa vilka erfarenheter man har av desinfektion
och vilka metoder man anvinder vid andra kommuner med liknande forutsattningar for
framstéllning och distribution av dricksvatten. Forutsittningarna skulle da vara att kommunerna tar
sitt ravatten fran Vittern samt att dricksvattnet sedan kan komma att distribueras langt fran verket.
Langa avstand skulle i detta ssmmanhang kunna vara fran ca 10 km och uppat, som i t.ex. Motalas
fall ca 30 km.

1.3 Avgrinsningar

I en rapport fran ar 2010 avseende ett kommungemensamt forslag att gora Vittern
(Vitternvardsforbundet, 2011) till ett vattenskyddsomrade sa kan man bl.a. fa information om att
det i dagsldget dr elva kommuner som anvénder sjon som killa for sitt dricksvattenbehov (Tyréns,
2010). I rapportens kapitel 9.2 finns uppgifter om vilka kommunerna &r, antal vattenverk samt hur
mycket kemikalier som forbrukas vid dessa och vilka sidkerhetsbarridrer de anvinder. Eftersom en
forutsittning for undersdokningen skulle vara langa distributionsvégar sa valdes, med utgangspunkt
fran uppgifterna i rapportens kapitel 9.2, kommunerna Askersund och Jonkoping samt
kommunalférbundet Skaraborgsvatten ut for granskning. I Askersunds kommun ligger vattenverket
12 km s6der om huvudorten och fran Jonkdping levererar man vatten till grannkommunen Habo.
For Skaraborgsvattens del sa tas ravattnet upp ifran en punkt inom Hjos kommun varefter det
distribueras till ett for kommunerna Falkoping, Skovde och Skara gemensamt vattenverk dér
vattenbehandlingen sker innan vidare distribution ut till de tre kommunerna.



2. Metod

Eftersom undersokningen byggt pa att man i Motala velat foriandra desinfektionen sa gjordes, for att
fa en bild av hur denna gar till i nuldget, ett besok vid det aktuella vattenverket i Rassnés 110523.
Direfter valdes, utifran uppgifterna i Tyréns rapport (Tyréns, 2010), kommunerna Askersund och
Jonkoping samt kommunalforbundet Skaraborgsvatten ut att inga i undersokningen. Valet foll pa
dessa framforallt ddrfor att de, i likhet med Rassnis, i sin verksamhet distribuerar det firdiga
dricksvattnet via tiotals km langa distributionsnét ut till brukarna. Langa distributionsvigar av
vattnet i kombination med att ravatten fran Vittern anvinds var de villkor som bestimts for de
dricksvattenproducenter vilka skulle undersokas, detta for att fa forutséttningar som liknar de som
giller for Rassnis.

Ett antal fragor som berorde dricksvattenframstillning i allmanhet och desinfektion i synnerhet
arbetades fram (bilaga 1). De utvalda kommunerna/kommunférbundet kontaktades via e-mail, 1 ett
forsta skede for att fa reda pa om det gick bra att stilla fragorna och till vem de skulle stillas. Efter
det att positiva svar med kontaktuppgifter kom sa mailades fragorna i ett word-dokument i vilket
svaren kunde noteras varefter det sedan returnerades. Efter det att svaren kom sa skickades en ny
omgang med uppfoljningsfragor till de avgivna svaren ut. Svaren fran Jonkoping foranledde
dessutom att Habo kommun kontaktades med néagra fragestéllningar. I fallet med Askersunds
kommun sa kompletterades svaren dirifran med ett besok pa vattenverket i Harge 110617.



3. Resultat

3.1 Askersunds kommun - Harge

Vattenverket distribuerar dricksvatten till orterna Askersund, Olshammar (via sjoledning), Hammar
och Ammeberg (Tyréns, 2010).

3.1.1 Svar fran Askersunds kommun

Fragorna har besvarats av Johanna Oskarsson (Oskarsson, 2011; mail- och personlig
kommunikation vid besok i Harge 110617). Vid besoket pa vattenverket togs dven de bilder som
kan ses hir nedan.

1) Beskrivning av vattenverkets funktion.

Nir vatten kommer in till vattenverket tillsétts kolsyra varefter det far passera ett UV-ljus (figur 4)

och efter detta tillsitts den fasta luten. Vattnet filtreras genom snabbfilter. Klor och reglerande lut
tillsatts efter filtren (figur 5).

Figur 4: UV-ljusaggregat i Harge placerat pa inkommande vatten.
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Figur 5: Dosering av lut (till vdnster) och klor pa utgaende vatten i Harge (anslutning for
luftning 1 mitten).

2) Kapacitet i m*dygn (max och medel) och antal anslutna?

Verket ir dimensionerat for en maxkapacitet pa ca 4700 m*/dygn. Medel for 2010 var 1894 m¥dygn
och antal anslutna ir ca 5800.

3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriirer finns i verket?
UV-ljus och natriumhypoklorit.

4) Hur och var utfors desinfektion i vattenverket?

Se tidigare beskrivning.

5) Vilka desinfektionsmedel anviinds och hur styrs doseringen? Kloroverskott i utgaende
vatten?

Regleringen sker genom att en delstrom av vattnet till lagreservoaren tas till reglerande klormétare
som styr klorpumpen (inget svar pa fragan om kloréverskott).

6) I vilka miingder doseras desinfektionsmedlen och varieras méingderna efter t.ex. arstid?
Hur stora méngder anvinds per ar av respektive kemikalie?

Eftersom vattnet dr varmare pa sommaren brukar vi ligga borvirdet lite hogre. Man far halla koll pa
hur mycket klor man far till de andra orterna vattnet levereras till. Men man kan inte ligga sig for
hogt, for da far de ndrmaste abonnenterna for mycket klor, det dr en avvagningsfraga hur hogt man
kan ga och nédr man ska borja stodklorera. 2010 gick det at 1.8 m3 klor.
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7) Finns erfarenheter sedan tidigare da det giller anvindande av andra kemikalier for
desinfektion in de nu aktuella?

Ne;j.

8) Har nagra lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till
klordosering och bildandet av klororganiska foreningar?

Inga som man vet om.
9) Vilken ir den lingsta stricka som dricksvattnet distribueras fran verket?
Ca 25 km.

10) Sker nagon ytterligare/sekundiir desinfektion ute i niitet ? Anviinds eller har kloramin
anvants?

Kloramin har inte anvints nagon gang. Man har UV-ljus och kan stodklorera vid behov ute pa
tryckstegringsstationer 1 nitet.

11) Finns nagra planer pa att pa nagot sitt bygga ut eller i 6vrigt forbittra desinfektionen vid
vattenverket eller i distributionsnitet?

Inget som dr pa gang just nu men diskussioner fors om hur och vad man kan gora for att forbéttra.

12) Har det forekommit nagra problem vad giller att halla mikrobiologiska grins- eller
riktviirden i verksamheten? Hur atgirdades dessa i sa fall?

Efter sommaruppehall pa skolorna nir vattnet dr som varmast kan vi fa problem. Man stodklorerar
och pratar med vaktmaistarna pa skolorna sa att de spolar ledningsnitet inne i husen for att 6ka

omsittningen i deras interna ledningsniit.

13) Nagra andra problem som beror desinfektion eller kan héirledas till langa
distributionsvigar?

Ju varmare vatten pa sommaren desto mindre klor blir det kvar ute pa nitet vilket gor att da det &r
langt fran verket far man stodklorera pa vigen.

Kompletterande fragor till Askersund

Varfor har ni valt att ligga UV-ljus i borjan av processen (i t.ex. Rassnis kommer UV-ljuset
pa slutet)?

For att sprida barridrerna 1 vattenverket.
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Hur gar stodkloreringen till rent praktiskt i tryckstegringsstationerna?

Man blandar ett kérl med en klorlosning, hur stark beror pa hur mycket vatten som gar at, startar
klorpumpen och 6ppnar ventilen sa att klorlosningen kommer ut i ledningen (figur 6).

Figur 6: Doseringsutrustning for hypoklorit 1 Harge.
Stodklorering utfors med liknande utrustning ute 1 tryckstegringsstaioner.

Ar det svar pa prover tagna i distributionsorterna som avgor nir stodklorering ska siittas in?
Provsvaren avgor om det ska stodkloreras, doseringen bestdams av klorhalten ute pa nitet.

Vilka specifika metoder anviinds eller har anviints tidigare for att uppna verkan av
desinfektion langt ut i distributionsnétet?

Stodklorering.
Sammanfattning — desinfektion av dricksvatten vid vattenverket i Harge:

I vattenverket finns UV-ljus och natriumhypoklorit tillsitts till det utgaende vattnet. Ute i
tryckstegringsstationer pa nitet finns ytterligare UV-ljus och mojlighet att stodklorera med
natriumhypoklorit om behov skulle uppsta. Man har inga erfarenheter fran anvindning av kloramin.
Efter sommaren da sjovattnet dr som varmast kan man kan fa problem med mikrobiell tillvixt i
ledningarna i skolor vilka varit stdingda 6ver sommaren och som dppnar igen efter sommarlovet.
Atgiirderna d blir att spola ur skolornas ledningar ordentligt samt att eventuellt stodklorera. Samma
problem kan under den varma arstiden uppsta ldngre ut i nétet (vattnet distribueras som ldngst ca 25
km) och dven da blir atgédrden stodklorering.
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3.2 Jonkopings kommun - Haggeberg och Brunstorp

Dricksvattnet i Jonkopings kommun produceras till 6vervigande del med ytvatten fran Vittern som
ravattenkilla och produktionen sker fran fem verk (Jonkoping, 2011). Det storsta av dessa verk,
Higgeberg, dr det fran vilken vattnet distribueras till Habo kommun (Habo, 2011).

3.2.1 Svar fran Jonkopings kommun

Fragorna har besvarats av Marie Ederfors (Ederfors, 2011; mailkommunikation under perioden maj-
juni 2011). Inget besok har gjorts i Jonkoping. Pa kommunens hemsida finns en interaktiv
beskrivning av Higgebergsverket med bl.a. en bild fran klordoseringen (Jonkoping, 2010).

1) Beskrivning av vattenverkens funktion.

Jonkopings kommuns tva storsta vattenverk Higgeberg och Brunstorp forsorjer ca 110000 personer
av kommunens knappt 128000 invanare med dricksvatten. Ravattentikt for bada verken dr Vittern.
I Hiaggebergs vattenverk behandlas ravattnet i stegen: mikrosilning, langsamfiltrering, hojning av
alkaliniteten genom tillsats av kalk och kolsyra samt desinfektion med hypoklorit. Brunstorps
vattenverk har byggts om men dr dnnu inte i drift enligt den nya processen sa én sa linge behandlas
ravattnet enligt: langsamfiltrering, hojning av alkaliniteten genom tillsats av kalk och kolsyra samt
desinfektion med hypoklorit. I den nya processen ska pH och alkalinitet justeras med kolsyra och
alkaliska filter och en extra desinfektion gors med UV-ljus.

2) Kapacitet i m*dygn (max och medel) och antal anslutna?

Héggeberg:  Medel 22 500 m3/dygn (2010). (vatten till Habo inkluderat)
Antal anslutna 81000 (mars 2010) (exklusive Habo)
Max 30000 m3/dygn (enligt vattendom)
Brunstorp:  Medel 7000 m*/dygn (2010)
Antal anslutna 27500 (mars 2010)
Max 20000 m*/dygn (behandling endast med langsamfiltrering och hypoklorit)

3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriirer finns i verken?

Higgeberg:  Langsamfilter, hypoklorit
Brunstorp:  Langsamfilter, hypoklorit (samt UV-ljus nér nya processen &r igang)

4) Hur och var utfors desinfektion i vattenverken?

Higgeberg:  Hypoklorit tillsitts efter langsamfilter innan lagreservoaren
Brunstorp: ~ Hypoklorit tillsitts innan lagreservoaren (UV-ljus ej i drift 4n)

5) Vilka desinfektionsmedel anviinds och hur styrs doseringen? Kloroverskott i utgaende
vatten?

An s linge anvinds endast hypoklorit som desinfektion. P4 Hiiggeberg styrs doseringen av

utgaende flode fran verket. Pa Brunstorp doseras (fast virde) samtidigt vattnet sldpps in till
lagreservoaren. Kloroverskottet ligger runt 0,20-0,25 mg/I.
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6) I vilka miingder doseras desinfektionsmedlen och varieras mingderna efter t.ex. arstid?
Hur stora méngder anvinds per ar av respektive kemikalie?

Tidigare inriktades klordoseringen mot ett kloroverskott om 0,15 mg/l under vintertid men numera
kors verken med samma dosering (riktvirde 0,25 mg/l) aret om. Arlig atgang av hypoklorit &r ca 15
m’ pa Higgeberg och ca 6 m® pa Brunstorp.

7) Finns erfarenheter sedan tidigare da det giller anvindande av andra kemikalier for
desinfektion #n de nu aktuella?

Utdver kloramin har tidigare ocksa klorgas anvénts.

8) Har nagra lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till
klordosering och bildandet av klororganiska foreningar?

Se rapport angaende 6vergangen fran dosering av ammoniak och hypoklorit (bildar kloramin) till
enbart hypokloritdosering (Ederfors, 2010). Utdver den specifika forandringen av processen och de
problem den medférde har det inte varit nagra lukt eller smakproblem kopplade till klordosering.

Kommentar:

Ar 2010 skrevs en uppfoljningsrapport (intern rapport, ej publicerad) om erfarenheterna fran det att
man upphorde med ammoniakdosering vid Haggeberg i oktober ar 2008 (Ederfors, 2010). Beslutet
om att sluta anvinda ammoniak togs mot bakgrund av att man ville ha en likartad desinfektion da
niten for Haggeberg och Brunstorp hade kopplats ihop. Doseringsutrustningen var dessutom i daligt
skick och man ville &ven komma ifran ammoniakhanteringen ur arbetsmiljosynpunkt. Av rapporten
framgar att Gvergangen till att enbart dosera hypoklorit gick tekniskt smartfritt men att antalet
felanmélningar 6kade markant under perioden november 2008 till och med januari 2009 for att
dérefter gradvis aterga till en mer normal niva fran sommaren 2009. Laboratoriesvar pa tagna
prover medforde inga anmirkningar utan klagomalen hérrorde fran kunder som upplevde att vattnet
hade dalig smak och lukt. Flest klagomal verkade komma fran @ldre fastigheter eller hus med langa
servisledningar och/eller lag vattenforbrukning. Fran Habo kommuns sida upplevde man inte alls
nagra konsekvenser efter forandringen av desinfektionsmetod. Man forklarar storningarna med att
biofilmen i ledningsnitet paverkades vid processforindringen for att diarefter langsamt aterhdmta
sig. Klorhalten ut fran verket och i nétet &r i stort sett samma efter som fore forindringen. Man har
mérkt en minskning av mingden mikroorganismer i utgaende vatten vilket anses bero pa att
hypokloriten har en mer momentan effekt i forhallande till kloramin. I rapporten ségs ocksa att en
langre uppfoljning under flera ar bor goras for att klargora hur den mikrobiologiska tillvixten i
distributionsnitet paverkas pa sikt da det langtidsverkande kloraminet inte ldngre &r tillgangligt.

9) Vilken ir den lingsta stricka som dricksvattnet distribueras fran verken?
Den lidngsta strickan uppskattas till ca 25 km.
10) Sker nagon ytterligare/sekundir desinfektion ute i néitet?

Pa tva tryckstegringsstationer stodkloreras nitet med hypoklorit. Stationerna ligger ca 10-15 km
“fagelvigen” fran vattenverken.
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11) Finns nagra planer pa att pa nagot sitt bygga ut eller i 6vrigt forbittra desinfektionen vid
vattenverken eller i distributionsniitet?

Planer finns att bygga ut Haggebergs vattenverk och i det arbetet ligger dven installation av UV-
ljus. For Brunstorps vattenverk géller att den nya processen ska igang vilket innebir ytterligare en
desinfektion (UV-ljus). Inga planer pa ytterligare desinfektion i distributionsnitet i dagslaget.

12) Har det forekommit nagra problem vad giller att halla mikrobiologiska griins- eller
riktviirden i verksamheten? Hur atgirdades dessa i sa fall?

Hdiggebergs vattenverk 2000-2010:

Raévatten sdmsta kvalitet av totalt 369 st prov:
22 C, 3d: >5000 cfu/ml

Kolif: 390 cfu/100 ml

E-coli: 16 cfu/100 ml

Dricksvatten ut fran verket av totalt 610 st prov:

22 C, 3d: >10 cfu/ml vid 59 tillféllen (= tjanligt med anmirkning)
Kolif: 1-2 cfu/100 ml vid 6 tillféllen (= jdnligt med anmérkning)
E-coli: 1 cfu/100 ml vid 2 tillfdllen (= otjdnligt. Omprov togs vilka inte visade nagra avvikelser)

Det kan tilldggas att dricksvattnet ut fran Haggeberg efter 2006 inte vid nagot provtillfille har varit
otjanligt. Efter att desinfektionen @ndrades fran kloramin till hypoklorit har det vid ett provtillfille
varit >10 cfu/ml 22 C, 3d och inga prov med kolif eller e-coli.

Brunstorps vattenverk 2000-2010:
Ravatten sdmsta kvalitet av totalt 374 st prov:

22 C, 3d: >5000 cfu/ml
Kolif: >1000 cfu/100 ml
E-coli: >100 cfu/100 ml

Dricksvatten ut fran verket av totalt 575 st prov:

22 C, 3d: >10 cfu/ml vid 11 tillfdllen (= tjanligt med anmérkning)
Kolif: >1 c¢fu/100 ml vid 1 tillfdllen
E-coli: >1 cfu/100 ml vid O tillfdllen

Om prover far anmérkning tas i regel ett omprov. Omprovet indikerar sillan nagot problem.
Ederfors upplever inte att man har problem att klara mikrobiologiska grins- eller riktvirden i
verksamheten men har inte satt sig in i hur det ser ut pa ledningsnitet. Om det uppstar problem pa
ledningsnitet sa startas en utredning.

16



13) Nagra andra problem som beror desinfektion eller kan héirledas till langa
distributionsvigar?

Langa distributionsvigar innebér en hogre temperatur pa vattnet och risk for mer tillvéxt i
ledningsnitet sarskilt da hypoklorit anviands istdllet for kloramin eftersom det forstnaimnda har en
mer momentant avdddande effekt medan det sistndmnda har en avdodande effekt under léangre tid
(dock inte lika momentant kraftig).

Kompletterande fragor till Jonkoping

Hur gar dricksvattendistributionen for Habo kommun till?

Dricksvattnet distribueras via 300-ledning till en tryckstegringsstation (Habos).

Desinficeras vattnet till Habo pa samma sitt och med samma doseringar som ovrigt vatten ut
fran verket?

Ja.

Finns nagon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stodklorering efter distribution vid
exempelvis tryckstegringsstationer eller reservoarer pa de vatten som distribueras till Habo
kommun?

Inte pa Jonkopings sida. Fragan far stillas till Habo.

Har det varit nagra mikrobiella problem med det vatten som gar till Habo? Utfors nagon
desinfektion inom Habo kommun?

Vattnet till Habo utmérker sig inte nagot sérskilt fran vattnet till vriga omraden. Vad giller
desinfektion i Habo sa far fragan stillas till Habo kommun.

Kommentar:

Fran Habo kommun sdger man att ingen ytterligare desinfektion gors av dricksvattnet efter
distribution. Man tar ut vattenprover men har hittills inte haft nagra problem (Larsson, 2011;
mailkontakt 110527).

Vilka var skilen till att ni ville sluta anvianda kloramin?

Se rapport angaende 6vergangen fran dosering av ammoniak och hypoklorit till enbart
hypokloritdosering (Ederfors, 2010).

Anvindes kloramin vid samtliga vattenverk inom kommunen? Finns metoden kvar pa nagot
verk?

Pa Grinnas vattenverk doseras ammoniumsulfat tillsammans med hypoklorit. Ederfors dr dock
osédker pa om turordningen i doseringen &r sadan att kloramin bildas.

Hur stora méingder av kemikalier gick at per ar da kloramin anvindes for desinfektionen?

Inga data tillgéngliga i dagsliget.
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Finns nagra sirskilda losningar for desinfektion eller har det varit nagra speciella problem
kring detta da det giller de mindre vattenverken?

Jonkoping har inte desinfektion pa alla mindre verk (en del grundvattenverk saknar desinfektion)
men 1 regel anvinder man hypoklorit och/eller UV-ljus.

Sammanfattning — desinfektion av dricksvatten framstiillt av ytvatten i Jonkopings kommun:

Inom J6nko6pings kommun finns fem vattenverk som tar ravatten fran Vittern for sin
dricksvattenframstéllning. Desinfektion utfors i huvudsak med hjélp av hypoklorit och ofta i
kombination med UV-ljus (under utbyggnad). Mojlighet finns dven till stodklorering pa tva
tryckstegringsstationer ute pa nitet. De tva storsta verken, Hiaggeberg och Brunstorp, forsorjer
tillsammans ca 110000 personer med dricksvatten och distribution sker som ldangst ca 25 km.
Héggebergsverket levererar inte bara vatten inom Jonkopings kommun utan dven till
grannkommunen Habo (ingen ytterligare desinfektion sker efter distribution inom Habo kommun).
I Brunstorp desinficeras vattnet med hypoklorit och UV-ljus (ej i drift &nnu) och i Haggeberg har
man sedan ar 2008 overgatt till att enbart dosera hypoklorit efter att tidigare anvint sig av
ammoniak i kombination med hypoklorit for framstéllning av kloramin (installation av UV-ljus
finns ocksa med i planerna). Man ville franga kloramin for att harmonisera desinfektionsmetoderna
efter det att niten for Higgeberg och Brunstorp kopplats ihop. Andra orsaker var att
doseringsutrustningen for ammoniak var dalig och behovde bytas samt att man ville komma ifran
den ur hdlsosynpunkt potentiellt skadliga ammoniakhanteringen. Under de forsta tre manaderna
efter forandringen mirkte man av att mangden felanmélningar pa vattnet 6kade. Svar pa
vattenprover gav inga indikationer om problem utan anmilningarna handlade om dalig lukt och
smak hos dricksvattnet. Fram till sommaren 2009 hade antalet felanmélningar atergatt till en mer
normal niva. Orsaken till problemen tros vara att biofilmen i nitet reagerade pa den kraftigare
klordoseringen for att direfter langsamt anpassa sig till de nya betingelserna. Fran Habo kommun
inkom inga rapporter om problem som kunde hirledas till den fordndrade desinfektionsmetoden.

3.3 Skaraborgsvatten — Borgunda
3.3.1 Svar fran Skaraborgsvatten
Fragorna har besvarats av Ive Palmborg (Palmborg, 2011; mailkontakt under maj 2011).

Inget besok har gjorts i Borgunda. P4 uppdrag av Orebro med flera kommuner i Orebro lin
sammanstillde SWECO ar 2009 en rapport om vilka forutsittningar som finns att forsorja dessa
kommuner med dricksvatten fran Vittern. I bilaga 8 till denna rapport redogors for ett besok i
Borgunda vattenverk dér bland annat desinfektion av dricksvatten behandlas. Pa sidan 5 i
rapportens bilaga 8 finns bilder fran klor- och ammoniakdoseringen i verket (SWECO, 2009).

1) Beskrivning av vattenverkets funktion.

Kommunalférbundet Skaraborgsvatten forser kommunerna Skovde, Skara och Falk6ping med
dricksvatten. Ravattnet tas fran Vittern, ca 14 km soder om Hjo. Efter forklorering uppfordras
vattnet till ett centralt vattenverk i Borgunda, ca 12 km soder om Skovde, dér vattenbehandlingen
sker. Didrefter pumpas vattnet ut till kommunerna. Vattenbehandlingen 1 Borgunda vattenverk
omfattar i ndimnd ordning: alkalinisering med koldioxid, snabbsandfiltrering, efterklorering samt
pH-justering med sléckt teknisk kalk. Savil forkloreringen i Hjéllo som efterkloreringen i Borgunda
sker med natriumhypoklorit, varvid en delméngd av kloren binds till monokloramin genom tillsats
av gasformig ammoniak.
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2) Kapacitet i m*dygn (max och medel) och antal anslutna?

Anliggningens tekniska maxkapacitet: ca 40.000 m*/dygn. Max hittills levererad méngd: 35.000
m’/dygn. I medeltal levererad mingd &r 2010: 24.000 m”/dygn. Antalet anslutna personer: ca
80.000.

3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriirer finns i verket?

Forklorering och efterklorering.

4) Hur och var utfors desinfektion i vattenverket?

I ravattenpumpstationen vid Hjillo och i vattenverket i Borgunda.

5) Vilka desinfektionsmedel anvinds och hur styrs doseringen?

Natriumhypoklorit. Doseringen styrs proportionellt mot vattenflodet. Klordverskott i det fran
vattenverket utgaende vattnet: ca 0,3 g/m3.

6) I vilka miingder doseras desinfektionsmedlen och varieras méingderna efter t.ex. arstid?
Hur stora méngder anvinds per ar av respektive kemikalie?

Per doseringsstille, vinter: 0,35 g/m3 , var och host: 0,40 g/m3 , sommar: 0,45 g/m3 . Total
arsforbrukning av natriumhypoklorit: ca 50 m3.

Kommentar:
Arsférbrukningen av ammoniak ir ca 700 kg (SWECO, 2009).

7) Finns erfarenheter sedan tidigare da det giller anvindande av andra kemikalier for
desinfektion #n de nu aktuella?

Ne;j.

8) Har nagra lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till
klordosering och bildandet av klororganiska foreningar?

Klagomal pa klorlukt har forekommit, men dr ganska sillsynta, ca 3 — 4 per ar.
9) Vilken ir den liéingsta striicka som dricksvattnet distribueras fran verket?
Ca 40 km.

10) Sker nagon ytterligare / sekundér desinfektion ute i niitet ? Anvinds eller har kloramin
anvints?

Ingen ytterligare/sekundér desinfektion sker ute 1 nétet. En delméngd (ca hélften) av den tillsatta
klorméngden binds med ammoniak till monokloramin.
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11) Finns nagra planer pa att pa nagot sitt bygga ut eller i 6vrigt forbittra desinfektionen vid
vattenverket eller i distributionsnéitet?

Ja, UV-aggregat kommer att installeras i vattenverket i Borgunda som komplement till kloreringen.

12) Har det forekommit nagra problem vad giller att halla mikrobiologiska griins- eller
riktviirden i verksamheten? Hur atgirdades dessa i sa fall?

Nej, fransett ett fatal prov med f6rhojd halt av 22 C, 3 d mikroorganismer.

13) Nagra andra problem som beror desinfektion eller kan héirledas till langa
distributionsvigar?

Ne;j.

Kompletterande fragor till Skaraborgsvatten

Var separeras distributionen av vattnet ut till de olika kommunerna?
Vid vattenverket i Borgunda.

Ar det nagon skillnad pa dricksvattnet som levereras till de olika kommunerna da det giller
desinfektion?

Ne;j.

Finns nagon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stodklorering efter distribution vid
exempelvis tryckstegringsstationer eller reservoarer pa de orter till vilka vattnet distribueras?

Ne;j.

Vilka specifika metoder anvinds eller har anviints tidigare for att uppna verkan av
desinfektion langt ut i distributionsnéitet?

Monokloramin.
Sammanfattning — desinfektion av dricksvatten vid vattenverket i Borgunda:

Vattenverket 1 Borgunda forsorjer kommunerna Skara, Skovde och Falkoping med dricksvatten och
det 4gs gemensamt av de tre kommunerna genom kommunalforbundet Skaraborgsvatten. Vattnet tas
in i en ravattenpumpstation dér det forkloreras med natriumhypoklorit och ammoniakgas for att
sedan uppfordras vidare till vattenverket som #r beldget ldngre inat land, ca 12 km s6der om
Skovde. I Borgunda utfors ytterligare klorering med natriumhypoklorit och ammoniakgas ca hélften
av kloren binds hérvid till ammoniaken och bildar monokloramin (planer finns pa att komplettera
med UV-ljusaggregat). Vattnet distribueras sedan ut till kommunerna, som ldngst ca 40 km. Ingen
ytterligare desinfektion sker inom kommunernas egna nit. Man anser sig inte ha nagra direkta
problem relaterade till desinfektion eller langviga dricksvattendistribution.
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4. Diskussion

Da arbetet paborjades gjordes ett urval av vilka kommuner bland de som tar sitt dricksvatten ur
Vittern som skulle komma att inga i undersokningen. De dricksvattenproducenter som valdes hade
alla, liksom forutsittningen #r i Motala, langa distributionsvigar av vattnet. De kommuner som inte
granskades bedomdes ha kortare distributionsvégar dn de utvalda och foll bort av det skélet. En
begrinsning av resultatet fran undersokningen ar alltsa att fler eller samtliga kommuner kunde ha
deltagit i studien. En annan begriansning dr mojligen att ytterligare besok kunde ha gjorts pa t.ex.
vattenverken i Hiaggeberg och Borgunda. Som f6rslag pa en fortsatt undersokning sa kan flera eller
samtliga av de aktuella kommunerna kontaktas for att fa fler svar pa fragor kring desinfektion och i
detta sammanhang kan dven besok vid vattenverk goras for att fa en klarare bild av vilka metoder
och utrustningar som anvénds. De granskade kommunerna Askersund och Jonkdping samt
kommunalférbundet Skaraborgsvatten visade sig vara lampliga val da det gillde att finna
dricksvattenproducenter med forutsittningar liknande de i Rassnés i Motala. De distribuerar, liksom
man gor i Rassnis, dricksvattnet forhallandevis langa strickor men har valt olika
desinfektionsmetoder. I Askersund och vattenverket 1 Harge anvénder man sig av hypoklorit {or sin
desinfektion, den metod man vill borja tillampa i Motala, och man har dér inga tidigare erfarenheter
av kloraminanvindning. I Jonk6ping har man vid Higgebergsverket nyligen gjort samma
fordndring som den Motala tidnker gora, slopat kloramin och 6vergatt till att enbart anvidnda
hypoklorit. Bade Askersund och Jonkoping har i sina verksamheter mojlighet till stodklorering och
man anvinder sig dven, liksom i Motala, av UV-ljus. Skaraborgsvatten férklorerar i ravattenintaget
med hypoklorit och ammoniakgas och sedan ytterligare en gang pa samma sitt da det fardiga
vattnet lamnar vattenverket. En delméngd av kloren binds till ammoniaken och bildar kloramin.
Genom att endast en del av hypokloriten bildar kloramin, med langtidseffekt, far man dven en
momentan verkan fran den klormingd som aterstar. I 6vrigt sdger man att man tinker komplettera
med UV-ljus i vattenverket och man saknar, i likhet med Motala, mojlighet till stodklorering ute pa
ledningsnitet. Fran svaren som lamnats av de tillfragade kommunerna/kommunalforbundet framgar
att natriumhypoklorit dr den kemikalie man anvénder vid desinfektion och att man inte mérker av
nagra allvarliga mikrobiologiska storningar da det giller dricksvattnet. I Jonk6ping inkom dock
manga klagomal pa smak- och luktproblem hos vattnet under den forsta tiden da man 6vergick fran
kloramin till att enbart dosera hypoklorit. Dessa avklingade dock och var forsvunna efter ungefir ett
halvar. De problem man haft i dvrigt &r i forsta hand koncentrerade till den varma delen av aret da
vattnet virms upp i dricksvattenniten, nagot som kan frimja bakterietillvixten i ledningarna.
Storningar kan da i forsta hand uppsta i de yttre delarna pa niten eller ddr vattnet statt stilla i
ledningarna under en ldngre tid, t.ex. i sommarlovsstingda skolor. Askersund och Jonkoping
tillgriper da stodklorering ute i tryckstegringsstationer, en mojlighet som saknas hos
Skaraborgsvatten. Hér tillsitter man dock sa mycket klor att man far bade en stark momentan effekt
fran ungefir halva klorméngden samt dven en langtidseffekt da den aterstaende halvan reagerar med
ammoniak och bildar kloramin. Fran svaren kan ocksa utlésas att tekniken med UV-ljus anvinds
inom verksamheterna i savil Askersund som Jonkoping och planeras att tas i bruk av
Skaraborgsvatten.

En slutsats av undersokningen blir att man i Motala kan ga vidare med sitt forsok att enbart
desinficera med hypoklorit eftersom denna metod tycks fungera lika bra som desinfektion med
kloramin. Man kan efter sommaren 6ka den mikrobiologiska provtagningen och kontrollen av
kloroverskottet ute i nitet en tid for att fa en bild av vilken inverkan det varmare vattnet haft i
kombination med den fordndrade kloreringen. Andra atgirder bor vara att forbereda sa att man har
mojlighet att utfora stodklorering ute vid tryckstegringarna samt att ytterligare bygga ut
anvindningen av UV-ljus sd att detta finns tillgdngligt vid alla tryckstegringsstationer och eventuellt
ocksa i anslutning till de reservoarer man har ute pa nitet.
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Bilaga 1

Fragor om desinfektion av dricksvatten

Fragorna dr en del av ett examensarbete i VA-teknik inom VA- och kretsloppsteknikerprogrammet
vilket ges av hogskolan i Kristianstad. Studien utfors varterminen 2011 av:

Jonny Karlsson

Eriksbergsgatan 21
59145 MOTALA

Telefon: 0141-212682, 073-0289187

E-post: jon.ka@spray.se

Frégor

1) Beskrivning av vattenverkets/ens funktion.

2) Kapacitet i m3 / dygn (max och medel) och antal anslutna?

3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarridrer finns i verket?

4) Hur och var utfors desinfektion i vattenverket?

5) Vilka desinfektionsmedel anvinds och hur styrs doseringen? Klordverskott i utgaende vatten?

6) I vilka mingder doseras desinfektionsmedlen och varieras mingderna efter t.ex. arstid? Hur stora
méngder anvinds per ar av respektive kemikalie?

7) Finns erfarenheter sedan tidigare da det géller anvindande av andra kemikalier for desinfektion
dn de nu aktuella?

8) Har nagra lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till klordosering
och bildandet av klororganiska foreningar?

9) Vilken &r den ldngsta stricka som dricksvattnet distribueras fran verket?
10) Sker nagon ytterligare / sekundér desinfektion ute i nétet ? Anvinds eller har kloramin anvints?

11) Finns nagra planer pa att pa nagot sétt bygga ut eller i ovrigt forbittra desinfektionen vid
vattenverket eller i distributionsnétet?

12) Har det forekommit nagra problem vad giller att halla mikrobiologiska gréns- eller riktvérden i
verksamheten? Hur atgidrdades dessa i sa fall?

13) Nagra andra problem som beror desinfektion eller kan hirledas till langa distributionsvagar?



Kompletterande fragor till Askersund

Varfor har ni valt att lagga UV-ljus i borjan av processen (i t.ex. Rassnds kommer UV-ljuset pa
slutet)?

Hur gar stodkloreringen till rent praktiskt i tryckstegringsstationerna?
Ar det svar pa prover tagna i distributionsorterna som avgor nir stodklorering ska sittas in?

Vilka specifika metoder anvénds eller har anvénts tidigare for att uppna verkan av desinfektion
langt ut i distributionsnitet?

Kompletterande fragor till Jonkoping
Hur gar dricksvattendistributionen f6r Habo kommun till?

Desinficeras vattnet till Habo pa samma sétt och med samma doseringar som ovrigt vatten ut fran
verket?

Finns nagon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stodklorering efter distribution vid exempelvis
tryckstegringsstationer eller reservoarer pa de vatten som distribueras till Habo kommun?

Har det varit nagra mikrobiella problem med det vatten som gar till Habo? Utf6rs nagon
desinfektion inom Habo kommun?

Vilka var skilen till att ni ville sluta anvinda kloramin?
Anvindes kloramin vid samtliga vattenverk inom kommunen? Finns metoden kvar pa nagot verk?
Hur stora mingder av kemikalier gick at per ar da kloramin anvindes for desinfektionen?

Finns nagra sirskilda 16sningar for desinfektion eller har det varit nagra speciella problem kring
detta da det giller de mindre vattenverken?

Kompletterande fragor till Skaraborgsvatten
Var separeras distributionen av vattnet ut till de olika kommunerna?

Ar det nigon skillnad pé dricksvattnet som levereras till de olika kommunerna di det géller
desinfektion?

Finns nagon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stodklorering efter distribution vid exempelvis
tryckstegringsstationer eller reservoarer pa de orter till vilka vattnet distribueras?

Vilka specifika metoder anvénds eller har anvénts tidigare for att uppna verkan av desinfektion
langt ut i distributionsnétet?



