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Forord

Karnuppgiften for ett vattentjanstverk som levererar hushallsvatten ar att leverera vatt-
net till kunderna, och anldggningens alla dvriga funktioner har justerats for att betjana
denna centrala uppgift. Vattnet ska alla tider pa dygnet, alla dagar i aret, vara tryggt for
anvandarna. For detta behovs jarnharda professionella grepp.

For att garantera yrkeskunskapen hos personalen pa anlaggningar som levererar hus-
hallsvatten foreskriver halsoskyddslagen att de som arbetar pa ett vattenverk och vars
uppgifter kan paverka vattnets kvalitet ska ha ett vattenarbetskort, som beviljas av Val-
vira. Vattenarbetskortet beviljas dem som med godként resultat har presterat ett kom-
petenstest och kortet galler fem ar i taget. Social- och héalsovardsministeriets forord-
ning 1351/2006 reglerar narmare om kompetenskraven.

Handboken, som du nu har i handen, &ar avsedd att anvandas da man forbereder sig
infor kompetenstester. Handboken &r en sammanstélining av vasentlig information
visavi hur man tryggar hushallsvattnets kvalitet och klarar ett kompetenstest.

Den ursprungliga handboken sammanstélldes av Jorma Paakkonen och Paivi Pelto-
nen fran Suunnittelukeskus Oy. Redigeringen av handboken leddes av en arbetsgrupp
bestdende av Heli Harkki (Helsingfors Vatten), Jarkko Rapala (Social- och héalsovar-
dens produkttillsynscentral), Reijo Rosengren (Abo vattenverk), Unto Tanttu (Sam-
kommunen Tusbynejdens vattenverk) och Riku Vahala (Vatten- och avloppsverksfor-
eningen). Vardefulla forbattringsbidrag gavs aven av Jari Keindnen (social- och halso-
vardsministeriet), Olli Keski-Saari (Lappavesi Oy), Reijo Kuivamaki (Tammerfors Vat-
ten), Pekka Laakkonen (Tammerfors Vatten), Jouko Maenpééa (Helsingfors Vatten)
samt Irina Nordman (Abo vattenverk).

VVY:s handbok i Vattenverksteknik och hygien uppdaterades ar 2012. Under uppdate-
ringsarbetet togs hansyn till kommentarerna om handboken ar 2010 fran de parter som
arrangerar kompetenstester. Vid uppdateringen har innehallet 6verlag preciserats och
sarskilt vad galler ledningsnéat, service och underhadll samt beredskap. Handboken
uppdaterades av Elina Antila och Jorma Paakkonen fran FCG Finnish Consulting
Group Oy. Uppdateringsarbetet leddes av en arbetsgrupp bestdende av Anna-Maija
Hallikas (Vattenverksforeningen), Tomi Kekki (Evira), Tuula Laakso (Samkommunen
Helsingforsregionens miljotjanster), Markku Lehtola (Kuopio Vatten), Riina Liikanen
(Vattenverksforeningen), Jarkko Rapala (social- och halsovardsministeriet), Tapio Tol-
vanen (Verlatek Oy) och Jaana Vaitomaa (Valvira).

Vattenverksféreningen tackar alla som deltog i redigeringen av handboken och uppda-
teringen av den for deras aktiva insats.

Nya upplagor av handboken har gets ut efter att innehallet har uppdaterats hos Vat-
tenverksforeningen sa att det motsvarar uppdaterad lagstiftningen och aktuell praxis.

Helsingfors den 28 augusti 2018
Vattenverksféreningen
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1 INLEDNING

Vattenforsorjningen i Finland fungerar i allmanhet val och kvaliteten pa hushallsvattnet
ar god. Riskerna for att hushallsvattnet fororenas ar dock helt konkreta. Exempelvis
aren 1998-2017 rapporterades 95 vattenepidemier (vattenburna sjukdomar), i vilka
sammanlagt ca 30 000 manniskor insjuknade. De flesta epidemier intraffade genom
grundvatten som kontaminerats med mikrober.

Yrkeskunnigheten hos personalen pa vattenverk ska omfatta att personalen noterar de
riskfaktorer for anskaffning, behandling och distribution av anlaggningens vatten som
kan forsamra eller forstora hushallsvattnets kvalitet, samt kan fungera sa att hushalls-
vattnets kvalitet uppratthalls. Vattentjanstverken behover saval nu som framdeles kom-
petent personal. Vattenforsorjningen kan inte forflyttas till utlandet.

Enligt halsoskyddslagen ska alla de personer vars arbetsuppgifter hos en anlédggning
som levererar hushallsvatten kan paverka hushallsvattnets kvalitet pavisa sin kompe-
tens i anlaggningsteknik och hushallsvattenhygien. Forpliktelsen beror utéver anlagg-
ningens egen personal aven de utomstaende personer som arbetar for anlaggningen.
Kompetensen pavisas med att man presterar ett kompetenstest som uppratt-
halls av Tillsynsverket for social- och halsovarden (Valvira). Den som godkant klarar
testet beviljas ett vattenarbetskort.

Syftet med handboken ar ge grundkunskaper i anskaffning, behandling och distribution
av vatten, hushallsvattnets kvalitet, hygienens betydelse, lagstiftning, kontrollen av
hushallsvatten, riskhantering, samt hur man ska agera i storningssituationer. Med hjalp
av handboken kan vattenverkens personal repetera och komplettera sina kunskaper
samt forbereda sig infor kompetenstester. Respektive amne vid kompetenstester samt i
handboken behandlas med sikte pa de kunskaper och kompetenser som kravs i prak-
tiskt arbete.

I handboken avses med héalsoskyddsmyndigheter de kommunala myndigheter som
overvakar anlaggningar som levererar hushallsvatten, och vattnet som de levererar.



2 LAGSTIFTNING OCH KONTROLL AV HUSHALLS-
VATTEN

2.1 GODKANNANDE AV EN ANLAGGNING SOM LEVERERAR
HUSHALLSVATTEN

| halsoskyddslagen (763/1994) foreskrivs att den kommunala hélsoskyddsmyndigheten
ska godkanna verksamheten vid en anlaggning som levererar hushallsvatten innan den
borjar leverera hushallsvattnet. Man ska ocksd anstka om godkannande av verksam-
heten néar vattenupptaget eller vattenberedningen utvidgas eller andras vasentligt. Om
en anlaggning som levererar hushallsvatten inte har nagon egen produktion eller be-
redning av vatten ska den anmaéla till halsoskyddsmyndigheten nér den inleder eller
andrar verksamheten.

| lagstiftningen foreskrivs forpliktelser for anlaggningar som levererar hushallsvatten.
Flera av dessa forpliktelser galler ocksa for de s.k. partivattenverk som levererar vatten
till anlaggningar som levererar hushallsvatten.

2.2 KOMPETENS | ANLAGGNINGSTEKNIK OCH HUSHALLS-
VATTENHYGIEN

Enligt halsoskyddslagen (763/1994) ska de personer som arbetar pa vattenverk och
vidtar atgarder som paverkar hushallsvattnets kvalitet ha intyg som bevisar deras an-
laggningstekniska och hushallsvattenhygieniska kompetens. Forpliktelsen berdr dem
som arbetar pa anlaggningar som levererar hushallsvatten i volymer omfattande minst
10 m?3 per dag eller fér minst 50 personers behov.

Social- och halsovardsministeriets forordning (1351/2006) har narmare regler om kom-
petenskraven (bilaga 1). Personerna ifrdga ska ha tillrackliga grundkunskaper i vatten-
anskaffning, vattnets mikrobiologi och kemi, vattenreningsteknik, hygienen i vattenled-
ningsnat, kontrollen av vattnets kvalitet och lagstiftningen. Den hushallsvattenhygi-
eniska kompetensen ska bevisas med att man vart femte ar godkant presterar ett kom-
petenstest som uppratthdlls av Valvira. Testet har fragor om alla kompetensomraden
som framstalls i férordningen.

Verksamhetsidkaren skall féra bok dver personalens vattenarbetskort och kortens gil-
tighet, och pa begaran visa uppgifterna for halsoskyddsmyndigheten.

Kompetenstestarna ska vara godké&nda av Valvira. Valviras webbsidor har en forteck-
ning over testarna.

2.3 KVALITETSKRAV PA OCH MAL FOR HUSHALLSVATTEN

Kvalitetskraven pa hushallsvatten foreskrivs i halsoskyddslagen och i social- och hal-
sovardsministeriets forordning om kvalitetskrav pa och kontrollundersékning av hus-
hallsvatten (1352/2015, nedan hushallsvattenférordningen). Valvira har publicerat en
anvisning for tillampning av férordningen.

Forordningen tillampas pa hushallsvatten, som



e levereras i en volym omfattande minst 10 m® per dag eller fér minst 50 perso-
ners behov,

o levereras i flaskor, behallare eller fran tankar,

e anvands i en livsmedelslokal for tillverkning, féradling, konservering eller salufo-
rande av produkter eller amnen som ar avsedda som manniskofdda,

e som distribueras for anvandning som hushallsvatten som ett led i offentlig eller
kommersiell verksamhet.

Pa vattenverk som ar mindre an dessa tillampas férordningen 401/2001.

En anlaggning som levererar hushallsvatten &r ansvarig for kvaliteten pa vattnet som
den levererar. Det allmanna kravet ar att vattnet som levereras anvandarna inte far
innehalla mikroorganismer eller parasiter eller nagra som helst &mnen i sddana mang-
der eller halter som kan vara till sanitar olagenhet for manniskan. Som kriterium for att
hushallsvattnet inte ger nagon risk for halsan anvands en forteckning i hushallsvatten-
forordningen som avseende hushallsvattnet anger saval kvalitetskrav som deras max-
imala varden. Om nagot kvalitetskrav inte uppfylls, finns det risker for sanitara olagen-
heter. Om det i hushallsvattenfoérordningen inte finns nagot varde for ett skadligt amne i
hushallsvattnet, ska man vid bedomning av sanitar olagenhet tillampa Varldshalsoor-
ganisationen WHOSs halsobaserade rekommendationer for maximal halt.

Hushallsvattnet ska aven annars vara dugligt for anvandning och far saledes inte
orsaka skadlig korrosion eller ge skadliga fallningar Overskridande av kvalitets-
malet utifrin dugligheten for anvandning kan oka halsorisken indirekt eller ge
anledning till klagomal om vattnets kvalitet. Exempelvis jarn grumlar vattnet, far-
gar det brunt och ger féllningar i ledningsnatet och kan stéra exempelvis livsme-
delsindustrin processer, men ger inte direkta sjukdomar. Innan &ndringen av
hushallsvattenférordningen som tradde ikraft 2017 anvandes termen kvalitetsre-
kommendationer.

2.3.1 Krav och mal gallande mikrobiologisk kvalitet

Mikrober &r sma organismer, som inte kan ses med blotta 6gat. Bl.a. bakterier, virus
och urdjur (protozoa) ar mikrober. Det finns alltid mikrober i vatten. Det far dock inte
finnas sadana mikrober i vattnet som kan ge manniskan sjukdomar. Redan en enda
mikrob kan gora en manniska sjuk. Exkrementer frdn manniskor och djur for oftast
sjukdomsalstrande mikrober till vatten. Dessa mikrober finns alltid i avloppsvatten och
ofta ocksd i ytvatten. De sjukdomar i Finland som orsakas av hushallsvattenanvand-
ning harroér nastan enbart fran att vattnet férorenats med sjukdomsalstrande mikrober.
Bild 1 visar orsaker till vattenepidemier i Finland. Norovirus och campylobakterier
orsakar mest vattenburna epidemier i Finland.
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Bild 1. Upphov till vattenepidemier (antal epidemier/alstrare) i Finland 1998-2017 (kalla: Institu-
tet for hélsa och valfard).

Det finns manga olika mikrober i var miljo som ger risk for insjuknande och det ar inte
mojligt att kontrollera for dem i vatten. Vid kontroller underséker man darfor for de bak-
terier som forekommer allmant och rikligt i exkrementer fran manniskor och i deras
tarmkanal. Om man upptacker sadana s.k. Indikatormikrober i vattnet, kan det ocksa
finnas sjukdomsalstrande mikrober i det. Man har faststallt kvalitetskrav for tva indika-
torbakterier, och det far inte finnas Escherichia coli (E. coli) eller enterokocker i hus-
hallsvattnet. Om sadana upptéacks i vattnet kan det ocksa finnas sjukdomsalstrande
mikrober i det och da ska omedelbara atgarder vidtas for att undanréja den sanitara
olagenheten. Det ar skal att komma ihag att klor dodar indikatormikrober lattare an
manga sjukdomsalstrande mikrober. | handelse av fororeningar ska man alltid ocksa
undersoka for sjukdomsalstrande mikrober.

Det mikrobiologiska kvalitetsmalet &ar att det inte ska finnas koliforma bakterier i hus-
hallsvatten. Kallan till koliforma bakterier kan utdver exkrementer aven vara t.ex. vax-
ter, jordmanen eller industriellt avfallsvatten. En vanlig orsak till forekomst av koliforma
bakterier kan vara att ytvatten rinner in i en vattentakt eller i vattennatet eller att bakte-
rierna forokar sig i natet eller vattenreservoarer. Om man upptécker koliforma bakterier,
ska orsaken till forekomsten utredas och omedelbart atgardas.

Antalet kolonier (heterotrofiskt kolonital) anger mangden bakterier i vattnet. Det beskri-
ver den allménna vattenkvaliteten. | vatten av god kvalitet ar talet litet. | ledningsnéatet
ar antalet kolonier oftast hogre an i utgaende vattnet fran anlaggningen. For detta har
ett kvalitetsmal stallts som gar ut pa att det inte far forekomma nagra ovanliga forand-
ringar. Ett stor antal kolonier pavisar oftast brister i ravattnets kvalitet, vattenberedning-
en eller i ledningsnéatets kondition.

Hushallsvattnets mikrobiologiska kvalitet analyseras i ett laboratorium genom att under
lampliga forhallanden odla bakterier, antingen i skalar eller med Colilertmetoden. Vid
odling i skalar odlar man bakterierna sa att de blir synliga kolonier som kan raknas.
Med Colilertmetoden kan antalet koliforma bakterier rdknas med hjalp av farg-
bildande bubblor pa en analyspinne, och antalet E.Coli med fargbildande och UV-
fluorescerande bubblor. Som enhet anvands kolonibildande enheter per analyserad
vattenvolym (oftast CFU/100 ml) (bild 2). Colilertmetoden kan ocksa som kvalitetsin-
dikator pa férekomsten av koliforma bakterier eller av E.Coli.



Bild 2. Forekomsten av bakterier underscks med odlingsmetoder. | férgrunden odling i skalar
och i bakgrunden resultat med Colilertmetoden.

Forekomsten av virus eller bakterier i vatten kan inte upptackas pa basis
av vattnets lukt, smak eller utseende. Bakterier och virus som kommit i
vattnet har vid till exempel 6versvdmningar, osedvanligt rikliga regn och
rorbrott orsakat insjuknanden.

2.3.2 Kemiska kvalitetskrav och -mal

Risken att man blir sjuk av kemiska &mnen i vattnet ar liten, da sakerhetsmarginalen for
tillatna halten av amnena ar hég. Kvalitetskraven har stallts for att omfatta @&mnen som
kan forekomma i vatten, och som har konstaterats ge manniskan sanitara olagenheter.
Om kvalitetskraven overskrids for redan ett amne ska man vidta atgarder for att ratta till
situationen. Overskridanden av kemiska kvalitetskrav ger dock oftast inte direkta sani-
tara olagenheter, utan de kan upptrada forst efter langvarig exponering, varfor regional-
forvaltningsverket kan bevilja undantagstillstand for leverans av hushallsvatten. Till-
standet ges for bestamd tid.

| Finland har oftast vardena pa fluorid, enskilda bekampningsmedel (bl.a. atrazin) och
nickel 6verskridit maximala varden for kvalitetskraven. | vissa grundvatten finns det av
naturen mycket fluorid och nickel. For mycket fluorid (det maximala vardet for kvalitets-
kravet &r 1,5 mg/l) kan ge flackiga tdnder och géra benbyggnaden skor (osteoporos).
Nickel ar en mycket vanlig orsak till allergisymptom, och det maximala vardet (20 nug/l)
ar stallt for att forebygga detta. Bekampningsmedel kan harrora fran bl.a. dkerbruk eller
tradgardsodlingar, golfbanor eller slybekampning. Bekampningsmedel omfattar flera
olika foreningar med varierande giftighetsgrad och sanitara effekter. Det maximala var-
det (0,10 pg/l eller summan 0,5 ug/l) har stéllts utifran forsiktighetsprincipen.

Oftast Overskrider jarn, mangan, aluminium, farg, grumlighet, lukt, smak, oxiderbarhet
(CODwn) och ammonium kvalitetsmalet. Aven vattnets pH-varde avviker ofta fran kvali-
tetsmalet (det ska vara mellan 6,5 och 9,5). Utover ett pH-varde for hushallsvatten har
man &aven foreskrivit ett halsobaserat maximalt varde pa 9,5 for kvalitetskravet. Ett hogt
pH-varde har ofta samband med 6verdosering av lut. Ett lagt pH-varde okar korrosion-
en i ledningsnatet och pa sa satt bl.a. kopparhalten i vattnet ur kranar (det maximala



vardet for kvalitetskravet pa koppar ar 2mg/l). pH-vardet av ravatten i Finland &r ofta
lagre an 6,5.

Man behover inte anséka om undantagstillstand for dverskridning av kvalitetsmalet,
men man ska anda strava efter att avliagsna awvikelser med att effektivera vattenbe-
redningen eller exempelvis spola och rengdra ledningsnatet.

2.3.3 Radioaktivitet

Det kan naturligt finnas radon i grundvattnet. Det &r mest vanligt i vatten fran borrbrun-
nar. Radon &r en radioaktiv gas som kan ge cancer, framfor allt da den inandas men
aven nar den dricks. Sarskilt d& man tvattar karl eller klader, duschar och annars var-
mer vatten i ett Oppet karl kan radonet frigéras ur vattnet.

2.4 MYNDIGHETSTILLSYN AV HUSHALLSVATTEN, PROGRAM
FOR KONTROLLUNDERSOKNINGAR

Halsoskyddsmyndigheten kontrollerar saval kvaliteten pa hushallsvattnet som levereras
av vattenverk som vattenproduktionskedjan genom att analysera hushallsvattnets kvali-
tet och utféra inspektioner pa vattenverken. Syftet med myndighetstillsynen ar att sa-
kerstalla att hushallsvattnet inte ger sanitara olagenheter och att vattenverkets egen-
kontroll och riskhantering &r tillrécklig. Enligt halsoskyddslagen (736/1994) ska myndig-
hetstillsynen vara baserad pa bedémning och kontroll av de risker som paverkar vatt-
nets hélsoegenskaper. Riskbedémningen beskrivs ndrmare i kapitel 6, Riskhantering.

Enligt social- och halsovardsministeriets forordning (1352/2015) ska varje vattendistri-
butionsomrade ha ett eget program for kontrollundersdkningar i vilket det ges basin-
formation om anlaggningen samt anges hur myndighetstillsynen och anldggningens
egenkontroll genomfors. Ibland kan det vara andamalsenligt att innefatta regelbunden
tillsyn av fler &n ett vattendistributionsomrade i samma program for kontrollundersok-
ningar. Programmet laggs upp av saval vattenverket, eventuella anlaggningar som le-
vererar vatten till det som den kommunala halsoskyddsmyndigheten tillsammans. |
programmet ska man beakta tillsynsbehoven till foljd av lokala forhallanden, till exem-
pel att laget av en vattentakt ar sarbart, samt andra faktorer med risk for att hushalls-
vattnet fororenas.

Programmet for kontrollundersokningar ska bl.a. innehalla:

e basuppgifter om vattenverket

e en allman beskrivning av vattenproduktionskedjan: ravatten, vattentakter, vat-
tenberedning, vattenreservoarer och distribution, distributionsomraden, vatten-
volymer och vattenkvalitet

e beddmning och hantering av risker i vattendistributionskedjan

e beredskap for stérningssituationer

e parametrar, provmangder och provtagningsplatser fér myndighetstillsynen
- utifrdn hushallsvattenférordningen och vid behov tillsatta pa basis av risk-
bedémningar

e anlaggningens egenkontroll (driftskontroll)
kompetensen hos anlaggningens personal

Myndighetstillsynen av hushallsvattnets kvalitet omfattar:
e mer frekvent begransad kontroll genom vilken man regelbundet far uppgifter om
hushallsvattnets mikrobiologiska kvalitet, egenskaper som kan fornimmas med



sinnena samt om effektiviteten av vattenberedningen, sarskilt desinficeringen,
och

e mindre frekvent utvidgad kontroll genom vilken man utreder om hushallsvattnet
uppfyller alla kvalitetskrav och -mal.

| programmet for kontrollundersdkningar anges var och hur ofta prover ska tas samt for
vad de ska analyseras. Proverna ska i regel tas ur vattenanvéndarnas kranar, men for
vissa parametrar kan aven ravattnet och vattnet i natverket analyseras. Proverna for
myndighetstillsynen ska analyseras med godkanda metoder i ett laboratorium som har
godkants av Livsmedelssakerhetsverket Evira. Lagstiftningen mojliggor dven anvand-
ning av kontinuerligt fungerande matare om tillforlitigheten i dem verifieras enligt en
internationell standard.

Vid misstanke om eller nar det faststalls att hushallsvattnet har férorenats ar det ofta
nodvandigt att &ven analysera for andra parabler an de som ingar i programmet for
kontrollundersokningar samt att analysera extra prov och stdrre volymer an vanligt.

Programmet for kontrollundersokningar ska uppdateras minst vart femte ar och alltid da
forhallandena forandras. Det finns mer information om innehallet i program for kontroll-
undersokningar i anvisningen for tillampning av hushallsvattenférordningen och i ett av
Valvira utarbetat mallprogram.

Genom myndighetstillsynen sakerstalls att hushallsvattnets kvalitet foljer bestammel-
serna och att vattenanvandarna inte utsatts for sanitdra oldgenheter. Vid kontroll av
hushallsvattnets kvalitet bor tyngdpunkten dock ligga pa anlaggningens egen driftskon-
troll.

2.5 EGENKONTROLL

Genom en andring till halsoskyddslagen (763/1994) som tradde i kraft 2016 bor-
jade driftskontrollen vid anlaggningar som levererar hushallsvatten kallas egen-
kontroll.

Genom egenkontrollen kontrollerar man de faktorer i hela vattenproduktionsked-
jan som kan forsamra kvaliteten pa hushallsvattnet eller kontaminera det, liksom
aven sakerstéller att vattenberedningen ar relevant samt férebygger stérningssi-
tuationer och att hushallsvattnet fororenas. Egenkontrollen ska vara baserad pa
bedoémning och kontroll av de risker som paverkar vattnets sanitara kvalitet.
Egenkontrollen ska beskrivas i programmet for kontrollundersékningar.

Egenkontrollen omfattar inspektioner av anldggningens funktioner och verksamhets-
milj6 samt analyser av vattnets kvalitet. Vid egenkontrollen:
e mangden och kvaliteten pa ravattnet,
e kontrolleras processens funktioner,
o kontrolleras vattnets kvalitet i hela produktionskedjan och funktionsdugligheten
av atgarderna for riskkontroll,
e anvands kontinuerligt fungerande matare och analyseras vatten i laboratorier,
och
o Kkontrolleras skicket av utrustningarna och mangden lackande vatten.

Nodvandig information om anlaggningens verksamhet kan galla bl.a. kontroll av ytnivan
i ravattenkallor, uttagna ravattenmangder, och doseringar (kg/d, g/m3) av kemikalier for
vattenberedningen. Mest anvands pH-méatare vid stdndig matning av vattnets kvalitet.



Driftskontrollen ska helst &ven omfatta data om service pa apparaturer, regelbundna
atgarder (ex. spolning av filter) hos anlaggningen, samt upplysningar om reparationer
och fel p& apparater.

Viktiga i driftskontrollen &r vattenanalyser som direkt tjanar anlaggningens drift. Dessa
kan goras i antingen hos vattenverket eller i ett externt laboratorium. Om analyserna for
egenkontrollen utférs i ett av Evira godkant laboratorium och en parameter fér myndig-
hetstillsynen kan analyseras i prover fran annanstans &n anvandares kranar, kan resul-
tatet av prov for egenkontrollen ersétta analysresultatet for myndighetstillsynen. Om
man vid driftskontrollen upptacker avvikande resultat géllande vattenkvaliteten, ska
man pa dessa reagera med samma allvar som vid myndighetskontroll.

2.6 PROVTAGNING

Viktigaste skedet i kontrollen av vattenkvalitet ar att prover tas pa ratt satt. Provtag-
ningarna kan vara férbundna med myndighetstillsynen eller med egenkontrollen. Vat-
tenprover ska sa val som mojligt aterge den situation anlaggningen och ledningsnatet
som man vill ha upplysningar om.

Den som tar prover ska ha fatt handledning i provtagning och provtagaren ska vara
erfaren och/eller ha yrkeskunnighet via utbildning, ex. personcertifiering som miljoprov-
tagare. Hushallsvattenforordningen (1352/2015) foreskriver att halsoskyddsmyndighet-
en ska sakerstélla att den som tar prov for halsoskyddsmyndigheten har tillracklig kom-
petens for uppgiften.

Fore provtagningen ska man kontrollera vilka prover som ska tas och att ratta provflas-
kor finns med. Vid provtagningen ska man folja laboratoriets anvisningar. Vid provtag-
ningen noteras sinnesmassiga observationer av vattnet (temperatur, utseende, farg,
lukt) pa ett formular. Formularet skickas till laboratoriet tillsammans med vattenprover-
na.

Efter provtagningen ska vattenproverna forvaras och transporteras i ett morkt och svalt
utrymme, t.ex. en styroxlada med en kylklamp. Provernas ska skickas till laboratoriet
samma dag de togs, sa att vattnets kvalitet inte hinner forandras. Prov av hushallsvat-
ten far inte transporteras i samma vaska som prover av avfallsvatten.

Pa Valviras webbplats med anvisningar for tillsynen for halsoskyddet finns anvisningar
for provtagning av hushallsvatten.

2.6.1 Provtagningspunkter

En viktig del av lyckade provtagningar ar att man valjer ratt punkt for tagandet. Metodi-
ken vid provtagningarna kan variera beroende pa syftet med respektive provtagning.
Syftet vid myndighetstillsyn ar att f information om kvaliteten pa vattnet ur anvandar-
nas kranar och da tas proverna oftast ur kranar i fastigheter. Ett prov kan ocksa tas pa
en plats beroende pa ursprunget for en parameter om vardet pa det inte forandras i
foljande skeden i vattenproduktionskedjan. Vid egenkontroll tas proven av ravattnet, pa
anlaggningen och i vattennatet. | storningssituationer tas proven sa att upphovet till
storningen kan lokaliseras.



Provtagning ur kranar

Vid kontroller for myndighetstillsynen tas vattenproverna oftast ur kranar i fastigheter.
Med hjélp av prov ur kranar i en fastighet kan man ocksa undersocka hur fastighetens
vattenanordningar paverkar hushallsvattnets kvalitet. Ett vattenprov ur en kran i en fas-
tighet utan att forst lata vattnet rinna indikerar hur fastighetens vattenanordningar pa-
verkar kvaliteten pa hushallsvattnet. Ett prov som tas ur en kran efter att vattnet forst
runnit ur den visar kvaliteten pa vattnet som vattenverket levererar. Det att man later
vattnet avser att man later det kalla vattnet jamt floda ur punkten dér vattnet tas sa att
vattnet byts i fastighetens vattenanordningar och vattnets temperatur stabiliseras. Vid
myndighetstillsyn av hushallsvatten ska man analysera vattenprov som inte forst runnit
fritt for koppar, bly och nickel emedan 6verskridningar av kvalitetskraven for dessa me-
taller oftast orsakas av fastigheternas vattenanordningar.

Innan provet tas i flaskan, tvéatta och torka hadnderna noggrant eller anvand rena en-
gangshandskar. Rena hander eller handskar ska inte réra nadgot annat an provflaskor.
Ror inte vid provflaskornas 6ppning eller pa insidan av locket.

Provtagning ur kran for myndighetstillsynen (ur kallvattensystemet):
- Anteckna vattnets statid fore provtagningen. Rekommenderad tid &r 4 h.
- Ta ett koppar-, bly- och nickelprov
o Lat vattnet rinna ur kranen i 2-5 s, stang inte kranen fére provtagningen,
ta ett prov pa 1 liter
- Mat vattnets temperatur efter att det har runnit i en minut och lat sedan vattnet
floda till temperaturen stabiliseras.
- Taett prov for analys for PAH
o Vattenprovet ska tas innan kranen desinficeras med en laga
- Taloss alla kopplingsdon fran kranen, rengér och desinficera den
- Latvattnet floda med rimlig hastighet tills temperaturen har stabiliserats.
o Stang inte kranen och reglera inte flodet fore provtagningen, for att det
fran ventilerna eller kranens kopplingar inte ska lossna féllningar i provet
- Tade vattenprov som behdvs vid analys for 6vriga parametrar.

Provtagning av ravatten
Prover av ravatten kan tas direkt ur pumpbrunnar eller sjoar/aar/alvar. Ur pumpbrunnar
tas proverna pa samma satt som av vatten ur vattenledningar. Om provet tas direkt ur

brunnen, kan man anvanda en ren flaskhallare eller ett don for provtagning av ytvatten.

Vid provtagning av ytvatten tas provet oftast med ett lampligt don for provtagning (Bild
3). Provet tas pa djupet for vattenuttaget, men minst en meter ovan bottnen.

Bild 3. Provtagning av ytvatten.



2.6.2 Provtyper

Bakterieprover ska tas till forst, i en sarskild, steril flaska. Man far inte med handerna
vidrora flaskmynningen eller korkens insida, annars kan det komma bakterier in i flas-
kan. Man ska lamna ett luftrum i bakterieflaskan motsvarande ca en femtedel av flas-
kans volym. Bakterieprov tas direkt av rinnande vatten. Om hushallsvattnet &r klorerat,
tas provet i en flaska som innehaller natriumtiosulfat.

Fysikalisk-kemiska prover tas i plastflaskor pa 0,1-1 liter, utom i vissa undantagsfall.
Flaskan eller flaskorna fylls sa att det blir ett luftrum kvar i hela flaskhalsen.

De prover for ex. pH och koldioxid som foréandras mycket latt tas i sarskilda glasflaskor
(Bild 4). Flaskorna fylls sa att minst 3—4 ggr flaskan volym rinner ut ur flaskan. Flas-
korna ska fyllas helt och hallet sa att inget luftrum blir kvar i dem.

Bild 4. Provtagningsflaskor. a) exempel pa bakterieflaska, b) flaska for pH och koldi-
oxid.

2.7 INFORMERING

Anlaggningen ska informera om kvaliteten pa vattnet som den levererar. Aktiv och re-
gelbunden informering om kvaliteten pa och distributionen av hushallsvatten bidrar till
att starka fortroendet for vattenverkets verksamhet och personal. Vattenanvandarna
ska informeras om eventuella forandringar i vattenkvaliteten och om atgarder, exem-
pelvis da ledningsnat spolas och det gors underhallsarbeten pa dem, dven om detta
inte skulle ge sanitara olagenheter.

Ett vattenverk ska regelbundet informera vattenanvandarna om hushallsvattnets
kvalitet, t.ex. pa anlaggningens hemsidor. Exempelvis minst arligen ska man pub-
licera ett sammandrag Over vattenkvalitetens viktigaste variabler. Man ska alltid
informera da vattenkvaliteten vasentligt forandras. Programmet for kontrollunder-
sokningar ska definiera hur halsoskyddsmyndigheten och kunderna informeras
nar malen for eller kraven pa vattenkvalitet 6verskrids. Vattenanvandarna ska
informeras da gransvardet for ett kemisk eller mikrobiologisk kvalitetsmal Gver-
skrids, och om betydelsen av detta, oavsett om overskridandet ger sanitara ola-
genheter eller inte.

Vid fororening eller misstanke om vattenfororening informeras vattenanvandarna
pa ett satt som overenskommits med halsoskyddsmyndigheten. Om hélso-
skyddsmyndigheten inte uppnads maste vattenverk sjalv informera vattenanvan-
darna. Genom att snabbt meddela om stérningar i vattenkvaliteten och potentiella
problem kan man férhindra att manniskors halsa &ventyras.
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2.8 STORNINGSSITUATIONER

En storningssituation intréaffar nastan alltid 6éverraskande. Aktionerna i olika stérningssi-
tuationer ska saledes planeras i forvag sa att leveransen av hushallsvatten sker sa
storningsfritt som majligt i alla situationer. | lagen om vattentjanster (15 a 8) foreskrivs
det att vattentjinstverk ska trygga vattenforsdrjningstjansterna aven i stérningssituat-
ioner. Beredskapen for stérningssituationer kring hushallsvattnets kvalitet ska genomfo-
ras under samarbete med halsoskyddsmyndigheten och andra nédvéndiga parter. For
beredskapen vid vattenverk och utarbetande av beredskapsplaner l6nar det sig att
konsultera Vattenforsdrjningspoolens publikation Vesihuoltolaitoksen opas hairio-
tilanteisiin varautumiseen och Valviras handbok Tryggande av hushallsvattnets kvalitet.

Aktuella kontaktuppgifter, i synnerhet telefonnummer, om alla de personer som ska
agera i storningssituationer ska standigt och latt finnas tillgangliga exempelvis pa en
anslagstavla eller som lagrade i mobiltelefoner. Vattenverks personal maste utan
drojsmal informera halsovardsmyndigheten om misstanke av fororening och borjande
av desinficering.

Verksamheten vid olika storningar maste planeras i forvadg och monteras, exempelvis i
nddsituationer for lattanvanda actionkort. Man ska regelbundet 6va aktioner och kom-
munikation i exceptionella situationer samt kontrollera att alla vet sina ansvarsomraden
och kan agera enligt planerna. Alla vattenverk ska ha beredskap och kompetens for att
inleda desinficering av hushallsvattnet inom sex timmar efter att man far vetskap om
misstankar om att hushallsvattnet har kontaminerats mikrobiologiskt.

Syftet med informering i storningssituationer &r att informera vattenanvandarna om
avvikelser eller risker gallande vattenkvaliteten eller -distributionen, handleda i hur man
ska agera i situationen och beratta om var och hur man kan fa mera upplysningar.

Vid kriskommunikation i storningssituationer ska man sarskilt beakta:

e informeringsansvar

e att aktuella kontaktuppgifter och relevanta kommunikationskanaler anvands sa
att man snabbt kan na de parter och vattenanvandare som ar viktiga for hante-
ringen av situationen
att informeringen inleds snabbt

e anvisningar for vattenanvandning, t.ex. kokuppmaning eller begransning av an-
vandning

e anvisningar om tillgdngen till rent vatten och verksamhetsanvisningar pa vat-
tenhamtningsplatser

Anvisningen for vattentjdnstverk om kriskommunikation som sammanstéllts av Vat-
tentjdnstpoolen har mera upplysningar om informationsgivningen, samt Valviras "To-
imintatavat talousveden laadun turvaamiseksi - Viestintd" dar det finns bl a mallar som
oversatts till 18 olika sprak.
De anstallda pa ett vattenverk ska genast meddela sina chefer om av-
vikande forhallanden. Vattenverket ska underratta halsoskyddsmyndig-
heten om man missténker att vattnet har férorenats.
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3 VATTENANSKAFFNING
3.1 GRUNDVATTEN SOM RAVATTEN

3.1.1 Vad ar grundvatten?

Grundvatten bildas av regnvatten som uppsugits i markgrunden (Bild 5). Grundvattnet
renas da det filtreras genom markgrunden och markgrundens mineraler upploses i
vattnet. Sand- eller grusomraden ur vilka man kan pumpa grundvatten kallas grundvat-
tenomraden. Grundvattenomradets storlek och antalet vattenuttagsbrunnar samt ne-

derbdrden avgor storleken pa vattenvolymen som kan tas ut.

Till foljd av vattenuttag kan grundvattnets niva sjunka under nivan pa intilliggande vat-
tensystem och ytvatten filtreras till grundvatten. Detta kallas strandinfiltration. Planlés

strandinfiltration kan ha negativa féljder for vattenkvaliteten.

Grundvattenreserverna ar ofta otillrackliga for behoven hos stérre samhéllen. Man kan
oka avkastningen fran ett grundvattenomrade med att infiltrera ytvatten i omradet.

Detta kallas att bilda konstgjort grundvatten.
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Bild 5. Hur grundvatten och ytvatten bildas.

Stallvis bryter grundvattnet fram ur markytan. D4 kallas utbrottet av grundvatten kalla.
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3.1.2 Risker for férorening av grundvatten

Fororeningsdmnen som natt grundvattnet kan folja med vattnet i stromningsriktningen
till uttagsbrunnen.

Grundvattenomraden som ar avsedda for vattenforsorjningen till samhallen har kart-
lagts och man har faststallt granser for dem. Fastdn grundvattnet under jordskikt ar
battre skyddat an ytvatten, hotar manga aktiviteter i omgivningen vattnets kvalitet:

o Kemikalier som trangt in i markgrunden
Under langa tider har det trangt kemikalier in i markgrunden fran bl.a. tra-
impregneringsverk, tvatterier, foretag i metallbranschen, slybekdmpning,
akrar, tradgardar och flygfalt. P4 ett grundvattenomrade kan finnas fabri-
ker, anlaggningar eller deras lager dar man anvander farliga kemikalier.

o Avloppsvatten
Braddningar vid pumpstationer for avloppsvatten och skador pa avlopps-
ledningar &r vanligaste orsaker till att avloppsvatten nar grundvattnet (Bild
6). Avloppsvatten kan hamta sjukdomsalstrande mikrober till grundvattnet.
Utslapp av avloppsvatten kan aven ge problem med lukt och smak.

Utedass eller daligt utférda infiltreringar av avloppsvatten i marken kan ge
liknande effekter som direkta utslapp av avloppsvatten.

o Trafik
Trafikolyckor eller anvandning av kemikalier for halkbekdmpning eller
dammbindning kan hota grundvattnets kvalitet (kemikalier, salter, klorid).
For att minska riskerna kan man vid vagomraden bygga skydd som hind-
rar vattnet fran vagomraden fran att nd grundvattnet.

e Jordbrukets inverkan

Jordbruk kan hoja grundvattnets nitrathalt och sénka dess syrehalt. Nitrat
ar sarskilt skadligt for spadbarn. Lag syrehalt kan leda till att grundvatt-
nets jarn- och manganhalt stiger. Spridning av slamgodsel pa akrar kan
fororena grundvattnet mikrober. Inverkan fran palsfarmer, svingardar, la-
dugérdar och ensilagecisterner pa grundvattnet ar skadligare jordbrukets
effekter. Bekampningsmedel som anvands i jordbruk kan ocksa skapa
risker.

o Verkstader, servicestationer, oljecisterner, asfalt- och oljegrusstationer
Oljebaserade produkter (olja, bensin) fran ex. lackande cisterner kan na
grundvattnet. Med bensinutslapp kan tillsatsamnen i bensin na vattnet.

e Anvandning av jordvarmepumpar
Amnen frdn varmevéxlare kan lacka ur apparaterna och hamna i grund-
vattnet.
Ytvatten kan nd grundvattnet via bristfalligt tatade brunnskonstruktioner.
Olika skikt i berggrundvatten kan blandas, ex. salt grundvatten med sot-
vatten.

e Avstjdlpningsplatser

Det kan aven sippra ut giftiga foéreningar, kvaveforeningar eller salter fran
gamla avstjalpningsplatser eller soptippar.
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e Schaktning och dikning
Schaktning och dikning kan paverka grundvattnets ytniva och férandra
vattenkvaliteten. Vanligaste forandringar i vattenkvaliteten ar att vattnet
grumlas och jarnhalten stiger. Schaktning fértunnar aven tjockleken pa
det skyddande jordskikt ovan grundvattenytan.

e Strandinfiltrering, 6versvamningsvatten och smaltvatten
Fastan strandinfiltrering ar ett sétt att producera konstgjort grundvatten,
kan en alltfor kort infiltreringsstréacka forsamra vattnets kvalitet (bl.a. hu-
mus och farg i vattnet). Strandinfiltreringen tilltar under torra perioder.

e Skadegorelse
Skadegorelse forebyggs med att man laser uttagsbrunnar och vattentak-
ters konstruktioner, bygger stangsel och installerar apparater for passer-
kontroll vid vattentakterna samt gor regelbundna kontrollbesok.

For att kunna bevara grundvattnets goda kvalitet &r det oerhért viktigt att man noterar
och avvarjer risker i forvag. Grundvattnets kvalitet kontrolleras oftast med hjalp av pro-
ver som tas ur uttagsbrunnarna. Om man upptécker att kvaliteten pa vattnet i en brunn
har fororenats, ar skadan redan langt framskriden. Det ar ofta svart och dyrt att rena en
fororenad markgrund. Risken for att grundvattnet fororenas &r stérst pa grus- och
sandmarker som slapper val igenom saval vatten som féroreningsamnen. Sarskilt
kansliga for risker ar omraden dar grundvattnet ligger nara markytan eller det till foljd av
grustagning under grundvattennivan bildats dammar av grundvatten.

sand

lackage
avloppsvatten

f \vgrundvatten

Bild 6. Lackande avloppsledningar nara vattentakter ger risker for vattenepidemier.

Riskerna for grundvattnet till foljd av verksamheter och forhallanden i ett grundvatten-
omrade bedoms i skyddsplanen for grundvattnet ifrdga. Vattenverket bor skéaligen satta
sig in i planerna for verkets planer som beror den egna anlaggningens vattentaktomra-
den, och i verksamheten och egenkontrollen beakta riskerna som man upptacker i pla-
nerna. Om det inte har stallts upp en skyddsplan for ett grundvattenomrade som &r
vattenverkets ravattenkalla, kan vattenverket kontakta kommunala miljéskyddsmyndig-
heten for att borja stélla upp en plan. Aven vattenverket kan informera de som &r aktiva
i grundvattenomradet, exempelvis gardar, invanare och industri, om risker som hotar
grundvattnets kvalitet, och om korrekta verksamhetssatt.

Efter kraftig nederbérd eller ovanligt snabb snésmaltning kan ytvatten och med det mi-
krober komma direkt eller efter en kort fordréjning i marken in i vattentéaktsbrunnar.
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Det ar viktigt att man kontrollerar grundvattnets ytniva, sarskilt om det nara kring vat-
tentakten finns riskfaktorer som &aventyrar vattnets kvalitet. Om grundvattnets ytniva
sjunker, kan detta aven forandra vattenkvaliteten (exempelvis héja jarnhalten).

Skyddsplanen for ett grundvattenomrade ska innehalla information om
alla forhallanden som staller risker for uttag av grundvatten.

Vattenverkets driftpersonal ska notera riskerna, och se till att man i fall av
att de blir verklighet kan agera pa ratt satt (exempelvis avbryter uttag-
ningen av vatten fran brunnen, borjar skyddspumpa, eller effektiverar kon-
trollen av kvaliteten pa vattnet fran brunnen).

Under perioder av 6versvAmning ska man skaligen tillrackligt ofta ge sig
for att kontrollera laget vid vattenuttagsbrunnarna, och vattnets kvalitet.
Om det vid nagon brunn finns risk for att ytvattnet kan rinna in brunnen,
ska man i man av mgjlighet ta brunnen ur bruk. For brunnar i riskfyllda
omraden ska det alltid finnas en plats dar man kan ta ersattande vatten.

Riskerna fran 6éversvamningsvatten for kvaliteten pa vatten ur uttagsbrun-
nar ska bedémas i férvag, och man ska férstka ratta till situationen. Kor-
rigerande atgarder kunde bl.a. vara att man:
- hojer och tatar brunnens omgivning,
leder ytvattnet bort fran omgivningen kring uttagsbrunnen,
gOr brunnens konstruktioner vattentata,
kontrollerar tatheten i ledningslinjer och kabelkanaler,
tatar brunnslocket,
flyttar brunnen till en sékrare plats
rensar diken i brunnens omgivning (fér att hindra dversvamning).

3.1.3 Brunnstyper

Det anvands huvudsakligen tre typer av brunnar for uttag av grundvatten: schaktbrun-
nar, silrérsbrunnar och borrbrunnar.

Schaktbrunnar byggs antingen av betongringar eller sa betonggjuts brunnen pa plat-
sen. Numera bygger man hdgst sallan nya schaktbrunnar for vattenverk. Fogarna mel-
lan ringarna i brunnar som byggs av betongringar ar riskmoment for vattenkvaliteten.
Tjale eller tradrotter kan fa brunnsringarna att flytta pa sig och fogarna att 6ppna sig.
Om en fog Oppnas kan detta slappan in ytvatten, fororeningsamnen eller smadjur i
brunnen.

Silrérsbrunnen ar den vanligaste brunnstypen (Bild 7). Silrérsbrunnar byggs med att
man borrar i markgrunden. Vattnet trdnger via en sil i brunnens skyddsror till
brunnspumpen, som pumpar upp vattnet till anvandning. Storsta riskerna for vattenkva-
liteten harror fran att regn- och smaltvatten tranger in i brunnen, antingen direkt (ex. via
draneringsavlopp) eller infiltrerat Gver en kort strdcka genom grovt grus.
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Bild 7. Exempel pa en valgjord silrérsbrunn. Ytvattnet hindras med slanter fran att tranga in i
brunnen.

Bergborrbrunnar &ar huvudsakligen en lésning for mindre anlaggningar, da en sadan
brunn oftast inte ger mycket vatten. Regn- och smaltvatten kan trdnga in i uttagsbrun-
nen via bergssprickor. Arsen och radon ur borrbrunnarna kan ge sérskilda problem och
sanitira oladgenheter. Bergborrbrunnar har ofta lukt av svavelvéte.

3.1.4 Vattenkvalitetstérningar i uttagsbrunnar och underhall av brunnar

Storsta risker for grundvattenverk ar att regn-, smalt- eller avioppsvatten kan trénga in i
vattenuttagsbrunnen. Ofta upptacks vattenféroreningar med att vattenanvandare in-
sjuknar, eller som 6kat antal mikrober vid kontrollundersékningar av vattnet. Forand-
ringarna i vattenkvaliteten upptacks oftast inte organoleptiskt (med sinnena visavi vatt-
nets utseende, lukt, smak). Kontinuerliga matningar av ravattnets grumlighet och syre
kan gora det lattare att upptacka forandringar i vattnets kvalitet.

Mer ofarliga, om &n ur vattenanvandarnas synvinkel trakiga, forandringar i vattenkvali-
teten kan vara att vattnets jarn- eller manganhalt stiger. Ibland kan vattnet aven ha
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obehaglig lukt av svavelvate (stank av ruttnande &gg). Orsaken &r da att vattnets syre-
halt ar 1ag. Problemen kan upptrada under exempelvis torra perioder, om grundvattnets
stromningsforhallanden forandras.

Man ska regelbundet kontrollera brunnarnas konstruktioner och omradena kring dem
samt gora nddvandiga reparationer. Vid behov ska man tata brunnskonstruktionerna,
reparera deras 6vre konstruktioner och forma omgivningen kring dem sa att vattnet
leds bort frAn brunnarna. Skicket av smadjursnat i &ndan av avloppsror fran golvbrun-
nen i brunnen, och luckor som hindrar aterflode, m.m. ska kontrolleras och vid behov

repareras.

Bild 8. Det kan via draneringsroret stromma smalt- och dversvamningsvatten in i brunnen, om
aterflodet inte ar forhindrat. Maskvidden pa skyddsnétet pa bilden ar for stor for hindra smadjur
fran att tranga in i dréneringsroret.

Det kan finnas risk for att smadjur (gnagare, faglar, fladdermdss) soker sig till brunnens
ovre konstruktioner. Nat som monteras pa ventilations- och dréaneringsror hindrar sma-
djur fran att ta sig in i brunnarna. Battre alternativ ar att installera luftfilter i ventilations-
réren och att forhindra luftvaxling i avioppen. Luftfiltreringen ska goras sa att fukt vinter-
tid inte fryser och tilltapper filtret.

3.2 YTVATTEN SOM RAVATTEN

Ravattnet till ytvattenverk tas antingen ur sjoar, aar eller alvar. Kvaliteten pa vattnet
fr&n dar eller alvar varierar ofta mer och snabbare &n den pa vattnet fran sjoar. Alv-
eller avattnets kvalitet paverkas sarskilt av naturférhallanden och manskliga aktiviteter
uppstréms fran uttagsplatsen, exempelvis jordbruk och utslapp av renat avloppsvatten.
Sjovatten ar inte lika kansligt for férandringar som alv- och avatten, da den stora vat-
tenvolymen i sj0ar utjamnar véaxlingarna i kvaliteten.
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Koncentrationen av humus ar typisk for finlandska ytvatten. Humus &ar en nedbryt-
ningsprodukt frdn organiskt material i markgrunden som ger vattnet brun farg. Humus-
halten pavisas av oxiderbarhet (kemisk syrekonsumtion, kaliumpermanganattal) samt
fargtal.

Ytvatten rengdrs med kemisk behandling och effektiv desinficering, varfér mikroberna
normalt inte ger vattenanvandarna nagon storre risk. Som alternativ till kemisk behand-
ling av ytvatten kan man producera konstgjort grundvatten.

Faktorer som paverkar ytvattnets kvalitet ar bl.a.:

e Jordbruk
Det spolas humus och naringsamnen i ytvatten fran akrar. Bakterier nar
ytvattnet fran djur pa betesmarker och slamgodsel som sprids pa akrar.

e Skogsbruk
Dikning av karr och skogar 6kar innehallet av humus och naringsamnen i
ytvatten.

e Avloppsvatten
Ytvatten kan samla naringsamnen och sjukdomsalstrande mikrober fran
renat avloppsvatten ur utloppsror fran samhallen eller industrier, och fran
glesbygdens avloppsvatten. Vid stdrningar i avloppsnét eller reningsverk
kan orenat avloppsvatten na vattendrag.

o Trafik
Trafikolyckor skapar risker for vattnets kvalitet (kemikalier, olja, bensin).

Naringsamnen (fosfor och kvave) i vattnet far mest sommartid algerna att forokas i vat-
tendragen nar vattnet ar varmt. Solljus 6kar algtillvéxten. Algférokning syns som fargad,
oftast gron grumlighet i vattendragen. Alger ger lukt- och smakproblem i vattnet. Aven
om vattenberedningsprocessen avlagsnar nastan alla alger blir det anda lukt och smak
av dem i vattnet savida inte processen har planerats for att ta bort dem.

Cyanobakterier, dvs. blagrona alger, kan producera giftiga amnen i vattnet. Blagrona
alger bildar ofta ett malarfargsaktigt skikt pa vattenytan. Om man har upptéckt blagréna
lager i ytvattnet ska beredningsprocessens funktion sékerstallas.

For att avvarja eventuellt hotande risker ar det nédvandigt att man kontrollerar miljon,

exempelvis blagrona alger visuellt. Upptéackter av aktiviteter som aventyrar ravattnets
kvalitet ska rapporteras till halsoskydds- eller miljoskyddsmyndigheten.
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Bild 9. Bekampningsmedel kan spolas fran akrar till grund- och ytvatten.

Storningssituationer med kvaliteten pa ytvatten (utslapp av avloppsvatten, eventuella
olycksrisker) utreds fall for fall. Atgarder kan bl.a. vara att vattenuttagsplatsen flyttas,
man lokaliserar en reservvattenkalla eller stéller beredskap for oljebekdmpning.

Ytvatten kraver alltid effektiv behandling. Variationer i ytvattnets kvalitet
ger darfor oftast inte nagon storre risk for att det skulle férekomma mikro-
ber i hushallsvattnet.

Med arrangemang for uttag av reservvatten sakerstélls att man aven i fall
av storningar har tillgang till vatten som uppfyller kvalitetskraven.
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4 VATTENBEREDNING
4.1 VATTENVERKSTYPER

Syftet med vattenberedning ar att fjarma skadliga @mnen och mikrober ur vattnet samt
minska vattnets korroderande egenskaper. Vattenberedningsprocessen ar beroende av
ravattnets kvalitet. Grundvatten kraver oftast foga behandling i relation till ytvatten.

Bild 10 visar antalet insjuknade personer per olika typer av vattenverk vid vattenepide-
mier i Finland. Anvandningen av grundvatten orsakade ca 90 % av alla sjukdomsfall.

Eftersom vattnet behandlas mindre i grundvattenverk an i ytvattenverk &r grundvatten-
verken mer sarbara.

» Kommunalt ytvattenverk

B Kommunalt grundvattenverk
Annan anvandning av ytvatten

m Grundvattenbrunnar som anvands
privat eller av samfund

Bild 10. Antalet insjuknade vid vattenepidemierna aren 1998-2017 inom olika produktionssy-
stem for hushallsvatten. (Kalla: Institutet for halsa och valfard)

41.1 Grundvattenverk

Grundvatten ar oftast drickbart som sadant (uppfyller de krav och rekommendationer
pa kvalitet som lagstiftningen stéller). For att minska korrosionen pa ledningar, appara-
ter och armaturer for vattnet och garantera vattnets mikrobiologiska renhet, behandlas
dock grundvattnet oftast innan det leds till vattenledningsnatet.

Vanligaste metoder for behandling av grundvatten &r:
o alkalisering (hojning av pH-vardet),
e borttagning av jarn och mangan samt
e desinficering.

Syftet med alkaliseringen &r att minska vattnets korroderande egenskaper. | Finland
maste grundvatten nastan alltid alkaliseras.

Grundvattnets laga syrehalt gor att det uppléses jarn och mangan ur markgrunden till
vattnet. Jarn och mangan avlagsnas bl.a. med syresattning sa att de bildar utfallningar,
samt med sandfiltrering.

Det rekommenderas att grundvatten desinficeras oavbrutet for att garantera vattnets

hygien, &ven om vattnets kvalitet annars vore oklanderlig. Om vattnet inte desinficeras
kontinuerligt, ska grundvattenverket ha beredskap for desinficering inom nagra timmar.

20



4.1.2 Anlaggningar for konstgjort grundvatten

Konstgjort grundvatten produceras da produktionen av naturligt grundvatten inte ger
nodvandig mangd for vattenuttag. Vattnet infiltreras da antingen via bassanger, bevatt-
ning i terrangen eller strandinfiltrering av ytvatten till grundvatten. D& vattnet sprids i
marken till uttagsbrunnar renas det och blir néstan lika rent som naturligt grundvatten.

Det infiltrerade vattnet drojer ofta ca 1-2 manader i markgrunden. Under perioden for-
svinner bl.a. skadliga mikrober samt flesta organiska humusamnen ur vattnet. Aven lukt
och smak fran alger forsvinner.

4.1.3 Ytvattenverk

Ytvatten kraver alltid omfattande kemisk behandling. En normal ytvattenverksprocess
har féljande skeden:

e Gallring och silning
borttagning av grova fasta amnen, fiskar, m.m.
o Dosering och snabb omblandning med fallningskemikalier och pH-reglerande
medel
e Omroring
Ackumulering av fallningspartiklar (flocker) sa att de blir latta att avskilja
e Klarning
avskiljning av fallningar
e Sandfiltrering
borttagning av fasta amnen som inte avskilts vid klarningen
o Forbattring av vattnets lukt och smak
bl.a. ozonering, filtrering med aktivkol
e pH-reglering
hojning av pH-vardet sa att det ar lampligt for ledningsnéatet
oftast aven dosering av koldioxid for att hoja alkaliteten och hardheten
o Desinficering

Syftet med dosering av fallningskemikalier (kemikalier innehdllande jarn eller alumi-
nium) ar att falla ut amnen och humus till ett fallningsskikt som kan avlagsnas. Samti-
digt forsvinner ocksa en stor del av mikroberna tillsammans fallningen. Fallningskemi-
kalierna sanker vattnets pH-varde, varfor det oftast ocksd maste tillsattas pH-
reglerande kemikalier (alkaliseringskemikalier) sa att pH-vardet inte blir for lagt. Pro-
cessen fungerar bast fér vissa pH-varden (jarnkemikalier har pH ca 5) som i stort sett
ar beroende av fallningskemikalierna och vattenkvaliteten.

Vid omrdringen bildar den finférdelade fallningen som bildats vid den snabba ombland-
ningen flingor (flocker) som kan avskiljas ur vattnet. Flingorna avskiljs vid klarningen via
antingen sedimentering eller flotation. Vid sedimentering sjunker utfallningen till bass-
angens botten och vid flotationen stiger den med luften till ytan. Efter klarningen av-
lagsnas resten av de fasta @mnena ur vattnet med filtrering. Det &r viktigt att filtren spo-
las ratt och vid ratt tidpunkt, sa att de inte tilltapps och att spolningarna inte ger stor-
ningar i det filtrerade vattnets kvalitet.

Vattnets korrosionsegenskaper minskas med att héja pH-vardet i slutet av processen.
Processen forbattrar oftast vattnets lukt och smak, med ex. ozonering och/eller filtrering

med aktivkol. Man kan dven anvanda langsamfiltrering eller dosering av aktivkol i pul-
verform. Ozoneringen spjalkar &ven organiska foreningar och dédar mikrober.
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Vattnet som leds till ledningsnatet desinficeras med klorering sa att man sakerstéller
ledningsvattnets hygien. Det ar viktigt att humus tas bort under behandlingsskedena
innan desinficeringen, darfor att det bildas halsoskadliga organiska klorféreningar da
man klorerar vatten som innehaller humus.
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Bild 11. Process i ytvattenverk

4.2 VANLIGASTE METODER VID VATTENBEREDNING

4.2.1 Allmant om kemikalier for vattenberedning

Fastan manga vattenberedningskemikalier a&r som sadana farliga for halsan (bl.a. natri-
umhypoklorit och lut), ar de ndédvandiga for vattenberedningen och ofarliga i vattnet om
de har doserats ratt. Anlaggningen ska for alla kemikalier som den anvénder ha synligt
uppsatta sakerhetsdatablad om anvandningen. Personalen ska vara medveten om och
veta riskerna med och i ratta sattet att hantera kemikalierna samt k&nna till konsekven-
serna av under- och 6verdosering med kemikalier.

Viktiga punkter som ska studeras i sakerhetsdatablad om kemikalier &r bl.a.:
e Precisering av risker:
skyddsutrustning
effekter om amnet svéljs, hamnar pa huden, i 6gonen eller lungorna, m.m.
Forstahjalpatgarder
Brandbekampningsatgarder
Atgarder vid utslapp i olyckshandelser
Hantering och lagring
Forebyggande mot exponering och nédvéandig, personlig skyddsutrustning
Amnets reaktioner med olika material

N&ar man anvander kemikalier ska man sakerstalla att det vid lackagen inte kan rinna
kemikalier ur kemikaliebehallaren, doseringsslangar eller -pumpar till utrymmen (exem-
pelvis en lagreservoar), dar de kan vara till skada. Risken kan minskas med att under

22



kemikaliebehallaren bl.a. stalla en skyddsbassang som rymmer kemikaliebehallarens
hela volym. Man ska aven forhindra att kemikalierna kan spridas till naturen. Man ska
aven inse riskerna forknippade med transporter av kemikalier. Behandlingskemikalier-
na ska vara avsedda fér anvandning i vattenverk.

4.2.2 Alkalisering (hdjning av pH-vardet)

Vattnets korroderande egenskaper minskas med att man hojer dess pH-varde sa att
det blir alkaliskt (med alkalisering). Vattnet ar neutralt nar pH-vardet ar 7. Normalt stra-
var man efter att hoja pH-vardet av hushallsvatten som alkaliserats till ett s konstant
varde som mdjligt i intervallet 7,5-8,5.

Kemikalier som anvands hos vattenverk for att htja vattnets pH-varde kallas alkali-
seringskemikalier. Sadana kemikalier ar: lut (natriumhydroxid, NaOH), soda (natrium-
karbonat, Na.CO:s) eller kalk (vattenverkskalk, kalciumhydroxid, Ca(OH),). For att hoja
pH-vardet kan man alternativt anvanda kalkstensfiltrering eller luftning. Kalk och kalk-
sten gor vattnet hardare emedan de innehaller kalcium (Ca). Lut och soda paverkar
inte vattnets hardhet. Den basta metoden for alkalisering beror pa vattnets hardhet.

Kalk och kalksten gor vattnet hardare emedan de innehaller kalcium (Ca). Lut och soda
paverkar inte vattnets hardhet. For hog hardhet (kalciumhalt) ger upphov till skadliga
kalkavlagringar i varmvattenanordningar. Ju hégre vattenhardhet, desto lagre ska vatt-
nets pH vara for att férhindra avlagringar.

Lut och soda doseras med att man framstéaller en inmatningslosning innehallande en
viss koncentration av dem och sedan doserar en viss mangd av l6sningen i vattnet.
Man kan kontrollera hur val doseringen lyckades genom att mata pH-vardet. Om pH-
vardet inte ar stabilt (varierar ex. mer an 0,1-0,3 pH-enheter), ska man ta reda pa or-
saken till variationen och rétta till forhallandet. Nar man doserar lut, sker det en skarp
forandring i pH-véardet, om det ligger i intervallet 8,0—9,0 (se bilaga 3). Ju hogre koldiox-
idhalt i vattnet, desto mer alkaliseringskemikalier behdvs.

Vattnets koldioxidhalt paverkar behovet av alkaliseringskemikalier. Vilken alkalise-
ringsmetod som lampar sig bast ar beroende av vattnets kvalitet. Alltfor hog hardhet
(kalciumhalt) ger skadliga kalkavlagringar i varmvattenapparater. Ju hogre vattnets
hardhet, desto lagre pH ska det ha. Vattnets pH hojs oftast till 7,5-8,5.

Kemikalierna kan doseras med flédesstyrning, pH-styrning, flodesstyrning i kombinat-
ion med pH-justering (Bild 12), eller genom att koppla kemikaliedoseringen till ravatten-
pumparnas drift. Man ska notera riskerna for 6verdosering av kemikalier i samband
med styrningen av doseringen (avsnitt 4.3.1 och bilaga 5). For att sdkerstélla dosering-
ens precision rekommenderas att doseringen kontrolleras med flodesstyrning i kombi-
nation med pH-kontroll. Styrning av pH-vardet under doseringen korrigerar de mindre
variationer i doseringsbehovet som foljer pa att doseringslosningens koncentration eller
ravattnets kvalitet vaxlar. Kemikaliedosering som endast styrs pa basis av ravatten-
pumparnas drift har tendenser fér 6verdoseringar. | alla styrningssétt minskas risken for
overdosering med en pH-matare som slar larm och bryter doseringen ifall pH-vardet blir
for hogt. pH-mataren for kontrollen far inte vara samma maéatare som den som styr do-
seringen.

For att forhindra tillbakastromning far roret for utspadningsvatten till doseringstanken

for kemikalier inte na @anda ner till l6sningen (det ska finnas en luftspalt pa minst 50 mm
ovanom karlets dvre kant).
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Bild 3. Flédesstyrd och pH-justerad kemikaliedosering.

4.2.3 Kalkstensfiltrering

Kalkstensalkalisering har blivit en allmannare alkaliseringsmetod hos grundvattenverk,
da metoden ar trygg och fungerar sakert. Med den kan vattnets pH inte bli sa hogt att
det stéller sanitara olagenheter. Ju mer koldioxid det finns i vattnet att neutralisera,
desto storre ar konsumtionen av kalksten.

Kalkstensfiltrering kan ske antingen i 6ppna bassanger eller som tryckfiltrering. Meto-
dens lamplighet bor innan anvandningen kontrolleras med vattenanalyser. Ibland &r det
nodvandigt att forst avliagsna koldioxid med luftning innan kalkstensfiltreringen.

Under ratt dimensionerad kalkstensfiltrering hélls vattnets pH mycket stabilt. Vatten
som filtrerats med kalksten kan ge Overstora kalkavlagringar i varmvattenapparater.
Detta forhindras med att man sanker pH-vardet pa utgaende vattnet fran vattenverket.

Med kalkstensfiltrering kan man avlagsna jarn och mangan ur vattnet. Kalkstensfiltre-
ringen tar inte bort skadliga mikrober fran vattnet. Daremot kan smutsig kalksten eller
fororenade filter forsdmra vattnets hygieniska kvalitet och ge vattenanvandarna sani-
téra olagenheter.

Kalksten kan fororenas:
e pa produktionsomradet under produktionen och lagringen av krossad kalksten,
e under transporten till vattenverket,
e da filtren pafylls, eller
e under dess anvandning hos vattenverket.

Tillvéxten av mikrober och alger forhindras med att bassangerna skyddas mot forore-
ningar och ljus. Ny kalksten ska alltid spolas effektivt med luft-vattenspolning tills spol-
ningsvattnet ar alldeles klart. Kalkstenen ska desinficeras innan den tas i bruk. Vid des-
inficeringen anvands klorhalten 50 mg/l och det klorhaltiga vatten ska lamnas att sta i
filtret i 24 timmar. Om verkningstiden forkortas ska klorhalten hjas. Desinficeringen
kan ocksa genomféras med ren anga.
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Kalkstensfilter ska regelbundet spolas med luft-vattenspolning. Spolningsfrekvensen
varierar mycket pa olika vattenverk. Den paverkas av bl.a. jarn- och manganhalten i
vattnet som alkaliseras. Den korrekta spolningsfrekvensen ska sdkas anlaggningsspe-
cifikt. Kalkstensfiltren ska spolas om till exempel turbiditeten och/eller jarn- och
manganhalten i det filtrerade vattnet stiger. Behovet att tillsatta kalk &r beroende av
kalkens mangd och atgang. Behovet att tillsatta kalk noteras med att vattnets pH sjun-
ker och/eller variationen av pH-véardet 6kar. Efter tillsattning av kalk ska filtret alltid spo-
las och desinficeras.

4.2.4 Desinficering

Desinficering avser att man dodar skadliga, sjukdomsalstrande mikrober. Desinfice-
ringen kan ske med klorkemikalier (bl.a. natriumhypoklorit) eller UV-behandling (be-
stralning med ultraviolett ljus).

Vid ytvattenverk behovs det alltid desinficering och aven vid ytvattenverk for konstgjort
grundvatten bor det finnas desinficering. Aven for grundvattenverk rekommenderas
desinficering och apparaturen for detta ska atminstone kunna tas i anvandning emedan
det sarskilt vid skyfall och dversvamningar kan hamna sjukdomsalstrande mikrober
ocksd i grundvatten.

Klordesinficering

Klordesinficering sker med att man doserar klorkemikalier (natriumhypoklorit, klorgas,
klordioxid). Allmant tillampas aven klorering med kloramin. Darvid doseras utdver klor-
kemikalier &ven en ammoniumkalla (ammoniumsulfat eller ammoniak). Syftet med klo-
rering med kloramin &r att bilda bundet klor. Bundet klor halls battre an fritt klor i led-
ningsnatet, men dess desinficeringseffekt ar samre.

Efter klordesinficeringar finns det klorrester kvar i vattnet. Anlaggningens driftspersonal
eller vattenverkets ansvarsperson ska k&nna till den ratta klorresten, som oftast ar un-
der 1 mg/l. Vattnets klorhalt kontrolleras med manuella eller kontinuerliga klorméatare.

Klorering av humushaltigt vatten som innehaller organiska amnen ger upphov till halso-
skadliga (cancerogena) foreningar i vattnet (biprodukter vid desinficeringen). Darfor ska
organiska &mnen avlagsnas ur vattnet innan det desinficeras.

Alla vattenverk ska ha beredskap fér och kompetens att vid behov inleda klordesinfice-
ring inom sex timmar. Anvandningen och funktionen av tillfallig klorering ska testas
regelbundet. Anlaggningen ska ha synligt framsatta anvisningar om hur kloreringen
genomfors. Forfarandet vid anskaffning av natriumhypoklorit for tillfallig klorering i stor-
ningssituationer ska vara klarlagt. Om man anvénder en flyttbar kloreringsapparat, ska
man kontrollera att punkterna har l[Ampliga kopplingsblock foér klorinmatning. Anlagg-
ningen ska ha apparatur (klorkomparator, fotometer eller kontinuerlig matare) fér mat-
ning av vattnets klorhalt.
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Bild 43. Flyttbar kloreringsapparatur.

Desinficering anvéands till utbver behandling av vattnet som leds till ledningsnéatet &ven
rengdring av bl.a. vattenledningar och vattenreservoarer. Harvid anvands natrium- eller
kalciumhypoklorit.

Natriumhypoklorit

Oftast anvands natriumhypoklorit som klorkemikalie vid desinficering. Medlets klorhalt
ar normalt 10 % (ca 115 - 125 g/l klor). Losningens koncentration avtar under lagring.
Losningens lagringstemperatur paverkar graden av minskning. Ju varmare I6sningen
forvaras, desto snabbare sjunker klorhalten (se bilaga 4). Aven ljusets paverkan snab-
bar upp spjalkningen. Lagre koncentrationer ska beaktas med att man O0kar doserings-
mangden. Natriumhypoklorit far inte forvaras i langre perioder pa anlaggningen.

Mangden hypoklorit som doseras per m? vatten &r ratt liten, varfor medlet normalt dose-
ras som utspadd Iosning. Vill man exempelvis ha en klorhalt pa 0,5 mg/l, sa kravs 4 ml
10-procentig natriumhypoklorit per 1 m?® vatten. Kontrollera att kemikalierna har blan-
dats ut i vattnet sa att I6sningen med natriumhypklorit, som &r tyngre an vatten, inte
bildar ett outspatt skikt pa bottnen i reservoaren eller t.ex. i réret som ska desinficeras.

Hypoklorit kan blandas i en lut- eller sodalésning, om det inte finns sarskild doserings-
apparatur. Natriumhypoklorit reagerar dock med syror och bildar mycket farlig klorgas.

Chockklorering

Om vattenledningsnatet har fororenats med mikrober, kan man chockklorera lednings-
natet. Vid chockklorering ar vattnets halt av klor flera milligram per liter, men klorhalten
i vattnet som leds till anvandning av konsumenter far inte éverskrida 5 mg/l. Nya ror
ska chockkloreras innan de tas i anvandning.

Vatten- och avloppsverksforeningens publikation Talousveden klooraus har mera in-
formation (pa finska) om klorering av hushallsvatten.

Studera noggrant sakerhetsdatabladet for klorkemikalierna ifrdga innan
du hanterar dem.
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Natrium- och kalciumhypoklorit &r sarskilt farliga fér 6gats horn- och bin-
dehinnor. Risken for en allvarlig olyckshandelse &r stor, om man av miss-
tag blandar samman hypoklorit och en syra (eller fallningskemikalie). Det
frigors da farlig klorgas i luften.

UV-desinficering

Ultraviolett bestralning anvands ofta vid desinficering av vatten som pumpas till led-
ningsnat. Bestralningen ar mycket effektiv pa bade bakterier, virus och urdjur (pro-
tozoa). | motsats till klorering, tryggar UV-desinficeringen i anlaggningen inte langre
vattnets mikrobiologiska renhet ute i ledningsnatet. UV-desinficering lampar sig utmarkt
hos bl.a. grundvattenverk for att sdkra hygienen i vattnet till vattenledningsnatet.

| ett UV-aggregat strommar vattnet genom en kammare med en eller flera UV-lampor.
Aggregatet kraver foga underhall. Metodens desinficerande effekt star i direkt proport-
ion till stralningsméangden (intensiteten), varfor aggregatet ar forsett med en matare
som mater stralningsintensiteten. Grumlighet minskar penetrationen av UV-ljus i vattnet
som behandlas, vilket ska beaktas da man dimensionerar UV-aggregatet. Stralningens
intensitet minskar efterhand som skyddsroret kring lamporna nedsmutsas, varfér man
regelbundet ska kontrollera att aggregatet ar rent. Lampornas intensitet minskar grad-
vis aven annars. UV-lamporna ska bytas antingen efter att stralningens intensitet har
minskat eller man uppnatt ett visst antal driftstimmar.

Vatten- och avloppsverksforeningens publikation Talousveden desinfiointi ultravioletti-
valolla har mera information (pa finska) om UV-desinficering.

Bild 54. Ett UV-aggregat da det installerats hos ett vattenverk. Skyddsréren kring UV-
aggregatets lampor kraver rengoring.
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4.3 KVALITETSTORNINGAR VID VATTENVERK

Storningar i kvaliteten pa vattnet som leds ut i ledningsnatet kan orsakas av forand-
ringar i kvaliteten pa ravattnet eller storningar i behandlingsprocessen. Fororeningar i
ravatten behandlas i avsnittet om Vattenanskaffning (kapitel 3).

4.3.1 Kvalitetstorningar fran kemikaliedoseringar

For hog dosering av alkaliseringskemikalier kan ge vattenanvandarna sanitira olagen-
heter. Satillvida ar lut och kalk sarskilt farliga. Vattnet anses ge sanitara olagenheter
om dess pH ar 9,5 eller hogre. Hoga pH-varden kan faststillas med pH-maétare eller
observeras med att vattnet ar grumligt, skummar eller kédnns halt. Som tumregel kan
anses att en felaktig inmatning av alkaliseringskemikalier &r farlig om doseringen ar
dubbel eller &nnu storre i forhallande till den normala doseringen.

For hog dosering av desinficeringskemikalier, ex. natriumhypoklorit, ger sanitira ola-
genheter. Lukt av klor kan vara ett tecken pa 6verdosering, men sinnesmassiga obser-
vationer &r osdkra darfor att redan mindre klorkoncentrationer avger lukt och ndsan kan
inte skilja at stora och sma doser. En klorhalt pa 5 mg/l eller mer &r skadlig. Doserings-
halten ligger oftast under 1 mg/l. For 1ag eller avbruten dosering av natriumhypoklorit
forsamrar dodandet av mikrober och &r en risk for vattnets hygieniska kvalitet.

Riskerna for dverdosering av kemikalier ar beroende av styrsystemet for kemikaliedo-
seringen. | bilagan 5 har samlats de vanligaste orsakerna till kemikaliedverdoseringar,
och atgarderna for att forebygga dem.

Allm&anna anvisningar for att minska riskerna for éverdosering vid kemikaliedosering:

e Stall anvisningarna om beredning av lésningen bredvid doseringsbehallaren

e Kontrollera kemikaliernas kvalitet och alder (pa fraktsedeln, etiketten) nar ett
nytt kemikalieparti tas i bruk
Kontrollera alltid vattnets kvalitet (pH, klorhalt) da ett nytt parti [6sning tas i bruk
Blanda kemikalierna omsorgsfullt
Jamfor resultaten fran egna matare med laboratoriets resultat
Kontrollera att doseringssystemet fungerar ordentligt
Se till att doseringssystemets underhall sker regelbundet
Rengor och kalibrera regelbundet pH-matares elektroder, byt elektrod vid behov
Kartlagg riskerna kring doseringen, verkstall nédvandiga &ndringar

Vattenverk anvander kemikalier (ex. lut och natriumhypoklorit) som klassi-
ficeras som gifter. Korrekt doserade ar de oundgéngliga och helt ofarliga
for vattenanvandarna.

Vid exempelvis normal dosering bildar lut baksoda i vattnet. Vid 6verdose-
ring ar situationen en annan. D4 blir det lut kvar i vattnet.

Overdoseringar orsakas oftast av antingen apparatfel eller manskliga
misstag. Alla personer som driver anldggningen ska vara tillréckligt insatta
i anvandningen av apparater och kemikalier samt i riskfaktorer. Det kan bl
problem nar en ordinarie driftsperson ar franvarande (pa semester m.m.)
och darfor ska aven vikarier satta sig in i hur kemikalierna anvéands och
doseras.
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4.3.2 Kvalitetstérningar vid ytvattenverk

Storningar i ytvattenverk observeras oftast lattare &n i sma grundvattenverk. | 6ppna
bassanger kan man 6gonmassigt kontrollera vattnets kvalitet. Ytvattenverk har dessu-
tom pga. mer kravande vattenberedning ofta battre kontroll 6ver vattenkvaliteten.

Det kan intraffa storningar i inmatningen av fallningskemikalier hos ytvattenverk. Om
kemikaliedoseringen blir ex. for lag, fungerar inte klaringen ordentligt. Storningar i
inmatningen av féallningskemikalier ses bl.a. som grumlighet och brun farg i det klar-
nade vattnet.

Klarningen forsdmras av fel pH vid omrdring, fel kemikaliedosering, bristfallig snabb
omblandning och dalig omréring. Daligt klarningsresultat 6kar belastningen pa sandfil-
treringen.

Storningssituationer i sandfiltreringen kan forsamra funktionerna i senare skeden i pro-
cessen samt klordesinficeringen. Storningssituationer syns exempelvis pa att det filtre-
rade vattnet ar grumligare. Orsaken till storningar kan ex. vara ofullstandig filter-
spolning, tilltappta eller trasiga munstycken i sandfiltret.

4.3.3 Atgéarder i situationer av stérning i vattenkvaliteten

Det kravs snabba atgarder pa ett vattenverk, om man exempelvis:

far vetskap om sjukdomsfall som misstanks ha orsakats av hushallsvatten,

far ovanligt manga konsumentklagomal pa storningar i vattenkvaliteten,

upptacker att det har hamnat for mycket behandlingskemikalier i vattnet,

upptacker att inmatningen av kemikalier som &ar vasentliga fér vattenreningen

har stoppat,

e misstanker att det i ravattnet har hamnat avloppsvatten eller ndgot annat amne
som ev. ger sanitéra olagenheter, som behandlingsprocessen inte tar bort,

e marker att vattnets utseende, lukt eller smak har blivit onormalt,

e ravattnet har férandrats sa att reningsprocessen inte langre fungerar, eller
analysresultaten av vattnets kvalitet tyder pa fororeningar.

Storningssituationer kan intraffa vid sdmsta mojliga tidpunkter, under ex. veckoslut eller
semesterperioder. Det ar lattare att atgarda storningssituationer, om man har planerat
och gétt igenom &tgarderna i forvag. Atgarder som ska vidtas omedelbart &r t.ex.:

Beddmning av laget
e Man uppskattar stérningens allvarlighet (sjukdomsrisker, dvriga olagenheter)
e Man uppskattar preliminart upphovet till och omfattningen av stérningen

Informering

e Man kontaktar personen som ansvarar for vattenverket, som & sin sida vid be-
hov kontaktar halsoskyddsmyndigheten for att komma dverens om informering
till vattenanvandarna, och om begransningar av vattenanvandningen (uppma-
ning att koka vattnet, anvandningsférbud, m.m.) samt anmalan till h&lsocen-
tralen.

e Man ska se till att den interna informeringen skoéts pa ratt satt sa att man kan
agera riktigt for att ratta till situationen.

Tekniska atgarder
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Man ser till att funktioner som orsakat stérningen stoppas (stoppar kemikalie-
pumpen, byter vattenuttagsplats, startar reservkraftsmaskinen, m.m.).

Man tar vattenprover for vidarebefordran till ett laboratorium. Vid provtagningen
gors snabbunderstkningar (utseende, lukt, pH).

Man vidtar 6vriga nodvandiga atgarder (spolningar, tommer reservoaren, startar
klorering).

Man tar i bruk ett reservsystem, om ar detta &r majligt och behovet finns.

Vattenverket ska direkt reagera pa larm fran apparaterna (exempelvis pH-matare). Det
att larmgranserna overskrids ar tecken pa storning.

Vattenverk ska ha verksamhetsanvisningar for storningssituationer. Efter
att man har noterat en stérningssituation ska man forst finna stérnings-
punkten och utreda situationens allvar och regionala omfattning. Atgéar-
derna och omfattningen av informeringen ar beroende av stérningens art.

Sjukdomsalstrande mikrober kan med regn-, smalt- och avloppsvatten
hamna i grundvattnet.

Felaktiga doseringar av kemikalier ar rétt vanliga i framst mindre grund-
vattenverk. Man ska saledes fasta sarskild uppméarksamhet vid att kemi-
kaliedoseringen fungerar pa ett sakert satt.

Vattenverkets plan for storningssituationer ska precisera hur faktorer som
skapar storningar sdsom t.ex. férorenat ravatten, apparatfel (pumpar, en-
vagsventiler till pumpar, pH- och flddesméatare, doseringssystem, auto-
mationssystem) och elavbrott paverkar vattenkvaliteten, hur man ska
agera for att ratta till situationen, samt servicebehov.

Var och en som arbetar pa vattenverket kan med egen verksamhet for-
hindra kvalitetstorningar genom att omedelbart anméla om situationer
som avviker fran det normala och om fel i apparaterna. Nar man misstan-
ker att vattnet ger sanitdra olagenheter, ska man alltid kontakta kommu-
nala héalsoskyddsmyndigheten.

4.4 HYGIENEN VID VATTENVERK

Ett vattenverks byggnader ska vara i ett for andamalet lampligt skick. Man far inte lagra
nagonting overflodigt i ett vattenverk, dar ska endast finnas de tilloehor och redskap
som behdvs i vattenverkets dagliga drift.

Om ett vattenverk har 6ppna bassénger eller vattnet har kontakt med luften, finns det
risk for att vattnet férorenas via dem. Det ar sérskilt farligt om vattnet i renvattenbas-
sanger fororenas. Vattnet kan fororenas fran:

fororeningar i utomhusluften,

att regnvatten tranger till vattnet,

smutsiga hander, klader, skor, verktyg eller provtagningsinstrument,
att djur tranger in i bassangutrymmena (exempelvis moéss),
kemikalier som vattenverket anvander,

uppsatligt fororenande eller

damm i lokalerna.
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4.4.1 Personalens hygien

De som arbetar pa vattenverk ska i sitt arbete fasta uppmarksamhet vid skodonshygi-
enen och arbetskladseln. Man ska i man av mojlighet undvika att samma person jobbar
med bade avloppsvattensystem och renvattensystem. Det kravs av personer som arbe-
tar pa saval reningsverk for avloppsvatten som vattenverk att de ar sarskilt omsorgs-
fulla. Det finns skadliga mikrober (farliga ar ex. salmonella och Hepatit A virus) i vatten
och slam hos reningsverk for avloppsvatten och i skrap hos dessa anlaggningar.

Vattenverkens ledning ska forsakra sig om att:
e personalen har getts klara anvisningar om vattenverkets verksamhet,
e personalen har tillgang till relevanta arbetsklader samt skyddsutrustning, och att
e arbetshalsovarden regelbundet kontrollerar personalens halsotillstand.

Personer som lider av magsjukdomar ska avhalla sig fran att delta i arbetsuppgifterna
pa vattenverket sa lange symptomen upptrader, och under ca ett dygn efter att symp-
tomen har forsvunnit. Man ska vara sarskilt omsorgsfull efter att ha atervant till arbetet.

Det rekommenderas att vattentékter forses med platser fér handtvatt, och dessa bor
forses med tvatt- och desinficeringsmedel samt engangshanddukar. Det kan vara néd-
vandigt hos vattenverk att man byter om till arbetsskor eller anvander skoskydd.

4.4.2 Processer och lokaler

Vattnet i 6ppna bassanger utsatts for fororeningar. Om vattenverket har dppna bas-
sanger, rekommenderas att vattnet desinficeras. Luften som kommer i kontakt med
renvatten ska vara filtrerad (bl.a. luftningsaggregat, lag- och hégreservoarer). Med rent
vatten avses har vatten som inte langre behandlas for att avlagsna fororeningar innan
vattnet leds till vattennatet. Vattenverkets lokaler ska vara rena och dammfria. Tvattvat-
ten eller kemikalier fran utrymmena far inte under nagra omstandigheter komma in i
lagreservoarer eller bassanger med rent vatten. Det bor inte finnas sadana passager
(bl.a. gallerbryggor) dver bassangerna fran vilka fororeningsamnen kan hamna i vatt-
net. Om det finns gallerbryggor 6ver basséngerna, ska skodonen vara rena eller an-
nars sa ska man dra skyddspasar éver dem.

For att forhindra tillvéaxten av mikrober och alger ska filtreringsbassanger skyddas mot
féroreningar och ljus.

Vattenverk ska ha verksamhetsanvisningar for att uppréatthalla en god hygien. Verk-
samhetsanvisningarna ska precisera sarskilt riskfyllda punkter samt atgarder for att
sakerstalla hygienen. Om riskerna &r uppenbara, ska vattnet desinficeras.

Ytbelaggnings- och malningsarbeten kan generera sa pass mycket kemikalier i luften

hos vattenverket att detta ger vattnet lukt eller smak via 6ppna bassanger. Riskerna
fran arbetena ska beaktas da de planeras (ventilation, basséanger skyddas).
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5 VATTENLEDNINGSNAT

5.1 LEDNINGSNATETS EFFEKT PA HUSHALLSVATTNETS
KVALITET

Vattenledningsnat far inte inverka skadligt pa hushallsvattnets kvalitet. Mojliga forand-
ringar ar bl.a. bakterietillvaxt (lukt och smak) och att jarnhalten stiger pga. korrosion i
ledningsnatet. Vattnets rest av klor minskar och kloret kan reagera med organiskt
material i vattnet och da bilda @amnen som ger lukt eller smak.

Om ravattnet innehaller mangan eller jarn, avlagras de i ledningsnatet. Avlagringar som
samlats i ledningsnatet sétter sig till foljd av tryck- och flodesvaxlingar tidvis i rérelse
och fargar vattnet svart eller brunt. Man kan genom att effektivera vattenberedningen
och/eller spola ledningsnatet regelbundet forhindra att det bildas avlagringar i natet.

Fororeningar i vattnet i ledningsnatet kan vara en foljd av att téatningar i vattenreservoa-
rer inte haller tatt, rorbrott eller arbeten pa ledningsnatet. Det att trycket i ett nat sjunker
eller att natet toms &r alltid forknippat med risker for att natverket férorenas. Aterflodet
av eventuella fororenande &mnen i natverket ska forhindras tekniskt.

5.2 MATERIAL OCH YTBELAGGNINGAR | LEDNINGSNAT

Ror och kopplingsdelar som vidrér hushallsvatten ska vara lampliga for anvandning i
kontakt med det. Det far inte avges eller upplosas sadana amnen fran vattenlednings-
material som skapar sanitara olagenheter eller ger vattnet lukt, smak eller farg. Vatt-
nets kvalitet i vattenledningarna ska forbli hygienisk och god. Det att ett material ar
dugligt for vattenledningsnat, kan pavisas med CE-markning, typgodkannande eller
nagot annat palitligt satt.

Ledningsnatets rormaterial bestar av plaster (polyeten, PVC), gratt gjutjarn (grajarn),
nodulart gjutjarn (segjarn, SG-jarn), stal och asbestcement. Inre ytbelaggningar i ror av
gjutjarn och stal bestar av bitumen (i gamla roér) och cementbruk.

Det hander att det ur den omgivande markgrunden trénger in amnen i plastrér som ger
lukt och smak. Sadana amnen kan vara bl.a. oljor, lI6sningsmedel, kemikalier av olika
slag samt forruttnelseprodukter. Riskfyllda omraden ar bl.a. gamla servicestationsom-
raden, industriomraden, avstjalpningsplatser, karr och sjoar med gyttjebotten. Proble-
men framtrader oftast i sma ror (av diameter under 100 mm) med langa uppehallstider
for vattnet. Dessa fragor ska beaktas redan i planeringsskedet, sa att man pa platserna
ifrdga kan anvanda rormaterial som ar ogenomtrangliga for skadliga amnen.

| ldg- och hogreservoarer anvands oftast material av betong. Betong kraver ingen ytbe-
handling. | vattenreservoarer har aven anvants bl.a. stdl som stommaterial.
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5.3 ARBETEN PA LEDNINGSNAT

5.3.1 Transport och lagring av material for ledningsnét

Vid transport, lagring och hantering av ror, delar och andra tillbehdr ska man félja de
anvisningar som produkttillverkarna gett om lagringstemperatur, travhdjder och annat.
Efter att tillbehdren har anlant till arbetsplatsen ska man &nnu granska dem ytligt. Ska-
dade och odugliga artiklar ska méarkas och avlagsnas fran arbetsplatsen.

Ror till ledningsnat forvaras oftast i forpackningarna fran fabriken, utomhus i stativ och
under skyddande presenningar eller tak. Inomhus &r roren battre skyddade mot férore-
ningar, solljus och varme. Man ska se till att lageromraden och stativ halls rena. | man
av mojlighet ska man forhindra att djur kan komma in till lageromradet. Exkrementer
fran ex. faglar smutsar ner och sprider samtidigt skadliga mikrober. Man ska vara sar-
skilt noggrann med att ytbehandlingar och isoleringar bestar och halls oskadade.

Gummitatningar lagras i rena lokaler skyddade mot solljus och hetta. Man far inte for-
vara smorjmedel, bensin eller I6sningsmedel i samma lagerlokal.

For att garantera att réren halls rena ska de vara tillproppade i bada andorna medan de
ligger i lager eller transporteras, samt pa arbetsplatsen, dvs. tills de installeras. Roren
ska hanteras tillrackligt omsorgsfullt. Ror far inte under lagring eller transport skadas sa
att de blir permanent krokta, far skador eller skramor, som forsamrar hallfastheten och
utsatter dem for ackumulerande smuts.

Smutsiga verktyg ska rengoras efter arbetsdagen och innan de placeras i lagret. Det
rekommenderas att verktyg for vattenledningsnat och verktyg for avloppsnéat férvaras i
skilda lager- och forvaringslokaler. D& verktyg for vattenledningar respektive avlopps-
ledningar transporteras i en bil, bor bilen indelas i sektioner med mellanvaggar. Pa sa
satt kan man kontrollera att rena och smutsiga verktyg inte kommer i kontakt med
varandra under transporten.

5.3.2 Installationsarbeten

Vid arbeten pa vattenledningsnat finns det risk for att vattnet fororenas. Vid sadana
arbeten ska man saledes komma ihdg att man harvidlag installerar don som kommer i
kontakt med hushallsvatten.

Anvisningarna for installationsarbetena ska vara inforda i platsens arbetsbeskrivning.
Det finns allmé&nna installations- och arbetsanvisningar i exempelvis InfraRyl Allmé&nna
kvalitetskrav for infrabyggande, Del 2 System och kompletterande samt Maahan ja
veteen asennettavat kestomuoviputket (RIL 77-2013; R6Or som installeras i mark och
vatten). D& man utfor installationerna ska man félja tillverkarnas anvisningar.

Allmanna principer for installationsarbeten:

o Verktyg och apparater som anvands ska vara rena.

o Verktyg och apparater for installationer av vattenledningar respektive avlopp
ska forvaras och transporteras atskilda sa att de inte kommer i beréring med
varandra.

e Smutsiga verktyg ska tvattas med tvattmedel och vid behov desinficeras med
exempelvis en klorldsning eller denaturerad alkohol.
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e Arbetsklader ska vara rena, helst ska man anvanda skilda arbetsklader och
skodon under arbeten pa vatten- och avloppsledningar. D& man installerar led-
ningsnat pa platser under nybyggnad kan man anvanda samma klader i arbetet.

¢ Man ska se till att handerna ar rena, anvanda ex. rena handskar.

e Under alla installationsforhallanden ska man félja givna anvisningar om arbets-
sakerheten.

Foljande fel under installationsarbeten orsakar lackage och fel i vattenledningsnat:
o En sten eller annan punktbelastning i justeringslagret eller fylinadslagret

Skador fran stétar under hanteringen av réren

En tomtanslutning borras i ett bojt ror

Ett ror forskjuts bl.a. d& man tippar fyllnadsmaterial, vilket ger en muff en vin-

kelandring som Overskrider det tillatna

Man faster for lite uppmarksamhet vid bottenférhallanden, sattningar

Misslyckade svetsfogar

Ojamnt atdragna flanskopplingar

Tatning skadas da den monteras

Man anvander fel installationsdel

En installationsdel har inte installerats tillrackligt djupt

Det ar inte att rekommendera att en tomts vattenledningsanslutning utférs samtidigt da
man ansluter avloppsledningen. Resultatet blir hygieniskt om olika arbetsgrupper kopp-
lar vatten- och avloppsanslutningarna till befintliga distributionsledningar som &r i an-
vandning. Det sker dock ofta att samma arbetsgrupp utfor installationerna av saval vat-
ten- som avloppsanslutningarna, och da ska man fasta sarskild uppmarksamhet vid
arbetsmetoderna. Man ska till forst koppla vattenanslutningen och sedan dérefter av-
loppsanslutningen. Man far inte koppla vattenledningsanslutningen utan rena hander
eller handskar. Man far inte heller anvanda samma monteringsfett eller fettspridare
(pensel) i kopplingar pa bade vatten- och avloppsledningar da de kopplas, eftersom en
avloppskoppling kan féra sjukdomsalstrande mikrober till fettet. Tomtvattenledningar
ska spolas omsorgsfullt efter att de har kopplats.

Aven vattenmitare ska installeras och utbytas s& hygieniskt som mojligt. Méatare ska
lagras och transporteras sa att de ar skyddade. Nar man forvarar och transporterar
vattenmatare ska man kontrollera att méatarens flédesdppningar har tillproppats. Tét-
ningarna till vattenmatare ska alltid forvaras i rena och tata pasar. Reparerade matare
ska tvattas innan de tas i bruk.

Som luftventiler anvands oftast dubbelverkande ventiler. Om vattennétet toms och det
kommer luft via ventiler, vatten som samlats i brunnar eller andra @mnen in i vattenled-
ningen kan detta utgéra en hygienrisk for vattnets kvalitet. Avluftningsbrunnarna och
hur tdomningen av dem fungerar ska inspekteras regelbundet. Avluftningen av avlopp
far inte placeras i samma anlaggningsbrunn som avluftningen av vattenledningar.

Mindre tomtanslutningar goérs ofta med en sadelgrenkoppling. Kopplingsséttet &r hygi-
eniskt, darfor att man behover da inte kapa en befintlig vattenledning som ar i bruk eller
goOra den trycklos. Fastpunkten, borrapparaten och kopplingsstycket ska vara rena in-
nan man gor kopplingen. Aven tomtanslutningar ska spolas innan de tas i bruk. Monto-
ren ska kanna till hur man atskiljer vattenledningsror fran andra rér i marken sa att fel-
kopplingar kan undvikas.
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5.3.3 Ibruktagande av nya ror

D& man installerar nya ror ska man observera féljande:

e ROr som ligger pa lager eller forvaras pa arbetsplatsen ska skyddas mot forore-
ningar med skyddsproppar i andorna pa roren.

e Skyddsproppar som monterats pa fabriken &r inte alltid vattentata.

o Man ska forhindra att férorenande d&mnen (ytvatten, jordmaterial) kan komma in
i roren.

e Man ska sakerstalla att utgravningar halls torra (aven under arbetspauser).

o Verktygen ska vara rena.
Smutsiga installationstillbehdr ska rengdras omsorgsfullt innan de anvands.
Skadade installationstillbehor ska genast avlagsnas fran installationsplatsen.

e Svetsytor ska vara rena, fettfria och torra.

e Andorna pa ror tillproppas vattentatt och stods under arbetspauser.

Innan nya ror ansluts till vattenledningsnétet och tas i bruk, ska det nybyggda rorpartiet
rengoras, testas med provtryckning att det &r vattentétt, desinficeras med vatten som
innehaller klor samt till sist spolas. Langa ledningar med stor diameter for vattendverfo-
ring rekommenderas bli rengjorda med rengdringselement (s.k. rérpossu, pipe-pig) eller
genom att spola med luft och vatten, darfér att oftast ar spolningen med vatten inte
tillrackligt effektiv for att ta bort alla fasta amnen. Det ar viktigt att alla fasta &mnen tas
bort innan desinficeringen sa att de inte forsamrar effekten av den. Efter spolning ska
man med hjélp av analyser kontrollera att ledningsnatet &r mikrobiologiskt rent.

Roéren spolas med vattenledningsvatten, ex. enligt tillverkarens anvisningar, eller Infra-
Ryl 2009. D& man spolar ett ledningsnat ska man garna observera:

e D& man planerar for spolningar ska man informera vattenanvandarna i det pa-
verkade omradet om méjligheten till kvalitetstorningar och om atgarder da kvali-
tetstdrning intraffar.

Ju hdgre flodeshastighet man anvander, desto battre blir spolningsresultatet.

En spolning tar oftast 15—-30 min.

Vattnet som strommar ut i slutet av spolningen ska synbart vara helt klart.

N&ar spolningen &r klar, ska man kontrollera att stigarroret till brandpos-
ten/vattenstationen blir tomt sa att roret inte fryser.

Vid desinficering fylls réret med vatten ur vattenledningsnétet och vattnet tillsatts klor-
kemikalier. InfraRyl 2006 och VVY:s publikation Talousveden klooraus har klorerings-
anvisningar. Det klorhaltiga vattnet frAn spolningen far inte skapa miljdolagenheter.
Roret renhet kontrolleras med att man tar prov av spolningsvattnet for mikrobiologisk
analys.

Tabell 1. Rengoring och desinficering av nya ror (Modifikation efter Safe Piped Water, WHO
2004, s. 92).

Atgard Metod

Ta bort de fasta &mnen | Elementrengoring (med "rérpossu’”),

ur roret som inte ska luft—vatten-spolning eller

finnas i det vattenspolning

Kontroll av rengoéringsre- | Lat vattnet stromma ut ur roret

sultatet Vattnet ska ha samma grumlighet och utseende som
vattnet som strommar in i roret
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Desinficering

Fyll réret med vatten vars klorhalt ar 20 - 50 mg/I (ex.
10 % natriumhypoklorit 170 - 420 ml/m?3)

Lat kloret verkar i minst 15 - 24 timmar

For att fa battre desinficeringseffekt kan vattnets pH
sankas till under 7,5

Kontroll av desinficering-
ens resultat

Nar kloret har verkat tiden ut, kontrollera vattnets
klorhalt, den ska vara minst 5 - 25 mg/I

Sista spolning av roret

Spola roret omsorgsfullt tills klorhalten ligger pa en
normal niva for vattnet i ledningsnatet

Avtappning av vatten
innan provtagning

L&t vattnet fléda fritt i minst 24 timmar

Provtagning

Lat vattnet floda fritt ur roret och ta ett prov
Provet ska undersokas for atminstone E. coli och
koliforma bakterier samt grumlighet och
organoleptisk kvalitet

Man kan dessutom analysera antalet kolonierl

Ibruktagande av ett ror

Ett ror kan tas i anvandning om

- det inte innehaller koliforma bakterier eller E. coli

- grumligheten inte avviker fran normalt ledningsvat-
ten

- vattnet saknar frammande lukt och smak

- antalet kolonier ligger under det stéllda malet
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5.3.4 Service och underhall av ledningsnat

Vattenledningsnat och ventiler samlar féllningar fran korrosionsprodukter, ur vattnet
och via biologiska aktiviteter. Fallningarna kan skada hushallsvattnets kvalitet och for-
samra flodesegenskaperna i ledningsnétet. Vid tryckvariationer kan fallningarna lossna
och farga hushallsvattnet. Fallningar pa inre ytor ger olika mikrober en god tillvaxt miljo
och hindrar kloret i ledningsvattnet fran att komma at att paverka mikrober i féallningar-
na. Fallningsskikt konsumerar klor, varfor kloret forsvinner snabbare ur ledningsnétet.

Bild 65. Fratningar pa ett gjutjarnsror fran korrosion.

Man ska sakerstalla att vattnet byts tillrackligt ofta genom att lata vattnet stromma fritt
ur rorlinjer med langa uppehdllstider (ex. ledningar for sommarvatten och langa distri-
butions- och 6verforingsledningar). Med spolningar, underhall och saneringar kan man
framja att vattenkvaliteten bestar i ledningsnat.

Ledningsnét kan rengéras med mjukelement (s.k. rérpossu, pipe-pig) eller genom att
spola med en blandning av vatten och tryckluft (spolning med vatten och luft) eller med
vattenspolning. Mjukelementet fors fram i roret av spolvattnet. Man matar in flera ele-
ment i foljd for att resultatet av rengoringen ska bli bra. Mjukelement lampar sig val for
rengoring av bl.a. plastror och ror som infodrats med cementbruk. Elementrengéringen
river i jarnror som ytbelagts med bitumen upp de fallningsskikt som fordrdjer korrosion.
Elementen som laggs in i réren ska vara rena (tas ur omslaget strax innan anvand-
ningen) och de ska hanteras med rena hénder eller rena handskar. Vid spolning med
vatten och luft ska luften vara fri fran olja och filtrerad i flera steg.
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Bild 76. Rengdring med rrTjukeIerﬁent (possu, pipe-pig) ar en effektiv metod for rengéring av
vattenledningar. P& bilden visas olika typer av rengéringselement.

Det att man Oppnar och stanger stamventiler ger stérningar i ledningsnatet, vilket kan
fa fallningar pa rérvaggarna att lossna till vattnet. DA man dppnar och stanger ventiler-
na ska ledningsnatet spolas fran brandposter sa att det grumliga vattnet inte flodar till
vattenanordningar i fastigheterna.

Det har i Vattenverksféreningen publikationsserie publicerats en publikation pa finska
om saneringsarbeten pa vattenledningar: Vesijohtojen ja viemareiden saneeraustoiden
yleinen tydselostus ja maaramittausohje 2013. Vid saneringar framhavs sarskilt hygi-
enen under installationerna. Avsnittet 5.3.3 har i publikationen behandlar fragor som
ska beaktas da nya ror installeras, samt ibruktagandet av nya linjer.

For att forbattra kvaliteten pa vattnet i ledningsnéatet kan gamla stal- och gjutjarnsror
belaggas inuti med cementbruk. Atgarden avlagsnar korrosion och kvalitativa férand-
ringar fran biologiska aktiviteter i vattnet. Ytbelaggning med cementbruk ar en bra me-
tod d& man sanerar ror som ar i daligt skick, om rorets flodesegenskaper har forsam-
rats till foljd av fallningar, eller vattenkvaliteten forsamras (jarnhalten okar) i ett parti av
ledningsnétet.

Nar ett roér som inuti belagts med cementbruk tas i bruk kan vattnets pH bli olagligt hog.
Man bor kontrollera vattnets pH-varde. Under normala driftsforhallanden ligger pH un-
der 9,5. Om pH &r 6ver 9,5, ska man lata vattnet foda fritt ur réret. Roret kan tas i an-
vandning nar om pH-véardet ligger pa en godtagbar niva.

Gamla ror kan aven saneras med att bl.a. skjuta in i plastror i dem (lang infodring).
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Data fran flodesmatningar anvands till att upptacka lackande partier i ledningsnat.
Ovanligt stor vattenforbrukning nattetid tyder pa att ledningsnatet lacker. Det kan vara
svart att hitta den lackande punkten aven om man har funnit partiet som lacker. Genom
att stanga ventiler och samtidigt lyssna pa spindelférlangningen efter ljud kan en lacka
lokaliseras till ett lage mellan tva ventiler. Hjalpmedel for lokalisering av lackagepunkter
ar bl.a. markmikrofon och akustisk korrelator.

Vid underhalls- och saneringsarbeten pa ledningsnat ar risken for att vatt-
net fororenas betydligt storre &n da man lagger in nya installationer. Efter
slutforda arbeten ska roren spolas, kontrolleras for vattentathet samt des-
inficeras. Renheten i det parti av ett ledningsnat som underhallits och sa-
nerats ska kontrolleras innan roret tas i anvandning. Det far inte finnas ko-
liforma bakterier eller E. Coli i vattnet.

Nar trycket sjunker i ledningsnétet kan det i natets lackagepunkter trénga
in sjukdomsalstrare i det. Man bor sa tidigt som mdjligt finna och lokali-
sera dolda lackor i ledningsnatet, sa att reparationen kan géras med led-
ningen under tryck.

5.3.5 ROrbrott

Om ett brott pa ett vattenledningsnat har reparerats med reparationsmuffar pa den
trycksatta ledningen, kravs oftast inte sarskilda atgarder for att kontrollera att linjen ar
ren och hygienisk. Daremot i lagen da man har varit tvungen att stélla roret trycklost for
reparerandet finns det alltid hygieniska risker, eftersom da kan jordmaterial och smut-
sigt vatten ur markgrunden tranga in i roret. Aven en markgrund som ser ren ut innehal-
ler skadliga bakterier. Riskerna ar speciellt stora i narheten av avloppsledningar.

Personer som reparerar rorbrott ska ges tillracklig utbildning och handledning samt
skriftliga verksamhetsanvisningar. Det finns en publikation om reparationer av rorbrott
(VVY Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen). Man ska
aven krava av utomstaende entreprendorer att de pavisar tillracklig kompetens.

Principer for kontroll av hygienen vid reparationsarbeten:
e Anvand rena saval arbetsklader och handskar som verktyg och reservdelar.
e TOM utgravningar pa vatten.
e Forhindra att jordmaterial och vatten ur utgravningar kan komma in i roret.
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Tabell 2. Kontroll av renheten i reparerat rér (Modifikation efter Safe Piped Water, WHO 2004, s.
93 och Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen VVY 2011).

Atgard Metod

Reparation Under reparationen ska man forsdka forhindra att jord-
material och vatten kan komma in i roret. Desinficera
skarytor och kopplingar med en stark klorldsning (t.ex. 10
% natriumhypoklorit).

Spolning av ett | Spola tills vattnet &r helt klart.

reparerat av- | Spolandet gors i regel forst i flodesriktningen nedanom reparat-
snitt av ett led- |ionspunkten och darefter ovanom fran brandposter och slack-
ningsnat vattenstationer.

Om det har trangt fasta &mnen in i ledningsnatet kan det beho-
vas elementrengéring eller spolning med luft och vatten.

Desinficering | Om det har kommit vatten eller fasta &mnen in i den reparerade

av ett avsnitt | linjen, ska den desinficeras. Roret desinficeras med att det fylls
av ett led- med klorhaltigt vatten, ex.:
ningsnat - 50 mg/l i 30 minuter eller

-20 mg/l'i 2 timmar
Det desinficerade partiet av ledningsnatet ska spolas tills kloret
har férsvunnit.

Provtagning Ur det spolade roret ska det tas prover for analyser for at-
minstone koliforma bakterier och E. coli.

Ibruktagande | Ett ror kan tas anvandning om det inte finns koliforma bakterier
och E. coli i det. Ett desinficerat avsnitt av ett ledningsnat kan
tas i bruk aven innan de mikrobiologiska analyserna blivit klara,
om det inte finns skal att missténka mikrobiologisk férorening.

Vid upptining av frusna ror ska man bara anvénda rena slangar som reserverats for
andamalet. Slangarna ska vid behov desinficeras (innan vinterperioden borjar). Slangar
som anvands till upptining av avloppsror och vattenledningar ska hallas atskilda.

Vattenanvandarna som paverkas av ett rorbrott ska informeras om saken. Vid behov
arrangeras tillfallig vattendistribution. Det finns mera information i publikation Opas
varavedenjakelun jarjestdmisesta om hur tillfallig vattendistribution ordnas.

Den som dvervakar installationsarbeten ska se till att personerna som ut-
for arbetena har fatt tillracklig utbildning och handledning. Detta kréavs
aven av utomstdende entreprencrer. Arbetsmetoder och verktyg far inte
aventyra vattnets kvalitet.

5.4 VATTENRESERVOARER

Vattnet i vattenreservoarer kan férorenas av bl.a.
e Fororeningar som foljer med luften (damm, pollen)
Regnvatten som tranger in i reservoaren
Djur som tranger in i reservoaren
Eldsvador i omgivningen (rokluktande vatten)

Luften i luftutrymmet i reservoarer vaxlar med att vattennivan varierar. Dessutom far
blasigt vader luften att vaxla. Luften kan fora bl.a. damm (mikrober) och pollen in i re-
servoaren. Utdver mikrober kan dammet hamta organiska &mnen in i reservoaren som
Okar tillvaxten av mikrober.
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Bild 87. Vattenreservoarer ska vara tata och inloppsluften ska filtreras. Det rekommenderas inte
att en vattenreservoar ar ett fundament for apparater s som visas pa bilden.

Regnvatten kan na vattnet i reservoaren via ett lackande tak, korroderat regnvattenror
eller nagon annan konstruktionsbrist. Regnvattnet kan fora fororeningsamnen fran ta-
ket, ex. fagelexkrementer, in i reservoaren.

Faglar, fladdermdss eller ekorrar kan redan via ett mycket litet hal komma in i reservoa-
ren. Exkrementer fran djur, eller doda djur, i reservoaren ger allvarliga sanitara olagen-
heter.

Ytterdorrarna till en vattenreservoar ska vara utrustade med relevant lasning och pas-
serkontroll. Sekundar anvandning av en vattenreservoar som t.ex. restaurang eller fun-
dament for antenner medfor risk for att vattenreservoaren férorenas. Om sekundar an-
vandning anda tillats ska tilltradet for hyresgasterna eller de sekundéra anvandarna till
renvattenutrymmen forhindras med lasningar.

Bottnen i reservoarer maste tidvis rengoras, darfor att dar samlas fallningar. Beroende
pa vattnets kvalitet ar det praktiskt att reservoarerna rengors minst vart tionde ar. Ren-
gdringen av reservoarer ar forknippad med hygienrisker for vattnets kvalitet, och aven
med arbetssakerhetsrisker, varfor det ska finnas goda arbetsinstruktioner om hur ren-
gOrandet ska verkstallas.

God vattenkvalitet i htg- och lagreservoarer sakerstélls med féljande faktorer:

man forhindrar att djur, insekter och damm kan tréanga in i bassangutrymmet,
filtrerad ventilation,

avledning av regnvatten, och att taket ar i gott skick,

man tillser med reservoarens konstruktion och ett lampligt program for pump-
ning av ledningsnétet att vattnet byts, samt

e reservoaren inspekteras och rengors.

Nya, istandsatta eller sanerade reservoarer ska rengéras noggrant med ex. hog-
tryckstvatt. Det rekommenderas att en reservoar desinficeras innan den tas i bruk. Des-
inficeringen kan géras med att reservoarens vaggar besprutas med klorhaltigt vatten
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(klorhalt ex. 10 mg/l). Alternativt kan reservoaren fyllas med klorhaltigt vatten. | klore-
ringsskedet ska man se till att klorvattnet inte nar ledningsnatet.

Med regelbunden kontroll av vattenreservoarernas kondition sakerstalls
aven hygienen i ledningsnéatet. Om man upptacker risker for att reservoa-
ren blir smutsig, ska den istandsattas.

Luftburna féroreningar férhindras med filtrering av inloppsluften till reser-
voaren. Det far inte finnas dppningar eller springor till vattenreservoaren.

5.5 BYGGNADERS VATTEN- OCH AVLOPPSINSTALLATIONER

Vattenverket svarar for vattnets kvalitet fram till fastighetens anslutningspunkt. Anslut-
ningspunkten definieras i anslutningsavtalet. Da vattenmataren installeras ska man
alltid installera en envagsventil mot fastigheten for att hindra aterflode.

Vattenapparaturer i fastigheter far inte ha risk for att vattnet atersugs till natet (pro-
cessvatten, tekniskt vatten hos reningsverk, tvattmaskinsvatten, mm.). System som
anvander vatten av en annan kvalitet &n hushallsvatten ska avskiljas med luftspalter
fran hushallsvattensystem.

D& man byter vattenmatare ska man alltid kontrollera for eventuella lackor i tomtled-
ningen. For tomtledningar av metall kan kontrollen géras med att man lyssnar pa vat-
tenmaétarens ventil med en enkel avlyssningsapparat.

| ror inom fastigheter byts vattnet ofta langsamt. Det finns da risk for skadlig tillvaxt av
bakterier. Vattenkvaliteten kan aven annars férsdmras (bl.a. kan jarn- eller kopparhal-
ten 6ka). Om det forekommer problem i vattnets kvalitet, kan det vara nddvandigt att
byta gamla ror (ex. galvaniserade stalror). Foljande tabell har ett sammandrag av van-
liga problem i kranvatten och orsakerna till dem.

Temperaturen pa varmt bruksvatten ska vara minst 55 °C (Miljoministeriets férordning
om byggnaders vatten- och avloppsinstallationer, 1047/2017). Legionellabakterier foro-
kar sig i system (i ror i byggnader, i rorfogar, i tdtningar) med varmt bruksvatten och i
kylsystem, om det varma bruksvattnet har en temperatur pa 20 - 45 °C. Legionella kan
ge manniskor en infektionssjukdom som kallas legionellos (legionérssjuka). Manniskan
far infektionen vid inandning av en aerosol som innehaller legionellabakterier, exem-
pelvis i duschen. Sjukdomsbilden kan variera fran symptomfri infektion till svar lungin-
flammation.

De punkter i cirkulationssystem med varmt bruksvatten dar vattnet vaxlar langsamt
bildar en god tillvaxtmiljo for legionella. Viktigaste atgarden for att forhindra legionella ar
att halla temperaturen pa varmt bruksvatten tillrackligt hog 6verallt i systemet.

Tabell 3. Vattenkvalitetsproblem i fastigheter.

Observation Eventuell orsak till problemet

Vattnet &r rostigt Jarn (lossnade fallningar, ex. 6ppnande och
stangande av ventiler och, korrosion, jarn i
ravattnet, bakteriell aktivitet)

Vattnet &r svart Mangan (ur ravattnet)

Vattnet ar klart, men blir brunt da | Vattnet ar jarnhaltigt och syrelost
det star
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Vattnet ar grumligt

Kalk (for hég pH)

Luftbubblor (klarnar da det star)
Lermaterial, jarn, aluminium
Atersug (ex. i tvattmaskiner)

Vattnet &r fargat eller skummar

Atersug (ex. i tvattmaskiner)
For hog kemikaliedosering hos vattenverket
Trasig varmevaxlare

Vattnet fargar sanitetsporslin

Koppar (for lagt pH, gron farg)
Jarn (brun farg)
Mangan (svart farg)

Fasta amnen i vattnet

Roérmaterial eller ytbelaggningar
Kalk(sten)

Vattnet har lukt eller smak

Ravattnet har dalig kvalitet

Svavelvéate (stank av rutthande agg)
Biologisk verksamhet i natet

Material i ledningsnétet

Skadliga amnen tranger genom véaggarna pa
plastror
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6 RISKHANTERING

Kvaliteten pa hushallsvattnet som anvandaren far ur kranen paverkas av hela vatten-
produktionskedjan: ravattnet, vattentékter, vattenberedningen, vattenreservoarer, vat-
tenledningsnéatet och fastigheternas vattenanordningar (bild 18). Genom riskbedém-
ningar och riskhantering hos anlaggningen som levererar hushallsvatten sakerstalls att
hushallsvattnet inte orsakar sanitara olagenheter.

Halsoskyddslagen kraver att egenkontrollen hos vattenverk och myndighetstillsynen av
hushallsvattnets kvalitet ska bygga pa bedomning och hantering av de faktorer som
paverkar vattnets sanitara kvalitet. Vattenverket bar ansvaret for bedémningen och
hanteringen av riskerna i sin verksamhet, men halsoskyddsmyndigheten ska delta i
detta arbete. Halsoskyddsmyndigheten ska aven godkénna den riskbeddmning som
utgor grunden for tillsynen.

Bild 98. Vattenverkets funktion och hushallsvattnets kvalitet ska sakras i hela vatten-
produktionskedjan, dvs. fran vattentakter och tillrinningsomraden till anvandarnas kra-
nar.

For beddmning och hantering av kvalitetsrisker kan vattenverken anvanda ett WSP-
verktyg som social- och héalsovardsministeriet tillhandhaller pa natet. Pa bild 19 visas
delomraden av WSP-verktyget samt en process som bygger pa en mall for Water Sa-
fety Plan som Varldshalsoorganisationen WHO rekommenderar. WSP-verktyget styr
vattenverket att
«  beskriva hela kedjan for vattenproduktion, fran ravattenkallorna till fastigheter,
» identifiera riskerna for vattnets kvalitet och i alla skeden av processen bedéma
de riskerna for vattnets kvalitet,
- faststalla atgarder och ett atgardsprogram for att minska eller eliminera risker-
na,

44



+ faststalla kontroll av att metoderna for riskhantering fungerar, och
* beddma funktionen av riskhanteringen i dess helhet.

P4 adressen kan man anhalla om anvandarkoder fér WSP-verktyget

1. ARBETSGRUPP
TILLSATTS

2. INSAMLING AV
UTGANGSDATA
3. IDENTIFIERING AV

FAROR OCH BEDOMNING
AV RISKER

5. ATGARDSPROGRAM
4. SPECIFICERING AV For ibruktagande av kon-

KONTROLLMETODER trollmetoder

6. VAL AV METODER 7. SAKERSTALLANDE AV |
FOR KONTROLL AV HAN- FUNKTIONEN | KON-
TERINGSMETODER TROLLMETODER
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8. HANTERING AV AVVIKELSER
Aterstéllande av verksamheten
till en trygg niv4, fortsatt ut-
veckling

Bild 19. WSP:s process och delomraden.

For att minska riskerna fran identifierade hotbilder verkstalls vid behov foérandringar i till
exempel vattenuttagsbrunnar och deras omgivning, vattenberedning, i kontroller av
vattenkvaliteten, doseringssystem for kemikalier, vattenreservoarer samt sammanstalls
verksamhetsanvisningar for anlaggningens drift (service, kontroller, kalibrering av ma-
tare, m.m.). Kontrollen av atgarderna for riskhantering ska vara en naturlig del av an-
laggningens egenkontroll, med vilka man sakerstéller att vattnet har en god kvalitet och
ar tillréckligt.

Bild 10. Smadjursnat pa ventilationsror till reservoarer och brunnar ska kontrolleras regelbundet.

45



/ MER INFORMATION
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BILAGA 1

BILAGA 1.

SOCIAL- OCH HALSOVARDSMINISTERIETS FORORDNING 1351/2006 OM KOMPETENS-
KRAV

Given i Helsingfors den 12 december 2006

KRAV PA ANLAGGNINGSTEKNISK OCH HUSHALLSVATTENHYGIENISK KOMPETENS
HOS DEN SOM ARBETAR VID EN ANLAGGNING SOM LEVERERAR HUSHALLSVATTEN

1. Vattenanskaffning

Den som testas skall ha kAnnedom om

« de vanligaste fororeningarna i ravatten och deras betydelse for vattenberedningen,
vattenledningsnatet, hushallsvattnets kvalitet och manniskors halsa,

« skydd av vattentaktsomraden och planer for skydd av grundvatten

« funktioner som smutsar ned ravatten, sdsom avledning av avloppsvatten, jordbruk,
marktékt och industri

* de vanligaste vattentaktskonstruktionerna

* de allmanna principerna for grundvattenbildning vid grundvattenverk

« vattentaktstillstdnd och kontroll av ravattnets kvalitet

2. Vattenberedning

Den som testas skall ha kAnnedom om

« de viktigaste vattenberedningskemikalierna samt sakerhetsfragor som géller dem,
satten att tillsatta, 16sa och spada ut kemikalier samt avsikten med tillsattningen

* betydelsen av 6ver- och underdosering av kemikalier och forhindrande av detta

« de viktigaste vattenberedningsmetoderna och effekten av dem pa vattnets kvalitet

« tillvagagangssatten vid storningar (beredskap infor exceptionella situationer)

« vattenberedningens inverkan pa hushallsvattnets mikrobiologi och kemi

* grunderna for driftdvervakning

3. Vattenledningsnat

Den som testas skall ha kAnnedom om

* de allménna principerna om hygien vid montering i ledningsnét och anslutning av ser-
viceledning till ledningsnat

« ledningsnatets delar och ledningsmaterial samt deras hallbarhet och inverkan pa hus-
hallsvattnets kvalitet

« enhetsprocesserna for underhall av och montage i ledningsnéatet och behallare, t.ex.
hur skéljning, rening, tappning och desinfektion inverkar pa vattnets kvalitet

« forhindrande av aterstrémning

« hygienrisker for reservoarernas sakerhet och avvérjning av sadana risker

4. Lagstiftning och kontroll av hushallsvattnets kvalitet

Den som testas skall ha kAnnedom om

« de krav som lagstiftningen stéller pa

- hushallsvattnets kvalitet och kontrollen av den

- anlaggningar som levererar hushallsvatten

« innehallet i och betydelsen av programmet for kontrollundersokningar

Den som testas skall kunna

* ta prov for kemisk och mikrobiologisk bestdmning

« valja ratt provtagningsstélle utgaende fran syftet med varje provtagning
 bedoma hushallsvattnets kvalitet utifran matresultaten och vattnets utseende

5. Service

Den som testas skall ha kAnnedom om

« avsikten med och det huvudsakliga innehallet i serviceboken
* betydelsen av regelbunden service fér anordningarna
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BILAGA 1

BILAGA 2. BEGREPP

Mikrobiologiska parametrar

Enheter som specificerar bakterieméngder:
cfu/100 ml = antal bakterier i 100 milliliter vatten
cfu = kolonibildande enhet (= st.)
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BILAGA 1

Kemiska variabler

Vanligaste enheter ar:

1 mgl/l =1 000 pg/l 1 pg/l = 0,001 mg/l

1 pgl/l =1 000 ng/l 1 ng/l = 0,001 pg/l

mg/l = milligram per liter = g/m3 = gram per kubikmeter
po/l = mikrogram per liter

ng/l = nanogram per liter

1 pS/cm =0,1 mS/m

HS cm-1 = puS/cm = mikrosiemens/centimeter

mS/m = millisiemens/meter

Exempelvis 0,15 mg/l = 150 g/l
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BILAGA 2

Parametra

Begrepp Forklaring

Aciditet Méangden koldioxid i vattnet 1 mmol/l = 44
mg koldioxid/l

Alkalitet = alkalinitet, beskriver vattnets halt av bikar-
bonat; vattnets formaga att neutralisera sura
amnen
enhet: mmol/l

Grumlighet Variabel som beskriver vattnets klarhet
Grumlighetsenheter: NTV = NTU, FTU

Humus Organiskt material i vatten i naturen
Bl.a. farg och oxiderbarhet beskriver mang-
den

Hardhet Summan av vattnets halter av kalcium och
magnesium
enheter: mmol/l och °dH; 1 mmol/l = 5,6 °dH

Jarn Ferro: tvavard, farglos och vattenloslig i vat-

ten
Ferri: trevard, brun farg eller fallning i vatten

Ledningsformaga

Vattnets elektriska ledningsformaga, mang-
den salter

Enhet for elektrisk ledningsformaga:

pS/cm eller mS/m

Mangan Farglos i vatten, bildar en svart fallning da
den utfalls

Oxiderbarhet Mangden organiskt material i vattnet
Kemisk syreforbrukning, KHTyn = CODwn
Kaliumpermanganattal, KMnO,-tal = 3,95 *
CODwn

pH Vetejonhalt

TOC Total mé&ngd organiskt kol (ex. humus)

Tungmetaller

Giftiga metaller

Vattnets surhet Surt: pH under 7
Alkaliskt:  pH 6ver 7
Neutralt: pH=7
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Ovriga begrepp

BILAGA 2

Begrepp

Forklaring

Akustisk korrelator

Apparat for lokalisering av lackage i vat-
tenledningar

Alkalisering

Ho6jning av vattnets pH-varde med kemi-
kalier

Beredskapsplan

Vattenverkets plan for att trygga funktion-
en av tjansterna sa val som aven mojligt i
stérningssituationer

Cementbruksinfodring

Gamla ror ytbelaggs inuti med cement-
bruk

Chockklorering

Klorering med hog klorhalt (minst 5 mg/l)

Desinficering

Dédande av sjukdomsalstrande mikrober.

Egenkontroll Kontroll av ett vattenverks funktioner
(driftkontroll).
Grundvatten Vatten som fyller ett halrum i mark- eller

bergrund

Grundvattenbildningsomrade

Markomrade fran vilket regn- eller ytvat-
ten infiltreras till grundvatten.

Humus

Morkfargat, organiskt material innehal-
lande stor mé&ngd humussyror. Humus
bildas da organiska &mnen férmultnar.

Hushallsvatten

Kallt vatten som anvands av ex. hushall,
varvid vattnets kvalitet ska uppfylla kvali-
tetskraven och -rekommendationerna
enligt hushallsvattenférordningen.

Hygien

Allmén renlighet och arbetsmetoder som
forhindrar fororening. Ex. personlig hy-
gien, anlaggningshygien, hygien vid in-
stallationer av ror.

Héangande grundvatten

En grundvattenreserv som bildas pa ett
vattenogenomtrangligt skikt ovanom den
egentliga grundvattenytan.

Indikatorbakterie

Bakterie som pavisar férorening, men inte
sjalv nédvandigtvis ar sjukdomsalstrande

Infektiv dos Dos mikrober som ger sjukdom

Infodring Saneringsmetod for vatten- eller avlopps-
rér, varvid ett nytt plastrér fors in el. "in-
fodras” i ett gammalt ror, utan att det
gamla roret forst gavs fram.

Injektering TilltAppning av lackor i ex. ett berg

Konstgjort grundvatten

Infiltrering av ytvatten genom en 3s till
grundvatten

Kontamination

Fororening fran ex. mikrober.

Kontrollundersokning

Undersokning av vatten fran vattenled-
ningsnat

Ledningsformaga

Vattnets elektriska ledningsférmaga,
mangden salter

Enhet for elektrisk ledningsformaga:
pS/cm eller mS/m
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BILAGA 2

Lang infodring

Man drar/for in ett rér av mindre diameter
i ett rér som saneras

Markmikrofon

Apparat for lokalisering av lackage i vat-
tenledningar

Miljbobservation

Kontroll av faktorer som aventyrar ravatt-
nets kvalitet.

Patogen

Sjukdomsalstrande mikrob

Plan for stérningssituationer

Halsoskyddsmyndighetens plan for tryg-
gande av hushallsvattnets kvalitet i Gver-
raskande och plétsliga situationer.

Produktivitet

Uppskattad vattenvolym for uttag ur ett
grundvattenomrade eller en brunn.

Program for kontrollunder-
s6kningar

Ett program for kontroll av vattenkvali-
teten hos en viss anlaggning, i vilket man
beaktar anldggningens specifika egen-
skaper och omsténdigheter.

Spolning med luft och vatten

Rengoring av ledningsnat med vatten och
ren tryckluft (= luft-vattenspolning).

Rengoringselement

En s.k. "rérpossu” I. pipe-pig for rengoring
av ledningsnat som kors med ex. tryck-
vatten genom ledningsnétet.

Roérpossu Ett rengdringselement, s.k. pipe-pig, for
rengoéring av ledningsnat som koérs med
ex. tryckvatten genom ledningsnatet.

Ravatten Inkommande (obehandlat) inloppsvatten

till ett vattenverk

Skyddsplan for grundvatten

Skyddsplanen preciserar verksamheter
som skapar risker for ett grundvattenom-
rade. Planen har aven forslag till atgarder
for att skydda grundvattnet.

Skyddspropp

Propp i andan av ett ror med syftet att
halla inre ytan av roret rent.

Strandinfiltrering

Infiltrering av ytvatten till grundvatten ge-
nom strandmark (grundvattnets yta ar pa
en lagre niva an sjovattenytan).

Tillstdnd for vattenuttag

Tillstdnd fran miljétillstandsmyndigheten
som kravs for uttag av grundvatten.

Tryckprov

Kontroll genom provtryckning av att ett ror
ar vattentatt

Trycktalig arbetspropp

En propp som tal trycksatt vatten och
sitter i &ndan av ett ror.

Vattendistributionsomrade

Ett sddant enhetligt natomrade dar kvali-
teten pa& hushallsvattnet ar nagorlunda
jdmn och dar en enda anlaggning svarar
for leveransen av hushallsvatten.

Ytvatten

Bl.a. sjo-, alv- eller vatten
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BILAGA 3

BILAGA 3. ALKALISERING

Vattnets koldioxidhalt paverkar hur pH forandras vid dosering av lut. Ju hogre koldiox-
idhalt, desto mera lut atgar det fér att nd samma 0Okning av pH. pH-férandringen ar
brant d& pH ar 8,0 - 9,0.

9.4

9.0
/ .

8.6 —Kaoldioxid 15 mg/l / K

- -Koldioxid 20 mg/I / ."
8.2 /

pH 7.8 / ‘

A~ -
70 /’ Pl

-

6.6 e I L

6.2 +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dosering av lut, g/m?3

Bild 21. Exempel pa hur pH férandras vid dosering av lut da vattnets koldioxidhalt &r 15 och 20
mg/l.
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BILAGA 4

BILAGA 4. NATRIUMHYPOKLORIT
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Bild 22. Bild av hur en natriumhypokloritldsnings koncentration minskar vid olika temperaturer.

En kommersiell natriumhypokloritiésning pa 10 % innehaller ca 115 — 125 g/l aktivt klor.
Losningen ska forvaras svalt och morkt.
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BILAGA 5

BILAGA 5. ORSAKER TILL OCH FORHINDRANDE AV KEMIKALIEOVERDOSERING

Orsak till 6verdosering Effekt pa doseringen

Vatteninloppet bryts i system déar Kemikalierna kan genom hévertverkan
havertverkan fran kemikaliebehalla- | rinna outspadda till ett tomt vattenror
ren inte forhindrats

Kemikaliepumpen forblir stalld fér | Ju mindre vattenmangd som pumpas,
manuell styrning och kemikalierna | desto stdrre blir koncentrationen av kemi-
doseras i konstant mangd obero- kalier

ende av vattenmangden

Inmatningslosningen har for hdg Kemikaliernas doseringsméngd okar i

koncentration samma relation som lésningens koncent-
ration

Envéagsventilen till rAvattenpumpen | Det strommar kemikaliebehandlat vatten

fungerar inte tillbaka till brunnen, det doseras flera ggr i

samma vatten

Lasningen av kemikaliepumpens Ju mindre slaglangd som instélldes, desto
slaglangd gar sonder eller blir I16s | mer 6kar mangden doserade kemikalier
(pumpen producerar maximalt)

Nar flodet stoppar, nar det kemika- | Hog kemikaliedosering i stdende vatten
liebehandlade vattnet inte métaren,
kemikaliepumpen halls igdng

pH-métaren visar felaktigt tal (elek- | Felaktig kemikaliedosering
troden trasig eller fel kalibrering)

Orsaker fran flodesstyrt doserings- | Fastan ravattnets kvalitet vaxlar, forandras
system (pH-méatarens korrigerande |inte kemikaliedoseringen i motsvarande
effekt ar liten) man.

Vattenverkets driftspersonal ska vara medveten om riskfaktorer som kemikalietverdo-
sering skapar pa deras vattenverk. Om man upptacker tydliga riskfaktorer, ska de av-

lagsnas sé& fort som mojligt. Atgarder kan da vara:

Som beredskap infor att trycket i ledningsnatet ev. forsvinner, ska ett kemikalie-
doseringssystem vara utrustat med en ventil som haller trycket.

Man ska forhindra mojligheten att manuell styrning kan bli paslagen (ingen ma-
nuell styrning, eller en omkopplare som inte kan vara paslagen hela tiden).

For varje blandad sats av lutlésning ska man méta dess koncentration med en
densitetsméatare (= areometer).

Kontroll av pH i vattnet som pumpas till ledningsnéatet, larm- och brytningsgréan-
ser for kemikaliepumpen och hela vattenverket. pH-méataren for kontrollen ska
vara en annan an mataren som reglerar doseringen.

Kemikaliepumpen ska vara av rétt storlek (slaglangd 60 - 90 % av maximum).
pH-méataren ska kontrolleras regelbundet och vid behov kalibreras. Avlasning-
arna fran pH-mataren jamfors med pH-varden fran laboratorieméatningar.
Lackagen i en kemikaliebehdllare eller doseringssystemet far inte gora att ke-
mikalien hamnar vattnet (ex. via en fog i en lagreservoar) eller i marken vid ett
grundvattenomrade.
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