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Desinfektion av kommunalt dricksvatten vid långa  
distributionsvägar och råvatten från sjön Vättern. 
 

Abstract 
Rapporten är ett resultat av en undersökning som initierades av att man i Motala kommun ville sluta 
använda sig av kloramin för dricksvattendesinfektionen vid sitt ytvattenverk i Råssnäs. Man ville 
utesluta ammoniak vid dricksvattenframställningen och övergå till att enbart desinficera med 
hypoklorit. Råssnäs tar sitt råvatten från Vättern och det färdiga vattnet distribueras sedan upp till 30 
km från verket. I samband med att man ville göra förändringen var man intresserad av att veta hur 
man utför desinfektion vid andra vattenverk med liknande förutsättningar d.v.s. råvatten från Vättern 
och långa distributionsvägar. Med utgångspunkt från dessa förutsättningar valdes kommunerna 
Askersund och Jönköping samt kommunalförbundet Skaraborgsvatten ut för att  tillfrågas om hur man 
där arbetar med sin dricksvattendesinfektion. Undersökningen begränsas av att endast tre kommunala 
aktörer deltog men dessa bedömdes vara de som bäst uppfyllde de angivna förutsättningarna. Från de 
avgivna svaren kan man dra slutsatsen att båda metoderna, desinfektion med kloramin eller enbart 
hypoklorit, används och tycks fungera bra. Problem uppstår i första hand under den varma delen av 
året då vattnet i ledningarna värms upp vilket kan främja den mikrobiella tillväxten. Åtgärden blir i 
sådana fall i första hand att utföra stödklorering ute på nätet. Desinfektions metoderna mellan 
kommunerna/kommunalförbundet varierar. I Askersund doseras endast hypoklorit och man har inga 
erfarenheter från andra metoder. I Jönköping har man i sitt största verk nyligen övergått från kloramin 
till enbart hypoklorit och fick i samband med detta under den första tiden många klagomål på dålig 
smak och lukt hos dricksvattnet. Problemen avtog efterhand och efter ett halvår hade klagomålen 
upphört. Man tror att störningarna uppstod då biofilmen i ledningsnätet regerade på den kraftigare 
kloreringen för att därefter gradvis anpassa sig till nya förhållanden. Skaraborgsvatten använder sig av 
både förklorering med hypoklorit samt efterklorering med klor och ammoniak. Halva klormängden 
bildar då kloramin med ammoniaken medan den andra halvan reagerar med en momentan 
desinficerande effekt. De erhållna svaren visar också att UV-ljus används, eller planeras att användas, 
och byggs ut inom verksamheten hos alla de tre tillfrågade dricksvattenproducenterna. Rådet till 
Motala blir att man provar att avsluta ammoniakdoseringen och övergår till enbart hypoklorit. Dock 
bör man under en tid efter förändringen, för att undvika att störningar uppstår, utöka kontrollen av 
vattnet genom extra provtagning på lämpliga platser ute i ledningsnätet och då framförallt efter 
sommaren då vattnet är som varmast. Det är även lämpligt att förbereda för att kunna stödklorera, 
förslagsvis ute vid tryckstegringsstaioner, samt att ytterligare bygga ut användningen av UV-ljus ute 
på nätet vid t.ex. tryckstegringar och reservoarer.    
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1. Inledning                                   
 
1.1 Bakgrund 
 
Då ytvatten används för framställning av dricksvatten så bör alltid en desinfektion av vattnet utföras 
innan det distribueras till konsumenterna. Ett ytvatten innehåller alltid mer eller mindre stora 
mängder av mikroorganismer varav vissa kan vara sjukdomsalstrande och orsaka smittspridning om 
de kommer ut i dricksvattennätet i alltför stora mängder och där tillåts växa till. Vanligtvis används 
olika klorprodukter, ozon och UV-ljus för att desinficera vattnet vid kommunala vattenverk. Man 
talar om primär desinfektion vid vattenverket och sekundär desinfektion som avser att motverka 
mikrobiologisk tillväxt ute i ledningsnätet (Thureson, 2007). I dricks- vattenföreskrifterna 
(Livsmedelsverket, 2011) finns bestämmelser för hur dricksvattenframställning ska gå till och vilka 
kemikalier och metoder som får användas. Vid vattenverken ska, då ytvatten används och beroende 
på råvattnets mikrobiologiska sammansättning, finnas två eller tre säkerhetsbarriär som ska 
förhindra att mikrobiell smitta sprids med dricksvattnet. I livsmedelssvekets vägledning till 
föreskrifterna (Svenskt Vatten, 2011) anges vad som räknas som en barriär och desinfektion kan 
räknas som sådan om den genomförs i två steg, t.ex. klorering i kombination med UV-ljus.          
 
Man har i vattenverket i Råssnäs sedan en tid tillbaka slutat att tillsätta ammoniak till det utgående 
vattnet och doserar numera endast natriumhypoklorit. Man bestämde sig för att pröva att frångå 
ammoniaken i samband med att en ny klormätningsutrustning installerades i verket varvid man blev 
tvungna att flytta doseringspunkten för kloren. Orsakerna till att man vill sluta använda ammoniak 
är dels att man ur arbetsmiljösynpunkt vill slippa ifrån hanteringen samt att den doseringsutrustning 
som används (figur 1) är sliten och i behov av att bytas ut. Efter det att ammoniakdoseringen stängts 
av har man inte märkt av några försämringar på dricksvattnet enligt erhållna provsvar. Därför vill 
man permanenta avstängningen då den nya desinfektionsmetoden verkar fungerar lika bra som den 
gamla. Förändringen gjordes ganska nyligen och frågetecken finns om vilken långtidseffekt 
desinfektion ger, framförallt längre ut i nätet, då kloraminen slutat verka. 
 

                Figur 1: Ammoniaktuber och doseringsutrustning i Råssnäs. 
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1.1.1 Desinfektionsmedel vid kommunala vattenverk 
 
Bakgrundsinformation till detta avsnitt har hämtats från Svenskt Vattens publikation P73 (Thureson, 
2007). 
 
Klor (Cl2), natriumhypoklorit (NaClO), kalciumhypoklorit Ca(ClO)2 

 
Dessa kemikalier är vanliga i vattenverk för klorering och de är likvärdiga som desinfektionsmedel.  
Hur god desinfektionseffekten blir beror på vattnets innehåll av fritt kloröverskott och på dess pH-
värde.  De ger även en kvarstående desinfektionseffekt ute i ledningsnäten. Kloren doseras i 
gasform i vattnet medans hypokloriterna tillsätts i vätskeform. Klor kan då det reagerar med 
organiskt material i vattnet ge upp till problem som dålig smak eller lukt.     
 
Kloramin 
 
Klor som doseras i vattnet tillsammans med en ammoniumförening som t.ex. ammoniak (NH3) 
bildar kloramin. Det är monokloramin (NH2Cl) som eftersträvas och den bildas då vattnets pH 
överstiger 8.5. Kloramin är ett svagt desinfektionsmedel som kräver lång kontakttid för att verka. 
Det har därför använts vid vattenverken för att få en långtidseffekt ute i distributionsnäten. 
Kloramin ger inte upphov till klororganiska föreningar men kan då det bryts ner bilda nitriter.   
 
Klordioxid (ClO2) 
 
Klordioxid är ett starkt desinfektionsmedel som inte bildar organiska föreningar vilka kan försämra 
vattnets lukt eller smak. Medlet är lämpligt till fördesinfektion av råvatten som kan ha ett högt 
innehåll av organiska ämnen. Vid de pH-värden som är aktuella för dricksvatten sönderfaller 
klordioxiden snabbt till klorit- och kloratjoner och måste framställas ur natriumklorit på plats i 
vattenverket.   
 
Ozon (O3) 
 
Användning av ozon minskar vattnets innehåll av organiskt material vilket förbättrar lukt och smak 
och ger även en god bakteriedödande effekt.   
 
UV-ljus 
 
Ultraviolett ljusstrålning ger en desinficerande effekt då det orsakar skador på DNA hos de 
mikroorganismer som finns i dricksvattnet. I vattenverket får vattnet passera och belysas av ett antal 
UV-lampor. Endast en kort belysningstid krävs och flödet förbi lysrören måste anpassas så att allt 
vatten träffas av ljuset för att säkerställa en tillräckligt god desinfektion. UV-tekniken blir hela tiden 
vanligare i vattenverken och man har hittills inte funnit att den orsakar några skadliga effekter på 
vattnet.    
 
1.1.2 Ytvattenverk i Motala och Vadstena kommuner 
 
Det är vattenenheten i Motala som sköter driften av den kommunala vatten- och 
avloppsverksamheten i Motala och Vadstena kommuner. I denna verksamhet ingår sju olika 
vattenverk varav tre tar sitt råvatten från Vättern: Motala, Vadstena och Borghamn (Motala, 2009a).   
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1.1.3 Vattenverken i Vadstena och Borghamn 
 
Verket i Vadstena förser ca 5500 personer med vatten och förbrukningen är omkring 2000 m3/dygn  
(Motala, 2010a). Råvattnet förädlas genom alkalisering och snabbfiltrering följt av klorering och 
behandling med UV-ljus. I Borghamn är ca 550 anslutna och vattenförbrukningen ligger runt 200 
m3/dygn (Motala, 2010b). Behandlingen i vattenverket är likartad som den i Vadstena. På båda 
orterna finns lågreservoarer vid verken och i Vadstena finns även en högreservoar. Kloreringen 
utförs i båda fallen med natriumhypoklorit (årsförbrukningen är ca 3700 kg respektive 500 kg) och 
ingen ytterligare desinfektion görs ute i näten. Distributionen sker inom respektive tätort och vattnet 
transporteras som längst omkring 5 km från vattenverken.      
 
1.1.4 Råssnäs vattenverk 
 
Informationen om Råssnäs har inhämtats från driftteknikerna Seppo Tyrväinen och Jan Wahlström 
(Tyrväinen, 2011 och Wahlström, 2011; personlig kommunikation 110523) vid ett besök på 
vattenverket då även bilderna togs. 
 
Vattenverket i Råssnäs ligger i Motala och förser tätorten och ett antal mindre samhällen i 
kommunen med dricksvatten. Omkring 32000 personer är anslutna till verket och förbrukningen är 
ca 8500 m3/dygn (Motala, 2010c). Som längst distribueras vattnet mellan ca 15 – 30 km till 
samhällena Bona, Klockrike och Fivelstad. Vattnet till Bona och Fivelstad desinficeras ytterligare 
en gång då det passerar UV-ljus i tryckstegringsstationer på vägen. Även vattnet till Klockrike går 
via en tryckstegring men där saknas UV-ljus. I Råssnäs sker vattenbehandlingen genom alkalisering 
med kalk och kolsyra varpå följer en snabbfilterdel bestående av 6 filter och avslutningsvis utförs 
en desinfektion innan distribution. Desinfektionen har tills nyligen gått till så att ammoniakgas 
doserats efter snabbfiltren varefter vattnet fått passera UV-ljus (figur 2). Efter UV-ljuset har 
natriumhypoklorit tillsatts varefter kloramin sedan bildats då hypokloriten verkat med ammoniaken. 
Efter att en ny klormätningsutrustning installerades i verket så blev man dock tvungen att flytta 
doseringspunkten till strax efter ammoniakdoseringen och före UV-ljuset (figur 3). I samband med 
detta stängdes ammoniakdoseringen av och man doserar nu enbart natriumhypoklorit.  
 

      Figur 2: UV-ljus i Råssnäs vattenverk. 
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                Figur 3: Råssnäs: dosering av ammoniak (t.v.) och klor.  
 
1.2 Syfte 

 
Avsikten med denna undersökning har varit att ta reda på vilka erfarenheter man har av desinfektion 
och vilka metoder man använder vid andra kommuner med liknande förutsättningar för 
framställning och distribution av dricksvatten. Förutsättningarna skulle då vara att kommunerna tar 
sitt råvatten från Vättern samt att dricksvattnet sedan kan komma att distribueras långt från verket. 
Långa avstånd skulle i detta sammanhang kunna vara från ca 10 km och uppåt, som i t.ex. Motalas 
fall ca 30 km. 
  
1.3 Avgränsningar 
 
I en rapport från år 2010 avseende ett kommungemensamt förslag att göra Vättern 
(Vätternvårdsförbundet, 2011) till ett vattenskyddsområde så kan man bl.a. få information om att 
det i dagsläget är elva kommuner som använder sjön som källa för sitt dricksvattenbehov (Tyréns, 
2010). I rapportens kapitel 9.2 finns uppgifter om vilka kommunerna är, antal vattenverk samt hur 
mycket kemikalier som förbrukas vid dessa och vilka säkerhetsbarriärer de använder. Eftersom en 
förutsättning för undersökningen skulle vara långa distributionsvägar så valdes, med utgångspunkt 
från uppgifterna i rapportens kapitel 9.2, kommunerna Askersund och Jönköping samt 
kommunalförbundet Skaraborgsvatten ut för granskning. I Askersunds kommun ligger vattenverket 
12 km söder om huvudorten och från Jönköping levererar man vatten till grannkommunen Habo. 
För Skaraborgsvattens del så tas råvattnet upp ifrån en punkt inom Hjos kommun varefter det 
distribueras till ett för kommunerna Falköping, Skövde och Skara gemensamt vattenverk där 
vattenbehandlingen sker innan vidare distribution ut till de tre kommunerna.             
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2. Metod 
 
Eftersom undersökningen byggt på att man i Motala velat förändra desinfektionen så gjordes, för att 
få en bild av hur denna går till i nuläget, ett besök vid det aktuella vattenverket i Råssnäs 110523. 
Därefter valdes, utifrån uppgifterna i Tyréns rapport (Tyréns, 2010), kommunerna Askersund och 
Jönköping samt kommunalförbundet Skaraborgsvatten ut att ingå i undersökningen. Valet föll på 
dessa framförallt därför att de, i likhet med Råssnäs, i sin verksamhet distribuerar det färdiga 
dricksvattnet via tiotals km långa distributionsnät ut till brukarna. Långa distributionsvägar av 
vattnet i kombination med att råvatten från Vättern används var de villkor som bestämts för de 
dricksvattenproducenter vilka skulle undersökas, detta för att få förutsättningar som liknar de som 
gäller för Råssnäs.  
Ett antal frågor som berörde dricksvattenframställning i allmänhet och desinfektion i synnerhet 
arbetades fram (bilaga 1). De utvalda kommunerna/kommunförbundet kontaktades via e-mail, i ett 
första skede för att få reda på om det gick bra att ställa frågorna och till vem de skulle ställas. Efter 
det att positiva svar med kontaktuppgifter kom så mailades frågorna i ett word-dokument i vilket 
svaren kunde noteras varefter det sedan returnerades. Efter det att svaren kom så skickades en ny 
omgång med uppföljningsfrågor till de avgivna svaren ut. Svaren från Jönköping föranledde 
dessutom att Habo kommun kontaktades med några frågeställningar. I fallet med Askersunds 
kommun så kompletterades svaren därifrån med ett besök på vattenverket i Harge 110617.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 



3. Resultat                            
 
3.1 Askersunds kommun - Harge 
 
Vattenverket distribuerar dricksvatten till orterna Askersund, Olshammar (via sjöledning), Hammar 
och Åmmeberg (Tyréns, 2010).  
 
3.1.1 Svar från Askersunds kommun 
 
Frågorna har besvarats av Johanna Oskarsson (Oskarsson, 2011; mail- och personlig 
kommunikation vid besök i Harge 110617). Vid besöket på vattenverket togs även de bilder som 
kan ses här nedan. 
 
1) Beskrivning av vattenverkets funktion. 
  
När vatten kommer in till vattenverket tillsätts kolsyra varefter det får passera ett UV-ljus (figur 4) 
och efter detta tillsätts den fasta luten. Vattnet filtreras genom snabbfilter. Klor och reglerande lut 
tillsätts efter filtren (figur 5). 
 

               Figur 4: UV-ljusaggregat i Harge placerat på inkommande vatten.  
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                Figur 5: Dosering av lut (till vänster) och klor på utgående vatten i Harge (anslutning för  
                luftning i mitten).  
 
2) Kapacitet i m³/dygn (max och medel) och antal anslutna? 
 
Verket är dimensionerat för en maxkapacitet på ca 4700 m3/dygn. Medel för 2010 var 1894 m³/dygn 
och antal anslutna är ca 5800. 
 
3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriärer finns i verket? 
 
UV-ljus och natriumhypoklorit. 
 
4) Hur och var utförs desinfektion i vattenverket? 
 
Se tidigare beskrivning. 
 
5) Vilka desinfektionsmedel används och hur styrs doseringen? Kloröverskott i utgående 
vatten? 
 
Regleringen sker genom att en delström av vattnet till lågreservoaren tas till reglerande klormätare 
som styr klorpumpen (inget svar på frågan om kloröverskott). 
 
6) I vilka mängder doseras desinfektionsmedlen och varieras mängderna efter t.ex. årstid? 
Hur stora mängder används per år av respektive kemikalie?  
 
Eftersom vattnet är varmare på sommaren brukar vi lägga börvärdet lite högre. Man får hålla koll på 
hur mycket klor man får till de andra orterna vattnet levereras till. Men man kan inte lägga sig för 
högt, för då får de närmaste abonnenterna för mycket klor, det är en avvägningsfråga hur högt man 
kan gå och när man ska börja stödklorera. 2010 gick det åt 1.8 m³ klor.  
 
 
 

11 



7) Finns erfarenheter sedan tidigare då det gäller användande av andra kemikalier för 
desinfektion än de nu aktuella? 
 
Nej.  
 
8) Har några lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till 
klordosering och bildandet av klororganiska  föreningar? 
 
Inga som man vet om. 
 
9) Vilken är den längsta sträcka som dricksvattnet distribueras från verket? 
  
Ca 25 km. 
 
10) Sker någon ytterligare/sekundär desinfektion ute i nätet ? Används eller har kloramin 
använts? 
 
Kloramin har inte använts någon gång. Man har UV-ljus och kan stödklorera vid behov ute på 
tryckstegringsstationer i nätet. 
 
11) Finns några planer på att på något sätt bygga ut eller i övrigt förbättra desinfektionen vid 
vattenverket eller i distributionsnätet? 
 
Inget som är på gång just nu men diskussioner förs om hur och vad man kan göra för att förbättra. 
 
12) Har det förekommit några problem vad gäller att hålla mikrobiologiska gräns- eller 
riktvärden i verksamheten? Hur åtgärdades dessa i så fall? 
  
Efter sommaruppehåll på skolorna när vattnet är som varmast kan vi få problem. Man stödklorerar 
och pratar med vaktmästarna på skolorna så att de spolar ledningsnätet inne i husen för att öka 
omsättningen i deras interna ledningsnät. 
 
13) Några andra problem som berör desinfektion eller kan härledas till långa 
distributionsvägar? 
 
Ju varmare vatten på sommaren desto mindre klor blir det kvar ute på nätet vilket gör att då det är 
långt från verket får man stödklorera på vägen. 
 
Kompletterande frågor till Askersund 
 
Varför har ni valt att lägga UV-ljus i början av processen (i t.ex. Råssnäs kommer UV-ljuset 
på slutet)? 
 
För att sprida barriärerna i vattenverket. 
 
 
 
 
 
 
 

12 



Hur går stödkloreringen till rent praktiskt i tryckstegringsstationerna?  
 
Man blandar ett kärl med en klorlösning, hur stark beror på hur mycket vatten som går åt, startar 
klorpumpen och öppnar ventilen så att klorlösningen kommer ut i ledningen (figur 6).  

Figur 6: Doseringsutrustning för hypoklorit i Harge.      
Stödklorering utförs med  liknande utrustning ute i tryckstegringsstaioner. 

 
Är det svar på prover tagna i distributionsorterna som avgör när stödklorering ska sättas in? 
 
Provsvaren avgör om det ska stödkloreras, doseringen bestäms av klorhalten ute på nätet. 
 
Vilka specifika metoder används eller har använts tidigare för att uppnå verkan av 
desinfektion långt ut i distributionsnätet? 
 
Stödklorering. 
 
Sammanfattning – desinfektion av dricksvatten vid vattenverket i Harge: 
 
I vattenverket finns UV-ljus och natriumhypoklorit tillsätts till det utgående vattnet. Ute i 
tryckstegringsstationer på nätet finns ytterligare UV-ljus och möjlighet att stödklorera med 
natriumhypoklorit om behov skulle uppstå. Man har inga erfarenheter från användning av kloramin. 
Efter sommaren då sjövattnet är som varmast kan man kan få problem med mikrobiell tillväxt i 
ledningarna i skolor vilka varit stängda över sommaren och som öppnar igen efter sommarlovet. 
Åtgärderna då blir att spola ur skolornas ledningar ordentligt samt att eventuellt stödklorera. Samma 
problem kan under den varma årstiden uppstå längre ut i nätet (vattnet distribueras som längst ca 25 
km) och även då blir åtgärden stödklorering. 
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3.2 Jönköpings kommun - Häggeberg och Brunstorp 
 
Dricksvattnet i Jönköpings kommun produceras till övervägande del med ytvatten från Vättern som 
råvattenkälla och produktionen sker från fem verk (Jönköping, 2011). Det största av dessa verk, 
Häggeberg, är det från vilken vattnet distribueras till Habo kommun (Habo, 2011). 
 
3.2.1  Svar från Jönköpings kommun 
 
Frågorna har besvarats av Marie Ederfors (Ederfors, 2011; mailkommunikation under perioden maj-
juni 2011). Inget besök har gjorts i Jönköping. På kommunens hemsida finns en interaktiv 
beskrivning av Häggebergsverket med bl.a. en bild från klordoseringen (Jönköping, 2010).   
 
1) Beskrivning av vattenverkens funktion. 
 
Jönköpings kommuns två största vattenverk Häggeberg och Brunstorp försörjer ca 110000 personer 
av kommunens knappt 128000 invånare med dricksvatten. Råvattentäkt för båda verken är Vättern. 
I Häggebergs vattenverk behandlas råvattnet i stegen: mikrosilning, långsamfiltrering, höjning av 
alkaliniteten genom tillsats av kalk och kolsyra samt desinfektion med hypoklorit. Brunstorps 
vattenverk har byggts om men är ännu inte i drift enligt den nya processen så än så länge behandlas 
råvattnet enligt: långsamfiltrering, höjning 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 görs med UV-ljus. 
 
2) Kapacitet i m³/dygn (max och medel) och antal anslutna? 
 
Häggeberg: 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 m3/dygn (2010) 
  Antal anslutna 27500 (mars 2010) 
  Max 20000 m3/dygn (behandling endast med långsamfiltrering och hypoklorit) 
 
3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriärer finns i verken?  
 
Häggeberg: Långsamfilter, hypoklorit 
Brunstorp: Långsamfilter, hypoklorit (samt UV-ljus när nya processen är igång) 
 
4) Hur och var utförs desinfektion i vattenverken?  
 
Häggeberg: Hypoklorit tillsätts efter långsamfilter innan lågreservoaren 
Brunstorp: Hypoklorit tillsätts innan lågreservoaren (UV-ljus ej i drift än) 
 
5) Vilka desinfektionsmedel används och hur styrs doseringen? Kloröverskott i utgående 
vatten? 
 
Än så länge används endast hypoklorit som desinfektion. På Häggeberg styrs doseringen av 
utgående flöde från verket. På Brunstorp doseras (fast värde) samtidigt vattnet släpps in till 
lågreservoaren. Kloröverskottet ligger runt 0,20-0,25 mg/l. 
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6) I vilka mängder doseras desinfektionsmedlen och varieras mängderna efter t.ex. årstid? 
Hur stora mängder används per år av respektive kemikalie?  
 
Tidigare inriktades klordoseringen mot ett kloröverskott om 0,15 mg/l under vintertid men numera 
körs verken med samma dosering (riktvärde 0,25 mg/l) året om. Årlig åtgång av hypoklorit är ca 15 
m3 på Häggeberg och ca 6 m3 på Brunstorp. 
 
7) Finns erfarenheter sedan tidigare då det gäller användande av andra kemikalier för 
desinfektion än de nu aktuella? 
 
Utöver kloramin har tidigare också klorgas använts.  
 
8) Har några lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till 
klordosering och bildandet av klororganiska föreningar? 
 
Se rapport angående övergången från dosering av ammoniak och hypoklorit (bildar kloramin) till 
enbart hypokloritdosering (Ederfors, 2010). Utöver den specifika förändringen av processen och de 
problem den medförde har det inte varit några lukt eller smakproblem kopplade till klordosering. 
 
Kommentar: 
 
År 2010 skrevs en uppföljningsrapport (intern rapport, ej publicerad) om erfarenheterna från det att 
man upphörde med ammoniakdosering vid Häggeberg i oktober år 2008 (Ederfors, 2010). Beslutet 
om att sluta använda ammoniak togs mot bakgrund av att man ville ha en likartad desinfektion då 
näten för Häggeberg och Brunstorp hade kopplats ihop. Doseringsutrustningen var dessutom i dåligt 
skick och man ville även komma ifrån ammoniakhanteringen ur arbetsmiljösynpunkt. Av rapporten 
framgår att övergången till att enbart dosera hypoklorit gick tekniskt smärtfritt men att antalet 
felanmälningar ökade markant under perioden november 2008 till och med januari 2009 för att 
därefter gradvis återgå till en mer normal nivå från sommaren 2009. Laboratoriesvar på tagna 
prover medförde inga anmärkningar utan klagomålen härrörde från kunder som upplevde att vattnet 
hade dålig smak och lukt. Flest klagomål verkade komma från äldre fastigheter eller hus med långa 
servisledningar och/eller låg vattenförbrukning. Från Habo kommuns sida upplevde man inte alls 
några konsekvenser efter förändringen av desinfektionsmetod. Man förklarar störningarna med att 
biofilmen i ledningsnätet påverkades vid processförändringen för att därefter långsamt återhämta 
sig. Klorhalten ut från verket och i nätet är i stort sett samma efter som före förändringen. Man har 
märkt en minskning av mängden mikroorganismer i utgående vatten vilket anses bero på att 
hypokloriten har en mer momentan effekt i förhållande till kloramin. I rapporten sägs också att  en 
längre uppföljning under flera år bör göras för att klargöra hur den mikrobiologiska tillväxten i 
distributionsnätet påverkas på sikt då det långtidsverkande kloraminet inte längre är tillgängligt.           
 
9) Vilken är den längsta sträcka som dricksvattnet distribueras från verken?  
 
Den längsta sträckan uppskattas till ca 25 km. 
 
10) Sker någon ytterligare/sekundär desinfektion ute i nätet?  
 
På två tryckstegringsstationer stödkloreras nätet med hypoklorit. Stationerna ligger ca 10-15 km 
”fågelvägen” från vattenverken. 
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11) Finns några planer på att på något sätt bygga ut eller i övrigt förbättra desinfektionen vid 
vattenverken eller i distributionsnätet? 
 
Planer finns att bygga ut Häggebergs vattenverk och i det arbetet ligger även installation av UV-
ljus. För Brunstorps vattenverk gäller att den nya processen ska igång vilket innebär ytterligare en 
desinfektion (UV-ljus). Inga planer på ytterligare desinfektion i distributionsnätet i dagsläget. 
 
12) Har det förekommit några problem vad gäller att hålla mikrobiologiska gräns- eller 
riktvärden i verksamheten? Hur åtgärdades dessa i så fall?  
 
Häggebergs vattenverk 2000-2010: 

 
Råvatten sämsta 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 från verket av totalt 610 st prov: 
 
22 C, 3d: >10 cfu/ml vid 59 tillfällen (= tjänligt med anmärkning) 
Kolif: 1-2 cfu/100 ml vid 6 tillfällen (= tjänligt med anmärkning) 
E-coli: 1 cfu/100 ml vid 2 tillfällen (= otjänligt. Omprov togs vilka inte visade några avvikelser) 
 
Det kan tilläggas att dricksvattnet ut från Häggeberg efter 2006 inte vid något provtillfälle har varit 
otjänligt. Efter att desinfektionen ändrades från kloramin till hypoklorit har det vid ett provtillfälle 
varit >10 cfu/ml 22 C, 3d och inga prov med kolif eller e-coli.  
 
Brunstorps vattenverk 2000-2010: 

 
Råvatten sämsta 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 från verket av totalt 575 st prov: 
 
22 C, 3d: >10 cfu/ml vid 11 tillfällen (= tjänligt med anmärkning) 
Kolif: >1 cfu/100 ml vid 1 tillfällen 
E-coli: >1 cfu/100 ml vid 0 tillfällen 
  
Om prover får anmärkning tas i regel ett omprov. Omprovet indikerar sällan något problem. 
Ederfors upplever inte att man har problem att klara mikrobiologiska gräns- eller riktvärden i 
verksamheten men har inte satt sig in i hur det ser ut på ledningsnätet. Om det uppstår problem på 
ledningsnätet så startas en utredning. 
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13) Några andra problem som berör desinfektion eller kan härledas till långa 
distributionsvägar? 
 
Långa distributionsvägar innebär en högre temperatur på vattnet och risk för mer tillväxt i 
ledningsnätet särskilt då hypoklorit används istället för kloramin eftersom det förstnämnda har en 
mer momentant avdödande effekt medan det sistnämnda har en avdödande effekt under längre tid 
(dock inte lika momentant kraftig). 
 
Kompletterande frågor till Jönköping 
 
Hur går dricksvattendistributionen för Habo kommun till? 
 
Dricksvattnet distribueras via 300-ledning till en tryckstegringsstation (Habos).  

 
Desinficeras vattnet till Habo på samma sätt och med samma doseringar som övrigt vatten ut 
från verket?  
 
Ja. 
 
Finns någon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stödklorering efter distribution vid 
exempelvis tryckstegringsstationer eller reservoarer på de vatten som distribueras till Habo 
kommun? 
 
Inte på Jönköpings sida. Frågan får ställas till Habo. 
 
Har det varit några mikrobiella problem med det vatten som går till Habo? Utförs någon 
desinfektion inom Habo kommun? 
   
Vattnet till Habo utmärker sig inte något särskilt från vattnet till övriga områden. Vad gäller 
desinfektion i Habo så får frågan ställas till Habo kommun. 
 
Kommentar: 
 
Från Habo kommun säger man att ingen ytterligare desinfektion görs av dricksvattnet efter 
distribution. Man tar ut vattenprover men har hittills inte haft några problem (Larsson, 2011; 
mailkontakt 110527).    
 
Vilka var skälen till att ni ville sluta använda kloramin? 
 
Se rapport angående övergången från dosering av ammoniak och hypoklorit till enbart 
hypokloritdosering  (Ederfors, 2010). 
 
Användes kloramin vid samtliga vattenverk inom kommunen? Finns metoden kvar på något 
verk? 
 
På Grännas vattenverk doseras ammoniumsulfat tillsammans med hypoklorit. Ederfors är dock 
osäker på om turordningen i doseringen är sådan att kloramin bildas. 
 
Hur stora mängder av kemikalier gick åt per år då kloramin användes för desinfektionen? 
 
Inga data tillgängliga i dagsläget.  
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Finns några särskilda lösningar för desinfektion eller har det varit några speciella problem 
kring detta då det gäller de mindre vattenverken? 
 
Jönköping har inte desinfektion på alla mindre verk (en del grundvattenverk saknar desinfektion) 
men i regel använder man hypoklorit och/eller UV-ljus. 

 
Sammanfattning – desinfektion av dricksvatten framställt av ytvatten i Jönköpings kommun: 
 
Inom Jönköpings kommun finns fem vattenverk som tar råvatten från Vättern för sin 
dricksvattenframställning. Desinfektion utförs i huvudsak med hjälp av hypoklorit och ofta i 
kombination med UV-ljus (under utbyggnad). Möjlighet finns även till stödklorering på två 
tryckstegringsstationer ute på nätet. De två största verken, Häggeberg och Brunstorp, försörjer 
tillsammans ca 110000 personer med dricksvatten och distribution sker som längst ca 25 km. 
Häggebergsverket levererar inte bara vatten inom Jönköpings kommun utan även till 
grannkommunen Habo (ingen ytterligare desinfektion sker efter distribution inom Habo kommun).  
I Brunstorp desinficeras vattnet med hypoklorit och UV-ljus (ej i drift ännu) och i Häggeberg har 
man sedan år 2008 övergått till att enbart dosera hypoklorit efter att tidigare använt sig av 
ammoniak i kombination med hypoklorit  för framställning av kloramin (installation av UV-ljus 
finns också med i planerna). Man ville frångå kloramin för att harmonisera desinfektionsmetoderna 
efter det att näten för Häggeberg och Brunstorp kopplats ihop. Andra orsaker var att 
doseringsutrustningen för ammoniak var dålig och behövde bytas samt att man ville komma ifrån 
den ur hälsosynpunkt potentiellt skadliga ammoniakhanteringen. Under de första tre månaderna 
efter förändringen märkte man av att mängden felanmälningar på vattnet ökade. Svar på 
vattenprover gav inga indikationer om problem utan anmälningarna handlade om dålig lukt och 
smak hos dricksvattnet. Fram till sommaren 2009 hade antalet felanmälningar återgått till en mer 
normal nivå. Orsaken till problemen tros vara att biofilmen i nätet reagerade på den kraftigare 
klordoseringen för att därefter långsamt anpassa sig till de nya betingelserna. Från Habo kommun 
inkom inga rapporter om problem som kunde härledas till den förändrade desinfektionsmetoden.        
 
3.3 Skaraborgsvatten – Borgunda 
 
3.3.1 Svar från Skaraborgsvatten 
 
Frågorna har besvarats av Ive Palmborg (Palmborg, 2011; mailkontakt under maj 2011).  
 
Inget besök har gjorts i Borgunda. På uppdrag av Örebro med flera kommuner i Örebro län  
sammanställde SWECO år 2009 en rapport om vilka förutsättningar som finns att försörja dessa 
kommuner med dricksvatten från Vättern. I bilaga 8 till denna rapport redogörs för ett besök i 
Borgunda vattenverk där bland annat desinfektion av dricksvatten behandlas. På sidan 5 i 
rapportens bilaga 8 finns bilder från klor- och ammoniakdoseringen i verket (SWECO, 2009).     
 
1) Beskrivning av vattenverkets funktion.  
 
Kommunalförbundet Skaraborgsvatten förser kommunerna Skövde, Skara och Falköping med 
dricksvatten. Råvattnet tas från Vättern, ca 14 km söder om Hjo. Efter förklorering uppfordras 
vattnet till ett centralt vattenverk i Borgunda, ca 12 km söder om Skövde, där vattenbehandlingen 
sker. Därefter pumpas vattnet ut till kommunerna. Vattenbehandlingen i Borgunda vattenverk 
omfattar i nämnd ordning: alkalinisering med koldioxid, snabbsandfiltrering, efterklorering samt 
pH-justering med släckt teknisk kalk. Såväl förkloreringen i Hjällö som efterkloreringen i Borgunda 
sker med natriumhypoklorit, varvid en delmängd av kloren binds till monokloramin genom tillsats 
av gasformig ammoniak. 
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2) Kapacitet i m³/dygn (max och medel) och antal anslutna?  
 
Anläggningens tekniska maxkapacitet: ca 40.000 m3/dygn. Max hittills levererad mängd: 35.000 
m3/dygn. I medeltal levererad mängd år 2010: 24.000 m3/dygn. Antalet anslutna personer: ca 
80.000. 
 
3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriärer finns i verket?  
 
Förklorering och efterklorering.  
 
4) Hur och var utförs desinfektion i vattenverket?  
 
I råvattenpumpstationen vid Hjällö och i vattenverket i Borgunda. 
 
5) Vilka desinfektionsmedel används och hur styrs doseringen?  
 
Natriumhypoklorit. Doseringen styrs proportionellt mot vattenflödet. Kloröverskott i det från 
vattenverket utgående vattnet: ca 0,3 g/m3. 
 
6) I vilka mängder doseras desinfektionsmedlen och varieras mängderna efter t.ex. årstid? 
Hur stora mängder används per år av respektive kemikalie? 
  
Per doseringsställe, vinter: 0,35 g/m3, vår och höst: 0,40 g/m3, sommar: 0,45 g/m3. Total 
årsförbrukning av natriumhypoklorit: ca 50 m³. 
 
Kommentar:  
 
Årsförbrukningen av ammoniak är ca 700 kg (SWECO, 2009). 
 
7) Finns erfarenheter sedan tidigare då det gäller användande av andra kemikalier för 
desinfektion än de nu aktuella? 
  
Nej. 
 
8) Har några lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till 
klordosering och bildandet av klororganiska  föreningar? 
  
Klagomål på klorlukt har förekommit, men är ganska sällsynta, ca 3 – 4 per år. 
 
9) Vilken är den längsta sträcka som dricksvattnet distribueras från verket? 
  
Ca 40 km. 
 
10) Sker någon ytterligare / sekundär desinfektion ute i nätet ? Används eller har kloramin 
använts?  
 
Ingen ytterligare/sekundär desinfektion sker ute i nätet. En delmängd (ca hälften) av den tillsatta 
klormängden binds med ammoniak till monokloramin. 
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11) Finns några planer på att på något sätt bygga ut eller i övrigt förbättra desinfektionen vid 
vattenverket eller i distributionsnätet? 

 
Ja, UV-aggregat kommer att installeras i vattenverket i Borgunda som komplement till kloreringen. 
 
12) Har det förekommit några problem vad gäller att hålla mikrobiologiska gräns- eller 
riktvärden i verksamheten? Hur åtgärdades dessa i så fall?  
 
Nej, frånsett ett fåtal prov med förhöjd halt av 22 C, 3 d mikroorganismer. 
 
13) Några andra problem som berör desinfektion eller kan härledas till långa 
distributionsvägar? 
 
Nej. 
 
Kompletterande frågor till Skaraborgsvatten 
 
Var separeras distributionen av vattnet ut till de olika kommunerna? 
  
Vid vattenverket i Borgunda. 
 
Är det någon skillnad på dricksvattnet som levereras till de olika kommunerna då det gäller 
desinfektion? 
   
Nej.   
 
Finns någon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stödklorering efter distribution vid 
exempelvis tryckstegringsstationer eller reservoarer på de orter till vilka vattnet distribueras? 
   
Nej. 
 
Vilka specifika metoder används eller har använts tidigare för att uppnå verkan av 
desinfektion långt ut i distributionsnätet?  
  
Monokloramin. 
 
Sammanfattning – desinfektion av dricksvatten vid vattenverket i Borgunda: 
 
Vattenverket i Borgunda försörjer kommunerna Skara, Skövde och Falköping med dricksvatten och 
det ägs gemensamt av de tre kommunerna genom kommunalförbundet Skaraborgsvatten. Vattnet tas 
in i en råvattenpumpstation där det förkloreras med natriumhypoklorit och ammoniakgas för att 
sedan uppfordras vidare till vattenverket som är beläget längre inåt land, ca 12 km söder om 
Skövde. I Borgunda utförs ytterligare klorering med natriumhypoklorit och ammoniakgas ca hälften 
av kloren binds härvid till ammoniaken och bildar monokloramin (planer finns på att komplettera 
med UV-ljusaggregat). Vattnet distribueras sedan ut till kommunerna, som längst ca 40 km. Ingen 
ytterligare desinfektion sker inom kommunernas egna nät. Man anser sig inte ha några direkta 
problem relaterade till desinfektion eller långväga dricksvattendistribution.       
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4. Diskussion 
 
Då arbetet påbörjades gjordes ett urval av vilka kommuner bland de som tar sitt dricksvatten ur 
Vättern som skulle komma att ingå i undersökningen. De dricksvattenproducenter som valdes hade 
alla, liksom förutsättningen är i Motala, långa distributionsvägar av vattnet. De kommuner som inte 
granskades bedömdes ha kortare distributionsvägar än de utvalda och föll bort av det skälet. En 
begränsning av resultatet från  undersökningen är alltså att fler eller samtliga kommuner kunde ha 
deltagit i studien. En annan begränsning är möjligen att ytterligare besök kunde ha gjorts på t.ex. 
vattenverken i Häggeberg och Borgunda. Som förslag på en fortsatt undersökning så kan flera eller 
samtliga av de aktuella kommunerna kontaktas för att få fler svar på frågor kring desinfektion och i 
detta sammanhang kan även besök vid vattenverk göras för att få en klarare bild av vilka metoder 
och utrustningar som används. De granskade kommunerna Askersund och Jönköping samt 
kommunalförbundet Skaraborgsvatten visade sig vara lämpliga val då det gällde att finna 
dricksvattenproducenter med förutsättningar liknande de i Råssnäs i Motala. De distribuerar, liksom 
man gör i Råssnäs, dricksvattnet förhållandevis långa sträckor men har valt olika 
desinfektionsmetoder. I Askersund och vattenverket i Harge använder man sig av hypoklorit för sin 
desinfektion, den metod man vill börja tillämpa i Motala, och man har där inga tidigare erfarenheter 
av kloraminanvändning. I Jönköping har man vid Häggebergsverket nyligen gjort samma 
förändring som den Motala tänker göra, slopat kloramin och övergått till att enbart använda 
hypoklorit. Både Askersund och Jönköping har i sina verksamheter möjlighet till stödklorering och 
man använder sig även, liksom i Motala, av UV-ljus. Skaraborgsvatten förklorerar i råvattenintaget 
med hypoklorit och ammoniakgas och sedan ytterligare en gång på samma sätt då det färdiga 
vattnet lämnar vattenverket. En delmängd av kloren binds till ammoniaken och bildar kloramin. 
Genom att endast en del av hypokloriten bildar kloramin, med långtidseffekt, får man även en 
momentan verkan från den klormängd som återstår. I övrigt säger man att man tänker komplettera 
med UV-ljus i vattenverket och man saknar, i likhet med Motala, möjlighet till stödklorering ute på 
ledningsnätet. Från svaren som lämnats av de tillfrågade kommunerna/kommunalförbundet framgår 
att natriumhypoklorit är den kemikalie man använder vid desinfektion och att man inte märker av 
några allvarliga mikrobiologiska störningar då det gäller dricksvattnet. I Jönköping inkom dock  
många klagomål på smak- och luktproblem hos vattnet under den första tiden då man övergick från 
kloramin till att enbart dosera hypoklorit. Dessa avklingade dock och var försvunna efter ungefär ett 
halvår. De problem man haft i övrigt är i första hand koncentrerade till den varma delen av året då 
vattnet värms upp i dricksvattennäten, något som kan främja bakterietillväxten i ledningarna. 
Störningar kan då i första hand uppstå i de yttre delarna på näten eller där vattnet stått stilla i 
ledningarna under en längre tid, t.ex. i sommarlovsstängda skolor. Askersund och Jönköping 
tillgriper då stödklorering ute i tryckstegringsstationer, en möjlighet som saknas hos 
Skaraborgsvatten. Här tillsätter man dock så mycket klor att man får både en stark momentan effekt 
från ungefär halva klormängden samt även en långtidseffekt då den återstående halvan reagerar med 
ammoniak och bildar kloramin. Från svaren kan också utläsas att tekniken med UV-ljus används 
inom verksamheterna i såväl Askersund som Jönköping och planeras att tas i bruk av 
Skaraborgsvatten. 
 
En slutsats av undersökningen blir att man i Motala kan gå vidare med sitt försök att enbart 
desinficera med hypoklorit eftersom denna metod tycks fungera lika bra som desinfektion med 
kloramin. Man kan efter sommaren öka den mikrobiologiska provtagningen och kontrollen av 
kloröverskottet ute i nätet en tid för att få en bild av vilken inverkan det varmare vattnet haft i 
kombination med den förändrade kloreringen. Andra åtgärder bör vara att förbereda så att man har 
möjlighet att utföra stödklorering ute vid tryckstegringarna samt att ytterligare bygga ut 
användningen av UV-ljus så att detta finns tillgängligt vid alla tryckstegringsstationer och eventuellt 
också i anslutning till de reservoarer man har ute på nätet.       
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Bilaga 1 
 

Frågor om desinfektion av dricksvatten 
 
Frågorna är en del av ett examensarbete i VA-teknik inom VA- och kretsloppsteknikerprogrammet 
vilket ges av högskolan i Kristianstad. Studien utförs vårterminen 2011 av:  
 
Jonny Karlsson 
 
Eriksbergsgatan 21 
59145 MOTALA 
 
Telefon: 0141-212682, 073-0289187 
 
E-post: jon.ka@spray.se 
 
Frågor 
 
1) Beskrivning av vattenverkets/ens funktion.  
 
2) Kapacitet i m³ / dygn (max och medel) och antal anslutna? 
 
3) Vilka mikrobiologiska skyddsbarriärer finns i verket?  
 
4) Hur och var utförs desinfektion i vattenverket?  
 
5) Vilka desinfektionsmedel används och hur styrs doseringen? Kloröverskott i utgående vatten? 
 
6) I vilka mängder doseras desinfektionsmedlen och varieras mängderna efter t.ex. årstid? Hur stora 
mängder används per år av respektive kemikalie?  
 
7) Finns erfarenheter sedan tidigare då det gäller användande av andra kemikalier för desinfektion 
än de nu aktuella? 
 
8) Har några lukt eller smakproblem funnits hos dricksvattnet som kunnat relateras till klordosering 
och bildandet av klororganiska  föreningar? 
 
9) Vilken är den längsta sträcka som dricksvattnet distribueras från verket?  
 
10) Sker någon ytterligare / sekundär desinfektion ute i nätet ? Används eller har kloramin använts? 
 
11) Finns några planer på att på något sätt bygga ut eller i övrigt förbättra desinfektionen vid 
vattenverket eller i distributionsnätet? 
 
12) Har det förekommit några problem vad gäller att hålla mikrobiologiska gräns- eller riktvärden i 
verksamheten? Hur åtgärdades dessa i så fall?  
 
13) Några andra problem som berör desinfektion eller kan härledas till långa distributionsvägar? 
 
 
 
 



Kompletterande frågor till Askersund 
 
Varför har ni valt att lägga UV-ljus i början av processen (i t.ex. Råssnäs kommer UV-ljuset på 
slutet)? 
 
Hur går stödkloreringen till rent praktiskt i tryckstegringsstationerna?  
 
Är det svar på prover tagna i distributionsorterna som avgör när stödklorering ska sättas in? 
 
Vilka specifika metoder används eller har använts tidigare för att uppnå verkan av desinfektion 
långt ut i distributionsnätet? 
 
Kompletterande frågor till Jönköping 
 
Hur går dricksvattendistributionen för Habo kommun till? 
 
Desinficeras vattnet till Habo på samma sätt och med samma doseringar som övrigt vatten ut från 
verket?  
 
Finns någon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stödklorering efter distribution vid exempelvis 
tryckstegringsstationer eller reservoarer på de vatten som distribueras till Habo kommun? 
 
Har det varit några mikrobiella problem med det vatten som går till Habo? Utförs någon 
desinfektion inom Habo kommun? 
   
Vilka var skälen till att ni ville sluta använda kloramin? 
 
Användes kloramin vid samtliga vattenverk inom kommunen? Finns metoden kvar på något verk? 
 
Hur stora mängder av kemikalier gick åt per år då kloramin användes för desinfektionen? 
 
Finns några särskilda lösningar för desinfektion eller har det varit några speciella problem kring 
detta då det gäller de mindre vattenverken? 
 
Kompletterande frågor till Skaraborgsvatten 
 
Var separeras distributionen av vattnet ut till de olika kommunerna? 
  
Är det någon skillnad på dricksvattnet som levereras till de olika kommunerna då det gäller 
desinfektion? 
   
Finns någon desinfektion som t.ex. UV-ljus eller stödklorering efter distribution vid exempelvis 
tryckstegringsstationer eller reservoarer på de orter till vilka vattnet distribueras? 
   
Vilka specifika metoder används eller har använts tidigare för att uppnå verkan av desinfektion 
långt ut i distributionsnätet?  
  
 


