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Forord

Ett verktyg for att utveckla VA-verksamheten ir statistiksystemet VASS,
dir undersskningar har tagits fram for att folja trender och jimfora med
andra i inom olika omriden. For dricksvatten har det inte funnits nigon
undersdkning pd anliggningsniva utan bara ett antal relevanta nyckeltal pd
kommunnivé i den sd kallade Driftundersokningen. Hosten 2011 gjordes
en forstudie for att gora en omvirldsbevakning for nyckeltal for dricksvat-
tenforsdrjningen och kartligga vilka nyckeltal som behovdes for att utveckla
dricksvattenforsdrjningen i Sverige. Chalmers fick uppdraget och i referens-
gruppen deltog representanter frin Umeva, Norrkdping Vatten, Géteborgs
Stad, Kretslopp och vatten och Stockholm Vatten.

Redan pa startmétet stod det klart att fokus ska vara ett hilsomissigt
sikert vatten. De vattenburna utbrotten i Ostersund och Skellefted lig
farskt i minnet och vi sg behovet att ta fram en évergripande principmodell
for benchmarking av vattensikerhet for att ge beslutsfattare en bild av vilka
insatser som behéver sittas in for att uppni ett sikert dricksvatten.

Under vdren 2012 beviljades SVU-medel for att utveckla nyckeltal och
en modell for dricksvattensikerhet genom att ta fram en VASS-undersok-
ning for dricksvatten. Projektet har drivits av Chalmers med stéd av en
brukargrupp med representanter frin Trollhdttan Energi AB, Alingsis kom-
mun, Marks kommun, Géteborg Vatten och Sydvatten.

Vir férhoppning ir att denna rapport och VASS Dricksvatten ska bidra
till att utveckla dricksvattenférsorjningen i landet. Framfor alle vill vi driva pa
arbete med att utvirdera vattenverkens forméga att rena mikrobiologiska for-
oreningar genom att gora utvirdera beredningen och gora riskanalyser. Detta
projekt har utvecklat en enklare variant av riskanalys, en Forenklad GDP.

Jag vill rikea ett stort tack till de personer som genom sin medverkan i
referens- och brukargrupp bidragit till att utveckla VASS Dricksvatten. Jag
vill sirskilt tacka Olof Bergstedt, for sitt stora engagemang och arbete for ett
sikert dricksvatten, Annika Malm, som varit en fortrifflig projektledare och
Mia Bondelind, som gjort storre delen av arbetet.

Stockholm 19 juni 2013
Johanna Lindgren
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Sammanfattning

Benchmarking ir ett verktyg for att effektivisera och forbittra sin verksam-
het, dir forbittring &stadkoms genom en systematisk jimforelse av sin egen
verksamhet med andra liknande verksamheter. I Sverige anvinds Svenskt
Vattens databas, VASS, for att samla in och analysera data f6r bedémning av
vattensektorns verksamhet. Det insamlade materialet presenteras i form av
nyckeltal vilka kan anvindas f6r benchmarking. Den systematiska insam-
lingen av data ger dricksvattenproducenterna méjligheter bade att jaimfora
sig med andra och att folja den egna verksamheten over tid. I ett led att
utveckla, utvirdera och mojliggora virdering av produktion av vatten pé
anliggningsniva har Svenskt Vatten genomfort detta projekt dir:
* databasen VASS har vidareutvecklats for enskilda vattenverk och forslag
till uppgifter och nyckeltal pé anliggningsniva har tagits fram
* en metod att bedoma hygienisk sikerhet for dricksvatten, en férenklad
GDP (god desinfektionspraxis) har utvecklats
* en modell som beskriver dricksvattensikerheten i vattenberedningen
for ett distributionsomréde eller en kommun har tagits fram.

Nyckeltal och uppgifter pa anligeningsniva har tagits fram for implemente-
ring i databasen VASS Dricksvatten. I VASS Dricksvatten samlas data och
uppgifter in kring den egna verksamheten for omridena rdvatten och bered-
ning for varje enskilt vattenverk. Utover regelritta nyckeltal samlas dven
relevant data f6r utveckling och benchmarking av vattenverken, exempelvis
processteg i beredningen. Huvudsakligt fokus f6r VASS Dricksvatten ligger
pa ett sikert dricksvatten och limpliga tal for att mita exempelvis mikrobio-
logisk sikerhet har tagits fram. Malgruppen for den utvecklade databasen
dr dricksvattenproducenter och materialet kan anvindas for att underlitta
ledning, styrning och beslut avseende dricksvattenproduktionen.

En forenklad GDP har utvecklats. GDP ir en metod som bedémer
hygienisk sikerhet for dricksvatten. Metoden ger en indikation pd om ett
vattenverk har en tillrickligt hog barridrverkan. Den passar bide grund- och
ytvattenverk och ir dillrickligt enkel f6r att dven mindre kommuner och
kommuner med manga sma vattenverk skall kunna genomféra den.

En modell for siikert dricksvatten har utvecklats for att beskriva tillstdndet
for vattenberedningen i Sverige utifrin ett konsumentperspektiv. Det 6ver-
gripande mélet med denna modell 4r att driva utvecklingen mot ett siikrare
dricksvatten och att driva pa arbetet med mikrobiologiska riskvirderingar.
Genom vil definierade parametrar kan man med modellen mita och vir-
dera en siiker dricksvattenkvalitet. Det ir viktigt att notera att denna modell
endast behandlar rivatten och beredning for ett distributionsomride. Flera
av parametrarna som ingdr i modellen kommer att anvindas i Svenskt Vat-
tens Hallbarhetsindex dir sikerheten i hela dricksvattenkedjan virderas.
Hallbarhetsindex ir ett verktyg for att forstd och kunna kommunicera verk-

samhetens formaga att leverera kort- och langsiktigt hallbara vattentjinster.



Summary

Benchmarking is a tool for improving businesses achieved through a sys-
tematic and continuous comparison of businesses within similar fields. In
Sweden, the Swedish Water and Wastewater Association database (VASS)
is used to gather and analyze data in order to facilitate improvements of
the water utility sector. The material is presented as performance indicators
(PI) which can be used for benchmarking. The systematic collection of data
provides drinking water producers opportunities to compare themselves to
others and to follow their own operation over time. The goal of this project
has been to evaluate and enable measurement of water production perfor-
mance at a water treatment utility. For this purpose
* the VASS database has been further developed to account for indivi-
dual water utilities and PIs have been developed
* amethod to assess the hygienic safety of drinking water— a simplified
GDP (Good Disinfection Praxis) has been developed
* amodel that describes drinking water safety for a water supply system
or for a municipality has been developed.

Performance indicators for water treatment plants have been derived. Data on
raw water and treatment are collected for each water treatment utility. Not
all of the collected data is converted into Pls, but apart from the indicators
other areas of interests are put forward. The main focus of this project is a
safe drinking water and, consequently, Pls for measuring microbial safety of
the produced drinking water have been derived. The target group for the
database is drinking water producers and the material can be used to facili-
tate the management, governance and decision-making regarding drinking
water production.

A simplified GDP (Good Disinfection Praxis) has been developed. GDP
is a method to assess the hygienic safety of the drinking water. The method
gives an indication if a water utility has a sufficiently high barrier effect or
not. The method is suitable for both ground and surface water utilities and
it is simple enough so that even smaller municipalities and municipalities
with many small water utilities can implement it.

A model termed Safe drinking water’ has been developed to evaluate
the water utility sector from a consumer perspective. The overall aim with
the model is to encourage the water utility sector to actively work towards
producing safe drinking water and begin using microbiological risk assess-
ment tools. Through well-defined parameters of the model a safe drinking
water can be evaluated. It is important to note that this model only treats
the areas raw water and treatment for a water supply system. Several of
the parameters that are included in the model will be used in the Swedish
Water Sustainability Index in which safety of the entire drinking water sup-
ply chain is evaluated. The Sustainability Index is a tool to understand and
communicate the water utility sector's ability to deliver short-and long-term

sustainable water services.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

De flesta verksamheter strivar efter att effektivisera och forbittra sin verk-
samhet. Ett verktyg for att dstadkomma detta dr benchmarking, dir forbice-
ring dstadkoms genom en systematisk jimforelse av sin egen verksamhet
med andra liknande verksamheter. Behovet av att utvirdera, effektivi-
sera och forbittra sin verksamhet giller dven for vattensektorn. I Sverige
anvinds Svenskt Vattens databas, VASS, for att samla in och analysera data
for bedomning av vattensektorns verksamhet. Det insamlade materialet
presenteras i form av nyckeltal, vilka kan anvindas foér benchmarking av
verksamheten. Den systematiska insamlingen av data ger dricksvattenpro-
ducenterna mojligheter bide att jimfora sig med andra och att félja den
egna verksamheten dver tid. Fér nidrvarande samlas data in till VASS i forsta
hand p& kommunniva. I ett led att utveckla, utvirdera och méjliggora vir-
dering av produktion av vatten pd anliggningsnivd har Svenskt Vatten ini-
tierat ett projekt VASS Dricksvatten. Tidigare sjukdomsutbrott orsakade av
dricksvattnet i bide Ostersund och Skellefted har aktualiserat frigan kring
ett sikert dricksvatten. Projektet VASS Dricksvatten har dirfor:
* vidareutvecklat databasen VASS fér varje enskilt vattenverk och tagit
fram forslag till uppgifter och nyckeltal pd anliggningsniva.
* utvecklat en metod att bedoma hygienisk sikerhet for dricksvatten: en
forenklad GDP, god desinfektionspraxis (NorskVann 2009; Pott 2012).
* tagit fram en modell som beskriver dricksvattensiikerheten i vatten-
beredningen for ett distributionsomrade eller en kommun.

1.2 Syfte

Svenskt Vattens databas, VASS, ir for nirvarande i huvudsak ett verktyg
for att mojliggora jamforelser och benchmarking pd kommunnivd. Databa-
sen behover dirfor utvecklas pa dricksvattensidan for att en uppf6ljning av
verksamheten 4dven ska kunna genomféras pa anliggningsnivd. Mélgruppen
for den utvecklade databasen (VASS Dricksvatten) ir dricksvattenprodu-
center och milet for jimférelserna 4r att underlitta ledning, styrning och
beslut avseende vattenproduktionen. Huvudsakligt fokus fér VASS Dricks-
vatten ligger pd ett sikert dricksvatten genom att limpliga nyckeltal for att
miita exempelvis mikrobiologisk sikerhet har tagits fram. VASS Dricksvat-
ten bestar dven av nyckeltal som beskriver exempelvis ekonomi och energi.
VASS Dricksvatten ska underlitta for vattenverken att:
* $ka kunskapsutbytet mellan dricksvattenproducenter, bdde smé och
stora.
* beddma och virdera den egna verksamheten inom bade rdvatten och
beredning avseende kvalitet, sikerhet med mera.
* $ka kunskapen kring trender inom den egna verksamheten.



VASS Diricksvatten har utvecklats med fokus pé en siker dricksvattenkvalitet
och ticker in omridena ravatten och beredning. Distributionsnitet paverkar
till exempel leveranssikerheten och méjligheten att leverera ett hilsomis-
sigt sikert vatten till konsumenten i allra hogsta grad, men denna rapport
avser att endast spegla révattnets och vattenverkets roll i dricksvattenkedjan.
Nyckeltal for distributionsnitet har behandlats i tidigare projekt, dven om
dessa nyckeltal inte har fokus pa hilsomiissig sikerhet (Stahre ez /. 2007).

Detta projekt har delats in i tre delprojekt: Nyckeltal och uppgifter pi
anléiggningsnivd, Firenklad GDP (god desinfektionspraxis) och Modell for
sikert dricksvatten. Delprojekten beskrivs kort nedan medan ytterligare
information presenteras i kapitel 3.5.

Nyckeltal och uppgifter pd anliggningsnivai

Trots skillnader i rivatten och beredningsprocesser sd finns det minga lik-

heter i arbetsprocesserna vid dricksvattenproduktionen. Nyckeltal och upp-

gifter pd anliggningsniva har utvecklats for att pa vattenverksnivd beskriva
svensk dricksvattenproduktion. Databasen har tvi syften:

1. Att vara ett hjidlpmedel for dricksvattenproducenterna. Databasen ska
av anviindaren ses som en kunskapsutbytesbank och ett verktyg for att
bedéma och utveckla sin dricksvattenproduktion.

2. Att vara en samlingspunkt for nationell dricksvattenstatistik. Materialet
kan anvindas av Svenskt Vatten for att driva gemensamma fragestill-
ningar kring dricksvattenhantering gentemot beslutsfattare och konsu-

menter.

I VASS-databasen samlas data och uppgifter in kring den egna verksam-
heten. Allt material omvandlas inte till regelritta nyckeltal, utan utéver
nyckeltalen vill vi lyfta fram andra forhéllanden av betydelse vid jaimforelse

mellan ett eller flera vattenverk.

Forenklad GDP (god desinfektionspraxis)

En metod att bedéma hygienisk sikerhet for dricksvatten — forenklad GDP
— har utvecklats. Metoden ger en indikation pd om ett vattenverk har en
tillrickligt hog barridrverkan. Metoden passar bide grund- och ytvattenverk
och ir tillrickligt enkel for att dven mindre kommuner och kommuner med

ménga smd vattenverk ska kunna genomféra den.

Modell for siikert dricksvatten

En modell har utvecklats for att beskriva tillstdndet f6r vattenberedningen
i Sverige utifrin ett konsumentperspektiv. Det overgripande malet med
denna modell 4r att driva utvecklingen mot ett siikrare dricksvatten och att
driva pid arbetet med mikrobiologiska riskvirderingar. Genom vil definie-
rade parametrar kan man med modellen mita och virdera en siker dricks-
vattenkvalitet. Det ir viktigt att notera att denna modell endast behandlar
ravatten och beredning for ett distributionsomrade. Flera av parametrarna
som ingdr i modellen kommer att anviindas i Svenskt Vattens Hallbarhets-
index dir sikerheten i hela dricksvattenkedjan virderas. Hallbarhetsindex 4r
ett verktyg for att forstd och kunna kommunicera verksamhetens formaga
att leverera kort- och langsiktigt hillbara vattentjinster.
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2 Benchmarking och nyckeltal

Internationella erfarenheter kring benchmarking av VA-branschen och en
beskrivning av det befintliga VASS-verktyget finns presenterade i VASS
Dricksvatten férstudie (Bondelind ez a/. 2011). Ytterligare information
kring benchmarking och nyckeltal &terfinns i (Adamsson & Stahre 2004;
Balmér 2010; Marques & De Witte 2010; Stahre ez /. 2007). Syftet med
benchmarking ir att systematiskt jimféra en verksamhet och utveckla och
effektivisera denna. Jimforelsen kan goras internationellt, nationellt eller
till exempel inom den egna verksamheten. Benchmarking bygger pé en rele-
vant jimforelse av nyckeltal. Dessa nyckeltal tillhandahiller information om
verksamheten pé olika nivier och kan till exempel beskriva elférbrukning
per ansluten konsument eller driftskostnad per producerad kubikmeter vat-
ten (Balmér 2010). Nyckeltalen baseras pd insamlade basdata frin verksam-
heten och definieras som kvoten mellan minst tva basdata.
basdara 1

Nyckeltal = ——"" " 2-1
Jeresa basdata 2 (2-1]

Nimnaren i kvoten (basdata 2) ir en normaliseringsfaktor och beskriver
ofta ett métt pd belastning, exempelvis férbrukad volym vatten i kubikme-
ter eller antalet anslutna konsumenter (IBNET 2005-2011).

Det ir viktigt att granska kvaliteten pd insamlade basdata. En stor osi-
kerhet i insamlade data 6kar risken f6r missvisande nyckeltal. I ett exem-
pel for avloppsreningsverk visar Balmér (Balmér 2010) pa svérigheten i att
definiera ett bra belastningsmétt. Ett vanligt mitt for ett avloppsrenings-
verk idr kubikmeter behandlat avloppsvatten. En invindning mot mdttet
dr att flodesmitarna vid reningsverken ir bristfilligt kalibrerade samt att
mingden tillskottsvatten kan variera mycket mellan olika reningsverk samt
dven variera mycket for ett och samma reningsverk under olika r. Ett annat
exempel pd ett belastningsmdtt ir antalet anslutna konsumenter. For detta
mact dr det viktigt att beakta om en ansluten processindustri paverkar resul-
tatet. Nidr monetira enheter anvinds som belastningsmétt ir nackdelen att
en tidsserie paverkas av inflation samt att overheadkostnader kan vara svéra
att rikna bort. Det kan ocksa vara svért att gora internationella jimfrelser
pa grund av valutakonvertering.



3 Nyckeltal och uppgifter
pa anlaggningsniva i VASS

3.1 Utformning och anvindning
av VASS Dricksvatten

VASS Dricksvatten mojliggor for dricksvattenproducenter i Sverige att
bedéma och virdera sin verksamhet inom det enskilda vattenverket samt
mellan olika vattenverk. I VASS Dricksvatten samlas data in om den egna
verksamheten for varje vattenverk. Fér att mojliggora bedémning och vir-
dering omvandlas vissa insamlade data till nyckeltal. Allt insamlat material
omvandlas inte till regelritta nyckeltal utan utéver nyckeltalen lyfts andra
forhéllanden av betydelse fram (hirefter benimnt som uppgifter”).
Datainsamlingen har indelats i tvd nivéer, dir de flesta data inrappor-
teras pd den grundliggande nividn 1. Data som gir lite djupare limnas pé
nivd 2. For data pa nivd 1 har nyckeltal och jimforelsematt for uppgifter
tagits fram. For data pd niva 2 fir varje verksamhet sjilva ta fram nyckeltal
och uppgifter utifrdn de indata som finns i databasen. Beskrivning av hur
materialet rapporteras in i VASS finns i VASS Manual som finns att ladda

ner nir man loggat in i systemet.

3.2 Overgripande beskrivning av nyckeltal
och uppgifter

Nyckeltalen och uppgifterna pa anliggningsniva i VASS ir indelade i kate-
gorier, figur 3-1. Kategorierna beskrivs kortfattat nedan och de nyckeltal
samt uppgifter som samlas in beskrivs i det f6ljande delkapitlet 3.3.

» Kapitel 3.3.1 Leveranssiikerhet visar att konsumenten kan fa vatten leve-
rerat. Mitetalet ir tillricklig sikerhet kring vattentikten och vattenver-
ket samt tillriicklig reservkraft.

»  Kapitel 3.3.2 Ett hiilsomdissigt siikert vatten sikerstiller att ett hilsomis-
sigt sikert vatten levereras frin vattenverket.

*  Kapitel 3.3.3 Inom kategorin Drift och tekniska data mits bland annat
drsmedian for processdata samt energidtging for verket.

»  Kapitel 3.3.4 Ekonomi jimfors som total kostnad samt reinvesterings-
kostnad for respektive vattenverk.

*  Kapitel 3.3.5 Att ha en god Service mot konsumenten stirker konsu-
mentens fortroende till sitt dricksvatten och de som producerar det.
Ett bra fortroende skapar en bra grund om négot skulle hinda med
vattnet. Service mits genom att vattenkvalitet ur ett brukarperspektiv
(lukt, smak etc.) miits.

Kapitel 3.3.6 Bakgrundsinformationen beskriver vattenverkets sys-
tem frin ravatten till beredning. Informationen anvinds f6r att hitta
forklaringsfaktorer till de resterande uppgifterna som limnas in och
mdjliggor for dricksvattenproducenten att hitta andra vattenverk med
liknande processer. Storre delen av uppgifterna som limnas som bak-

grundsinformation behéver inte uppdateras érligen.
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Figur 3-1  De kategorier i vilka VASS Dricksvatten har delats in i.

Inom varje kategori redovisas de nyckeltal och uppgifter som rapporteras in
i VASS Dricksvatten. Bide nyckeltal och uppgifter kan anvindas for utvir-
dering av och jimforelse mellan vattenverk. Uppgifterna kan redovisas till
exempel med ett stapeldiagram i vilket man kan se hur det egna vattenverket
ligger till i forhallande till andra verk.

Det finns tre kategorier som inte har tagits med i VASS Dricksvatten,
namligen Personal, Miljo och skalskydd och IT-sikerhet. Personalen arbetar
ofta pa flera anliggningar och det ir svdrt att skapa rittvisande nyckeltal
pa anliggningsnivi. Aven personaltithet ir svirt att definiera d4 det beror
pa hur organisationen ser ut och hur mycket tjinster som képs in. Perso-
nalfrigor ska dock inte forringas. Det ir av storsta vikt att personalen har
ritt utbildning samt tillging till vidareutbildning. Det i4r dock inte bara
ordinarie personal utan dven entreprendrer som behover utbildning. Entre-
prendrer som utfor arbete inne pé verket behéver utbildas inom till exempel
hygienféreskrifter. Miljé kan mitas pd manga mer eller mindre omfattande
sitt som exergianvindning, ekologiska fotavtryck, anvindning av kemika-
lier etc., men dessa sitt har bedomts for komplicerade och for omfattan-
de for att i nulidget ta med i VASS Dricksvatten. P4 anliggningsnivd miits
miljoarbetet dirfor inte. Sikerhet kring skalskydd samt I'T-sikerhet 4r en
mycket relevant och aktuell friga. DA det inte 4r limpligt att registrera dessa
uppgifter i VASS pd grund av just sikerhetsaspekten s& finns inga nyckeltal
framtagna i VASS. Tydliga rad och foreskrifter kan dock himtas frin Livs-
medelsverkets foreskrifter (Lis och Bom LIVSFS 2008:13) samt Svenskt
Vattens rdd och riktlinjer Fysiskt och tekniskt skydd for dricksvatten. Fore-
skrifterna ska motverka sabotage och skadegérelse av minniskor som kan
paverka kvaliteten pd dricksvattnet. Utdver dessa foreskrifter har en check-
lista fr I'T-siikerhet utvecklats av Svenskt Vatten.
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3.3 Nyckeltal och uppgifter

I detta delkapitel beskrivs de nyckeltal samt uppgifter som samlas in i VASS
for respektive kategori. Nyckeltal och uppgifter presenteras i tabellformat.
Beskrivning av rubrikerna i tabellerna presenteras i tabell 3-1.

Tabell 3-1  Beskrivning av rubrikerna i tabellerna i detta delkapitel.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till VASS databas  Niva
Referensnummer Kategorisering  Beskrivning av Enhet eller svarsalter-  Referensnummer till de data  Niva som nyckel-
foér nyckeltalet av nyckeltalet nyckeltalet eller nativ for nyckeltalet vilka behévs fér berakning av  tal eller uppgiften
eller uppgiften.  eller uppgiften.  uppgiften. eller uppgiften. nyckeltalet eller uppgiften. samlas in pa.

3.3.1 Leveranssakerhet

Uppgifterna och nyckeltalen f6r leveranssikerhet ska visa att konsumenten
kan f3 dricksvatten levererat 4ven om en storning intriffar i vattentikten
eller inom leverensomradet f6r vattenverket. Mitetal for detta ir tillricklig
sikerhet kring vattentikten, vattenverket och tillricklig reservkraft. Reserv-
vatten ticker in all tillginglig nédforsorjning si som till exempel reservvat-
tentikter, tankbilar och paketerat vatten. Reservvatten kan erhallas pa olika
sitt men det viktiga 4r att det finns en nédvattenplanering som 4r avstimd
mot, och helst 6vad tillsammans med, andra férvaltningars och landstingets
vattenbehov dir planeringen motsvarar brukarnas faktiska nidvattenbehov.
For att veta detta méste sirbara abonnenter och brukares tinkta behov upp-
skattas och bade privatpersoners konsumtion som forvaltningars och viktiga
aktorers behov for att uppritthdlla nodvindig verksamhet beriknas.

L6 och L7 handlar om révattenskydd. Det finns mer detaljerad informa-
tion om ravattenskydd i SGU:s databaser, till exempel vilket lagrum som
skyddet har behandlats i och om det finns planer pé férindringar i skyddet.

Tabell 3-2  Nyckeltal och uppgifter fér kategorin Leveranssékerhet.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till Niva
VASS databas
L1 Produktionsbuffert  Totalt arligt uttag fran vattentakten/ Yo*** R7/R6 1
for ravatten maxvolym som fér tas ut fran vattentakt
(huvudvattentékt + reservvattentskt) enligt
vattendom per ar.
L2  Nodvattenplanering Finns en nddvattenplanering som motsvarar  Ja, planen &r avstdmd mot, och ~ R12 1*
brukarnas faktiska nodvattenbehov, bade helst 6vad tillsammans med,
avseende privatpersoners konsumtion som  andra férvaltningars och lands-
férvaltningars och viktiga aktérers behov for  tingets vattenbehov.
att uppratthalla nédvéndig verksamhet. J
a.
Nej.
L3  Reservvatten Tid och méngd som brukarna (inkl. kritiska >15 I/pers, d i minst 20 dygn. R13 1*
funktioner) kan forsérjas med dricksvatten )
vid en stdrning. 3-15 I/pers, d i 22 dygn.
<3 |/per,di<2dygn.
L4 Reservkraft Finns det reservkraft till vattenverket och Ja, med diesellager for >2 dygn D31 1%
hur lange racker den? och provkérs regelbundet mot
verklig last.

1-2 dygn.

Ja, med diesellager som récker

Nej eller ja, med lager <1 dygn.
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Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till Niva
VASS databas

L5  Utnyttjandegrad vid Producerat maxdygn med fullgod kvalitet % D29/D30 1*
vattenverket (tjanligt vatten)/vattenverkets kapacitet med
fullgod kvalitet (tjanligt vatten)
L6  Skydd Finns vattenskyddsomrade faststéllt for 1. Ja. R4 1% **
huvudvattentakten?
2. Nej.
L7  Skydd Ar for faststillande av vattenskyddsomrade ~ Ar R5 1% %

* Ingar i Hallbarhetsindex. ** Informationen ska i ett senare skede tas direkt fran
Vattentaktsarkivet SGU. *** Om svaret pa Ré6 ar "Obegrénsat” sa anges detta dven
for nyckeltalet.

3.3.2 Halsomassigt sakert vatten

Uppgifterna och nyckeltalen i denna kategori ger underlag f6r bedémning
av om ett hilsomissigt sikert vatten levereras frén vattenverket. Detta miits
utifrdn antalet rutinprov med anmirkning "Ogjinligt” samt att en férenklad
GDP har utférts. GDP:n visar om tillricklig barridrverkan for bakeerier,
virus och parasiter uppnds pd verket. GDP:n beskrivs nirmare i kapitel 4.
Man kan tycka att det bor vara fullgott om man gjort en mikrobiologisk
riskanalys (MRA) for vattenverket, men MRA ir i nuliget inte ndgon bra
desinfektionsberikning och har man indata och forstielse for en MRA
genomf6r man snabbt en forenklad GDP. D4 kan man rapportera krav pa

barridrhjd och uppnidd barriirhéjd.

Tabell 3-3  Nyckeltal och uppgifter fér kategorin Halsomé&ssigt sékert vatten.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till Niva
VASS databas

Kvalitetskontroll

H1  Egenkontroll Antal rutinprov (egenkontroll) med % D36/D35 1*
anmérkning: Otjanligt tagna pa utgaende
dricksvatten/totalt antal rutinprov
(egenkontroll).

H2  Egenkontroll Har alla otjanliga prov féljts upp och 1. Ja, samtliga otjanliga prover D37 1*
atgérder genomférts vid behov? har visat sig bero pa provtag-
ningen eller analysmetoden och
inte pa dalig vattenkvalitet.

2. Ja, men ett eller flera otjan-
liga prover har visat sig bero pa
dalig vattenkvalitet.

3. Nej, proven har inte féljts

upp.
4. Nej, atgarder har inte ge-
nomfdrts.
GDP
H3 GDP Har en férenklad GDP genomférts de 1. Ja. Gé 1*
senaste 5 aren?
2. Nej.
H4  Atgarder Om uppnadd barridrverkan &r for lag — har 1. Ja. G10 1*
atgarder planerats?
2. Nej.
H5  Atgarder Om uppnadd barridrverkan &r for lag — har 1. Ja. G11 1*
extra 6vervakning satts in?
2. Nej.
Hé6  Barridrverkan Vilken barridrverkan har uppnatts for Tal. G8 2

bakterier?
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Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till Niva
VASS databas
H7  Barridrverkan Vilken barriarverkan behdvs f6r bakterier? Tal. G9 2
H8  Barridrverkan Vilken barriarverkan har uppnatts fér virus?  Tal. G8 2
H9  Barridrverkan Vilken barriarverkan behdvs fér virus? Tal. G9 2
H10 Barriégrverkan Vilken barridrverkan har uppnatts for Tal. G8 2
parasiter?
H11 Barridrverkan Vilken barriarverkan behévs fér parasiter? Tal. G9 2

* Ingar i Hallbarhetsindex.

3.3.3 Drift och tekniska data

Processer
Nyckeltal for vattenverksprocesser skulle vara intressanta att mita per pro-
cessteg, sd att en liknande process pa olika vattenverk skulle kunna jimféras
och vid behov effektiviseras. Det later sig tyvirr inte goras sa litt. Ravattnet
ser olika ut och fér ménga processer finns det inga bra parametrar som
miiter effektiviteten pd ett tillrickligt allomfattande sitt. Dirfor har talen
som handlar om reduceringar beriknats for hela vattenberedningsproces-
sen med “Halt in minus Halt ut” som métt. Parametrarna har baserats pd
imnestabellen i Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter. Arsmedian har
anvints eftersom det 4r mer rittvisande for vattenverk som har fi métningar.

Organiskt material (rapporteras som TOC) ir nédvindigt att reducera
i ménga vattenverk for att undvika otillricklig desinfektion, onédigt héga
desinfektionsdoser, biproduktsbildning samt for att ha &tervixten i distri-
butionssystemet under kontroll. Skillnader i avskiljning kan bero pé typen
av organiskt material eller skillnader i processteg vid vattenverken. En jim-
forelse av reduktionen mellan vattenverk kan indikera méjliga férindringar
pa det egna verket for att ytterligare minska mingden organiskt material,
minska kostnader direke kopplade till en effektiv reduktion eller visa pé
forsknings- och/eller utvecklingsbehov inom omridet.

pH ir normalt kring 7 i rivattnet och fér ménga vatten behsver pH
sinkas for fillning av partiklar och sedan 6kas infor distribution. En opti-
mering av processerna kan leda till reducerad kemikalieanvindning vilket
reducerar kostnaderna pa verket.

Inkommande virden (D13-17) sammanvigs flédesproportionerligt om
flera rdvatten, exempelvis brunnar, anvinds. Rivattenproven ska ha tagits

fore forbehandling.

Energi

Energianvindning 4r direkt relaterad till en kostnad for att driva anligg-
ningen. Om energidtgingen kan minskas sa finns, utéver besparingsvinster,
dven miljorelaterade vinster att himta. Energianvindning baseras pa produ-
cerad mingd vatten istillet for antal brukare. Antalet brukare kan vara svért
att definiera om flera vattenverk ir anslutna till ett och samma distributions-
nit. Energianvindningen beror till allra storsta delen pa hojdférhillanden.
Diirfor har ett mitetal tagits fram som tar hinsyn till total lyfthojd, frin
ravatten till och med medelnivé pé distributionsnitets lagzon.
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Vanligtvis ir elmitaren ute pd vattenverken inte uppdelad for att kunna
mita energianvindning per processteg utan energidtgingen kan endast
miitas per anliggning. Dirfor finns tv nivaer fér omradet Energi. P4 niva 1
miits dvergripande data vilka bor kunna himrtas utifrin tillgingliga energi-
mitare pd vattenverket. P4 nivd 2 mits mer detaljerat. For att kunna leve-
rera data pa nivd 2 kan extra elmitare behova installeras. Dock kan vinsten
for en ligre energiférbrukning uppvigas av den kostnad som ir forknippad
med att installera nya elmitare. Notera att data som limnas pd niva 2 inte
genererar ndgra nyckeltal, utan det 4r upp till anvindaren att sjilv berikna
limpliga nyckeltal. P& nivd 2 anvinds data for energi framtagna i energipro-
jektet (Lingsten ez al. 2008).

Beriikning av pumpenergi

Nyckeltalet D21 kan behéva en noggrannare beskrivning. Pumpenergin
beror av pumpad volym, verkningsgrad och pumparnas lyfthsjd. For att fa
jimforbara siffror mellan olika vattenverk méste lyfthéjden vara med. Om
pumplyftet sker fore eller efter vattenverket har mindre betydelse, dven om
rivattenpumpning innebir nagot stérre volymer pa grund av vattenforluster
i vattenverket. Vi anser att det 4r viktigt att pumpenergi relateras till lyft-
héjd och nyckeltalet bygger dirfor pd IWA:s sammanvigning av pumphdj-
der. Eventuella vinster i turbiner méste tas med for att f2 en bra jimforelse.
De saker som péverkar effektiviteten negativt dr (1) ineffektiva pumpar/
rorgalleri, (2) forluster i processen och (3) stor andel av det producerade
vattnet som madste ledas till avlopp.

I figur 3-2 visas exempel pa berikning av statisk lyfthojd. I det undre
exemplet finns dven en turbin som kan tillgodoriknas. Ett vattenverk som
har flera révattenkillor pd olika nivder och/eller ligzonsleverans pé olika
nivier fir gora ett viktat medelvirde for sin statiska lyfthojd. Vattenverk
som har en negativ statisk lyfthojd (sjilvfall) kan inte f& fram detta nyckel-
tal. Tryckstegringsstationer pa distributionsnitet ska inte ingd.

Hrar
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Figur 3-2  Exempel pé& berékning av statisk lyfthéjd. | det undre exemplet
finns dven en turbin som kan tillgodoréknas.
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Tabell 3-4  Nyckeltal och uppgifter fér kategorin Drift och tekniska data.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till  Niva
VASS databas
Overgripande verket
D1  Standard pa verket  Vad ar investerings-/reinvesteringsbehovet 1. Normalt reinvesteringsbehov.  G3 1*
for verket fér de nérmaste aren? .. . .
2. Storre reinvesterings och/eller
investeringsbehov.
3. Mycket stort investerings-
behov (total ombyggnad).
D2 Tillsyn Har tillsyn gjorts av kontrollerande 1. Ja. G4 1
. 2 4o
myndighet under det senaste aret? 2. Nej.
D3 Tillsyn Antal anmérkningar genom tillsyn detta ar?  Antal. G5
D4 Driftstérningar Hur ofta férekommer oplanerade 1. Varje vecka. D32 2
driftstérningar som paverkar kvalitet eller L,
N : 2. Varje manad.
kapacitet i samband med vattenproduktion
orsakat av bristande ravattenkvalitet? 3. Ett par/négra ggr per ar.
4. Varje ar.
5. Mer sallan.
6. Aldrig.
7. Vet ej.
D5  Driftstérningar Hur ofta férekommer oplanerade 1. Varje vecka. D33 2
driftstérningar som paverkar kvalitet eller L
N i 2. Varje manad.
kapacitet i samband med vattenproduktion
orsakat av stérning/avbrott i barriarverkan/ 3. Ett par/nagra ggr per ar.
beredningsprocessen 4. Varje ar.
5. Mer sallan.
6. Aldrig.
7. Vet ej.
Dé6  Driftstérningar Hur ofta férekommer oplanerade 1. Varje vecka. D34 2
driftstérningar som paverkar kvalitet eller _—
N : 2. Varje manad.
kapacitet i samband med vattenproduktion
orsakat av manskliga faktorn (ex. 3. Ett par/négra ggr per ar.
felkoppling, 6ppning/stangning av ventil 4. Varje ar.
etc.)
5. Mer sallan.
6. Aldrig.
7. Vet ej.
Ravatten
D7  Provtagning Hur ofta tas kemiska prover pa ravattnet Antal. R8 1
under ett ar?
D8  Provtagning Hur ofta tas mikrobiologiska prover pa Antal. R9 1
ravattnet under ett ar?
D9  Provtagning Genomfdrs utdkad kemisk undersdkning 1. Ja. R10 1
TS
arligen? 2. Nej.
3. Vet ej.
D10 Risksamarbete Arbetar vattenverket aktivt med att 1. Ja. R11 2
medvetandegdra och minska riskerna i 2 Nei
. . . Nej.
ravattenkvaliteten, t.ex. genom samarbete
med byggnadsavdelning och miljdavdelning 3. Vet ej.
i berérda kommuner?
Processteg
D11 Verket Planeras nagon féréndring i beredningen? 1. Ja. D26 2
2. Nej
3. Vet €.
D12 Verket Vilken sorts férandring planeras? Text. D27
D13 Processdata Arsmededian av inkommande alkalinitet Mg/l D40-D41

- arsmedian av utgaende alkalinitet.
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Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till Niva
VASS databas

D14 Processdata Arsmedian av inkommande TOC Mg/l D42-D43 2
- arsmedian av utgaende TOC.

D15 Processdata Arsmedian av inkommande COD(Mn) Mg/ D44-D45 2
- arsmedian av utgdende COD(Mn).

D16 Processdata Arsmedian av inkommande pH [-] D46-D47 2
— arsmedian av utgaende pH.

D17 Processdata Arsmedian av inkommande fargtal Mg/l Pt D48-D49 2
- arsmedian av utgaende fargtal.

D18 pH-justering Kontrolleras den oberoende pH-mataren pa 1. Ja. D50 2
utgdende vatten mot labanalyser? 2. Nej

3. Ej aktuellt (ej aktuellt om
pH-matare inte finns).

Total energi

D19 Elférbrukning Total elférbrukning fére och i vattenverket kWh/m? D51/D28 1Hxx
fér pumpning (ravattenpumpar, intern
pumpning pa verket samt renvatten-
pumpar), rening, uppvarmning, belysning
mm per producerad kubikmeter vatten

D20 Energianvandning Total energianvéndning férutom el (t.ex. kWh/m? D52/D28 il
olja, fjarrvérme, gas) i vattenverket for
uppvarmning mm omréknat till kWh per
producerad kubikmeter vatten

D21 Elférbrukning Total elférbrukning fére och i vattenverket kWh/m?, m e
fér pumpning (ravattenpumpar, intern
pumpning pa verket samt renvatten-
pumpar), rening, uppvarmning, belysning
mm reducerat med producerad elenergi
(eller varme med reduceringsfaktor) per
producerad kubikmeter vatten och meter
lyfthdjd (medelniva lagzon - ravattentakt)

* Ingar i Hallbarhetsindex. ** Ingar inte nu, ska pa sikt hdmtas fran SLV (Livsmedels-
verket). *** (Lingsten et al. 2008).

3.3.4 Ekonomi

Ekonomi ir svér att jimfora mellan individuella vattenverk. Till exempel
kan fornyelse bokforas som investering eller direktavskrivas och grinsen
mellan vad som ir planerat underhall eller akutunderhall ir inte ldtt atc
dra i praktiken. Dirfor jimfors enbart total drift och underhallskostnad
respektive total reinvesteringskostnad for respektive vattenverk. Reinveste-
ring 4r till exempel omliggning av tak eller byte av utrustning dir den nya
har samma funktion som den gamla utrustningen. Om reinvesteringen ir
bokford som investering ska det investerade beloppet ingd och om rein-
vesteringen direkt avskrivs ska kostnaden ingd. Forbittringsitgirder och

utbyggnad av vattenverket ska inte ingd i reinvestering.

Tabell 3-5 Nyckeltal och uppgifter fér kategorin Ekonomi.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till  Niva
VASS databas
E1 Drift och underhall Drift och underhallskostnad (oavsett hur den Kr/m? E1/D28 1

ar ekonomiskt redovisad) for produktion av
dricksvatten under ett ar per producerad
volym.

E2  Reinvestering Reinvestering (oavsett hur den ar ekono- Kr/m3 E2/D28 1
miskt redovisad) for produktion av dricksvat-
ten under ett ar per producerad volym
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3.3.5 Service

Service mits genom att mita vattenkvalitet ur ett brukarperspektiv (lukt,
smak etc.) genom anmirkningar pa vattenkvaliteten. Att ha en god service
mot konsumenten stirker konsumentens fortroende for sitt vatten och de
som producerar det, vilket ir en férdel om ett sjukdomsutbrott orsakat av
dricksvatten sker.

Insamling och kontinuerlig uppfoljning av klagomal har identifierats
som en viktig indikator pa vattenkvalitet. Tyvirr dr klagomal svara att regist-
rera for varje vattenverk var for sig och det ir ibland svért att ta reda pd om
problemet kommer frén distributionsnitet eller frén vattenverket. Dirfor
mits kundklagomal endast pd kommunnivé och nyckeltalet redovisas inte
i tabellen.

Tabell 3-6 Nyckeltal och uppgifter fér kategorin Service.

atgarder genomférts vid behov?

2. Nej.

Omrade Nyckeltal/uppgift Enhet/svarsalternativ Referens till  Niva
VASS databas
S1  Vattenkvalitet Antal rutinprov med anmarkning: “tjanligt % D38/D35 1
med anmarkning” (egenkontroll) tagna pa
utgaende dricksvatten/totalt antal rutinprov
(egenkontroll) pa utgadende dricksvatten.
S2  Vattenkvalitet Har alla prov med anmérkning féljts upp och 1. Ja. D39 1

3.3.6 Bakgrundsinformation

Bakgrundsinformationen beskriver rivattnet och beredningen. Materialet
kan anvindas som forklaringsfaktorer till mer detaljerade nyckeltal och
uppgifter. D3 tabellen endast innehaller data finns den endast representerad
i appendix. Huvudrubrikerna som samlas in visas i tabell 3-7.

Det finns flera olika utvirderingsmodeller for att virdera och bedéma
sitt vattenverk. I VASS Dricksvatten fragas efter vilken av foljande metoder
man anvant:

*  MRA (Mikrobiologisk riskanalys).

» HACCP (Hazard analysis and critical control points).

* GDP (god desinfektionspraxis), fullstindig GDP eller férenklad GDP.
*  WSP (Water Safety Plan).

I VASS Dricksvatten ska alla befintliga processteg samt forbehandlingspro-
cesser redovisas. Det finns inte méjlighet att redovisa olika processlinjer,

utan det dr endast férekomst av processteget som redovisas.

Tabell 3-7 Bakgrundsinformation vilken beskriver systemet.

Bakgrundsinformation

Vattenverket generellt Overgripande verket
Riskvardering

Ekonomi Drift och underhall

Ravatten Ravatten generellt
Skydd
Provtagning
Reserver
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3.4 Utvérdering av nyckeltal och uppgifter

En fallstudie dr genomférd for att utvirdera om foreslagna uppgifter och
data dr adekvata och méjliga att svara pd. Enkiten skickades ut dill fyra
dricksvattenproducenter vilka hade stora och smé vattenverk med grund-
vatten och ytvatten. I denna rapport redovisas inte resultaten av fallstudien
for varje enskild uppgift/nyckeltal utan de erfarenheter och forbittringsun-
derlag som fallstudien gav.

Allminna synpunkter som inkom var:

a. Det var svért att fylla i nir man har flera vattenverk med berednings-
steg dels vid ravattnet och dels vid vattenverket, samt delfléden som
kan ga forbi och inte omfattas av hela processen.

b. Det fanns ett 6nskemdl om att frigor som endast giller ytvattenverk
eller grundvattenverk redovisas separat.

c. Har man minga vattenverk var det jobbigt att fylla i.

d. Det idr ibland svért att fi ut analysvirden frin labben, dven om det inte
borde vara s§. SGU ska ha alla data om det fungerar som det ska.

e. Var ska provtagningen ske, efter eventuell férbehandling eller innan?

Synpunkt (a) bedéms kunna lésas genom en bittre forklaring: Om man
har olika beredningssteg for olika delfléden i processen ska man ange alla
och komplettera med kommentar att vissa avser enbart delfldden. Synpunke
(b) har rapporterats vidare till Svenskt Vatten som ansvarar for uppdatering
av VASS-databasen. Synpunkt (c) har rapporterats vidare till Svenskt Vat-
ten. Vi foreslar att alla verk ir forifyllda nir man startar sin undersokning i
VASS, och vid forindring kan man skriva ver den gamla uppgiften. Friga
(d) ligger utanfor detta projekt att hantera. Svaret pd synpunkt (e) dr att
ingdende vatten mits pa ravatten fore eventuell férbehandling, helst med
flodesproportionerliga mitvirden om man har olika rivatten. Utgdende
miits pd dricksvattnet.

En forbittringsméjlighet som framkommit ir att uppgift om vilka
beredningssteg/processer man har ska kompletteras med en lista pa syftet
med respektive process. Det krivs ett antal ja-/nej-frigor att besvara men
det gar fort att ange och man behdver bara gora det en géng per vatten-
verk. Bérja med vad man behandlar fér: till exempel alkalisering, humusre-
duktion, manganreduktion, uran. For att underlitta ifyllandet skulle man
kunna skilja ut grundvatten/ytvatten och fi olika frigor att fylla i beroende

pa om vad man anger.

Synpunkter pa nyttan med VASS Dricksvatten var:

* att VASS Dricksvatten kan mojliggora att man hittar verk med lik-
nande processer samt att man fir en méjlighet att se hur andra verk
hanterar ekonomi, skillnader i lyfth6jd, energianvindning mm jimfort
med det egna verket.

* att VASS Dricksvatten ger en méjlighet att hitta likasinnade for att
kunna diskutera specifika process- eller driftproblem.

20



4 Forenklad GDP
(god desinfektionspraxis)

4.1 Inledning GDP

God desinfektionspraxis (GDP) 4r en metod som utvecklats i Norge. Meto-
den ger en indikation pd om vattenverket uppfyller de mikrobiologiska kra-
ven for dricksvatten genom att barridirhjden beriknas. Barridirhojden ger
ett mitt pa hur stor avskiljning som krivs vid vattenverket f6r att uppnd ett
mikrobiologiskt sikert dricksvatten. Metoden ir anpassad for norska férhal-
landen och relativt krivande att utféra. For att utféra en fullstindig GDP
behéver du bland annat en tredrig mitserie av ditt rdvatten. En férenklad
GDP har dirfor utvecklats for att ge en indikation pd barridrverkan i ett
vattenverk. I tabell 4-1 visas skillnaden mellan en fullstindig GDP och en
forenklad GDP.

Tabell 4-1  Skillnaden mellan en fullstindig GDP och en férenklad GDP.

Fullstdndig GDP Férenklad GDP
Med fullstandiga ravattendata Utan fullsténdiga ravattendata
Steg 1 Ravattenkvalitet. Ravattenkvalitet.
Barriarhdjd | Vattenverkets storlek. Vattenverkets storlek.
Steg 2 Atgarder i takten.
Vattentdkt | Overvakning av tikt och ravatten.
Steg 3 Reningssteg (utom desinfektion).  Reningssteg (utom desinfektion).
Vattenverk | Processévervakning.
Steg 4 Effektivitet. Effektivitet.
Desinfektion Szkerhetsatgarder. Sakerhetsatgarder.
Steg 5 Resultat fran genomférda Resultat fran genomférda
Slutresultat | berékningar. berakningar.

GDP-bedémningen, tabell 4-1, inleds med att bedoma vilka reningskrav
som behover stillas pd det aktuella rivattnet som anvinds i vattenver-
ket. Reningskravet kallas barriirhéjd. For att fi fram reningskraven krivs
kinnedom om vattentikten och ju mer data som finns desto sikrare blir
bedémningen. I steg 2 gors en sammanstillning av vilka dtgirder som vid-
tagits i vattentikten for att sikerstilla bibehéllen ravattenkvalitet. Direfter
foljer steg 3 med en genomging av vattenverkets barridrer forutom desin-
fektionen. Desinfektionens barriireffeke faststills separat i steg 4. Slutligen
jaimfors barriirh6jden med summan av resultaten frin tikten, vattenverket
och desinfektionen. Svaret indikerar om barridreffekten ir tllricklig for att
uppni barriirhojden for det aktuella rivattnet och vattenverket. Renings-
kraven presenteras genom att ange vilken logreduktion som krivs for res-
pektive grupp av mikroorganismer bakterier (b), virus (v) respektive parasi-
ter (p) for att vattnet ska bli rimligt sikert att anvinda.
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I den forenklade GDP:n bortses frin de extra logreduktioner som man kan
f3 for 6vervakning av ravatten samt processteg i den fullstindiga GDP:n.

Overvakning ir ofta svir att kvantifiera och den ger endast en mindre
logreduktion. Rekommendationen frin Svenskt Vatten ir att genomfora
en forenklad GDP. Kommer vattenverket nira erforderlig barriirhsjd sa
kan det vara intressant att undersoka vilka 6vervakningstgirder som kan
genomforas for att uppnd erforderlig barriirhdjd. Om det ir stor differens
mellan erforderlig barriirhojd och uppnidd barriirh6jd krivs sannolike
storre dtgirder for att sikra dricksvattnet.

4.2 Steg 1: Barriarhsjd

I detta steg beriknas den barriirhéjd du behover utifrén kvaliteten pé ditt

ravatten. For att bestimma barriirh6jden sa behover du:

1. veta vattenverkets storlek (pe).

2. avgdra om du ska anvinda kategori R-I eller R-II for klassificering av
ditt rivatten, tabell 4-2.

3. lisa av erforderlig barriirh6jd i tabell 4-3 med hjilp av (pe) samt klas-

sificeringen av révattnet.

Tabell 4-2  Klassificering av ravatten.

Ravatten Kategori
Ytvatten Valj R-11.
Grundvatten Valj R-l, om du har en lang métserie pa ravattnet utan pavisad

Ecoli eller Enterokocker (10 prover i rad eller under det
senaste aret utan pavisade avforingsindikatorer Ecoli eller
Enterokocker).

Vilj R-ll, om nagot av de senaste 10 proven eller under det
senaste aret har pavisats Ecoli eller Enterokocker i vattnet.

Konstgjord infiltration  V&lj R-l, om du har kontrollerat att det &r grundvatten du far
ut samt
— har uppmatt <10 Ecoli/100 ml i samtliga prover.
— har uppmétt <3 enterokocker/100 ml i samtliga prover.

Valj R-1l, om nagon av ovanstaende punkter inte uppfylls.

Du har nu klassificerat ditt rvatten och kan lisa av erforderlig barridrhsjd
i tabell 4-3. Tabellen visar barriirh6jden som den nédvindiga logreduktio-
nen for respektive grupp av mikroorganismer dir b =bakterier, v=virus och
p = parasiter.

Tabell 4-3 Samband mellan barridrhéjd (logreduktion), vattenverkets storlek
och ravattenkvalitet.

Vattenverkets storlek (pe) Ravattenkvalitet

R-l R-Il
<1000 3,0b+3,0v+1,0p 5,0b +5,0v+20p
1000-10 000 3,5b+3,5v+15p 55b+5,5v+30p
>10 000 4,0b +4,0v+20p 6,0b +6,0v+4,0p

22



4.2.1 Kommentarer till Steg 1

Bedémningen av barriiirhjden blir bittre om révattenprover finns tillging-
liga, men den férenklade GDP:n kan utféras utan fullstindig kiinnedom
om rédvattnet. De rdvattenanalyser som utnyttjas i en fullstindig GDP ir
E. coli, Clostridium perfringens samt Giardia och Cryptosporidium. Basen
utgdrs av de vanliga rutinanalyserna de tre senaste dren. Datafrekvensen bér
vara densamma som for utgdende vatten. En viktig faktor 4r dven risk- och
sarbarhetsanalyser som kan peka pd risker som litt missas i stickprovsanaly-
ser. Aven vattenverkets storlek, eller egentligen hur minga anslutna perso-
ner som riskerar paverkan, ir avgérande for vilken barriirhjd som behover
uppnds. Anledningen till att verkets storlek péverkar ir att ett litet vatten-
verk inte kan orsaka sjukdom hos lika ménga som ett stort vattenverk.

I tabell 4-2 motsvarar R-I kategori A och R-II kategori Da i den fullstin-
diga GDP:n. Utan tillgingliga mitdata s& vet du mycket lite om kvaliteten
pa ditt rivatten och ur en risksynpunke bér du dirfér vilja dessa nivéer.

4.3 Steg 3: Vattenverket

I detta steg beriiknas logreduktionen for vattenverket. Om du inte har nigra

barridrer, gi vidare till steg 4. For att berikna logreduktionen for vattenver-

ket méste du:

* Lisaav i tabell 4-4 den logreduktion du fir for varje barriir du har pi
dite verk.

* Summera logreduktionen for dina barriirer.

De vanligaste barridrerna som anvinds i vattenverk har fitt en effektivitets-
klassning. Den angivna logreduktionen forutsitter att det finns kinnedom
om hur processen fungerar och di ricker det inte med enstaka stickprov.
Om on-line-mitning saknas kan det vara limpligt att installera det eller
dtminstone genomféra en provtagningskampanj for att undersoka om det
sker avvikelser vissa delar av dygnet, veckodagar eller rstider. Om andra
reningstekniker in de som tagits upp i tabellen anvinds behéver en bedsm-
ning goras fran fall till fall i hur effektiv den 4r. Som tidigare giller det att
vara string i bedomningen: finns inte data bor logreduktionen sinkas jim-
fort med angivna virden i tabellen.

Vid vattenverk dir det finns flera barridrer samt dir dvervakningen och
justeringsméjligheterna for varje enskild barriir 4r mycket god si kan bar-
ridrerna betraktas som oberoende av varandra. Detta kriver att varje barridr
overvakas on-line, justeras samt foljs upp separat s att optimal funktion
sikerstills utan tidsférdréjning (maximal tidsfordrojning 4r nigon timme).
Om reningsstegen anses som oberoende av varandra kan de angivna log-
krediterna for respektive barriar summeras. Anvind sunt fornuft och redu-
cera resultatet vid summeringen d& det blir svirare och svirare att faktiske

dstadkomma ytterligare reduktion vartefter vattnet blir renare och renare.
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Tabell 4-4 Logreduktion fér behandlingsmetoder som syftar till partikelseparation.

Vattenbehandlingsmetod

Max logreduktion

Snabbfiltrering utan fallning, filtreringshastighet <7,5 m/h.

Géller aven biofilter, jonbytare och marmorfilter.

0,5b +0,25v + 0,5p

Membranfiltrering, MF med en nominell poréppning <1000 nm, intakta membran.

2,0b +1,0v +2,0p

Membranfiltrering, UF med en nominell poréppning <100 nm, intakta membran.

3,0b +2,0v +3,0p

Membranfiltrering, NF med en nominell poréppning <10 nm, intakta membran.

3,0b +3,0v+3,0p

Langsamfiltrering, filterhastighet <0,5 m/h.

2,0b +2,0v +2,0p

Fallning med direktfiltrering
Utgaende turbiditet i medeltal >0,5 NTU (on-line mé&tning).

0,5b +0,25v +0,5p

Fallning med direktfiltrering
Utgaende turbiditet i medeltal 0,2-0,5 NTU (on-line-mé&tning).

1,5b +1,0v+1,5p

Fallning med direktfiltrering
Utgaende turbiditet i medeltal <0,2 NTU (on-line-matning).

3,0b+2,0v+20p

F&llning med direktfiltrering
Utgaende turbiditet <0,1 NTU i minst 90 % av tiden (on-line-matning).

Fargreduktion vid humusavskiljning ska vara >70% i minst 90% av tiden.

3,0b +3,0v+20p

Fallning, sedimentering och filtrering
Utgaende turbiditet i medeltal >0,5 NTU (on-line-mé&tning).

0,5b +0,25v + 0,5p

Fallning, sedimentering och filtrering
Utgaende turbiditet i medeltal 0,2-0,5 NTU (on-line-mé&tning).

1,5b +1,0v + 1,5p

Fallning, sedimentering och filtrering
Utgaende turbiditet i medeltal <0,2 NTU (on-line-matning).

3,0b +2,0v + 2,5p*

Fallning, sedimentering och filtrering
Utgaende turbiditet <0,1 NTU i minst 90% av tiden (on-line-matning).

Fargreduktion vid humusavskiljning ska vara >70% i minst 90% av tiden.

3,0b +3,0v + 2,5p*

Direktfallning pa UF eller MF membran, intakta membran
Utgaende turbiditet <0,1 NTU i minst 90% av tiden (on-line-mé&tning).

Fargreduktion vid humusavskiljning ska vara >70% i minst 90% av tiden.

3,0b +3,0v + 3,0p*

Max logreduktion vid enstaka barrigrer

3,0b +3,0v +2,0p

Max logreduktion vid 2 barridrer som inte &r oberoende.

Observera kommentaren angaende parasiter under tabellen.

3,0b +3,0v +3,0p

Flera barridrer som ar oberoende av varandra.

Observera kommentaren angaende parasiter under tabellen. Log-krediten fér 6vervakning
av vattenverket férsvinner om denna summeringsméjlighet utnyttjas.

Summera barriarerna

Reducera resultatet

* Om kravet pa barridrhéjden for det aktuella vattnet med avseende pa parasiter ar hégre an 4 p krévs ytterligare

en oberoende barriar pad minst 2 p och det med * markerade vérdet ovan reduceras till 2,0 p.

4.4 Steg 4: Desinfektion

I detta steg beriiknas desinfektionens effektivitet och sikerstillandet av att
vattnet faktiskt desinficeras pa ritt sitt vid varje tidpunkt. Uppligget ir att
berikna hur bra logreduktion desinfektionen normalt ger och direfter ge
avdrag frin detta om det finns risk att desinfektionen inte kan vidmakthal-
las hela tiden. Logreduktion beriknas separat fér klorering same UV.
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Fér att berikna total logreduktion méste du:
* Berikna logreduktionen for kemisk desinfektion — klor (férutsatt att
du har detta steg).
— Lisa av nddvindig inaktiveringseffektiviteten Ct,,, . . utifrdn tem-
peratur och pH i tabell 45.
— Berikna uppnidd inaktiveringseffektiviteten Ct, ., (ekv. [4-1] och
(4-2]).
— Berikna logreduktion (ekv. [4-3]—[4-5]).
— Korrigera uppnidd logreduktion utifrin maximal logreduktion.
— Reducera logreduktionen enligt tabell 4-6.
* Berikna logreduktionen f6r UV (forutsatt att du har detta steg).
— Lis av maximal logreduktion i tabell 4-7.
— Reducera logreduktionen enligt tabell 4-8.
* Summera logreduktionen f6r klor och UV.

4.4.1 Kemisk desinfektion - klor

Inaktiveringseffektiviteten (Ct) for ett kemiskt dmne anger hur mycket av
ett imne som mikroorganismerna upplever. Eftersom olika mikroorganis-
mer ir olika kinsliga sd krivs det olika Ct virden for att uppnd en viss des-
infektionseffekt. Ct-virdet omriknas sedan till en logreduktion.

I tabell 4-5 presenteras vilket Ct virde som krivs for att fi 3 respektive 2
logs reduktion av olika mikroorganismer med hjilp av kemisk desinfektion.
Ett lagt Ct virde visar att organismen ir kinslig och det krivs inte s& hog
koncentration och/eller inte si lang kontakttid. Temperaturen 4r en viktig
faktor dir ett kallare vatten ir svirare att desinficera, det storre Ct-virdet
visar att det krivs hogre koncentrationer och/eller lingre kontakttider for
att uppnd samma effeke (logreduktion) som vid héogre temperatur. For klor
syns dven pH-beroendet tydligt, ligre pH ger ligre Ct vilket visar att desin-
fektionen ir effektivare vid liga pH-virden. I praktiken dr det mycket svart
att uppnd Crt-virden pd >100. Den i princip obefintliga effekten av klor pa

parasiterna blir tydlig. Lis av nédvindige Ce-virde (Ct .. iioe 1 Clisguindigs

Ct, g ) 1 tabell 4-5 utifrdn pH och vattentemperatur.
nodavans lgf,P
Tabell 4-5 Ct . digt for inaktivering av bakterier, virus och parasiter.
Dimensionerande | Ct_ . . Ct . sndio. v Ct, .. o Ctnadvandig&
Ct-véirde bakterier virus Giardia Cryptosporidium
Temperatur 4°C |05°C |4°C |05°C |4°C |0,5°C |4°C |05°C
Klor pH <7 1,0 1,5 4,0 6,0 75 100 # #
pH 7-8 1,5 2,0 6,0 8,0 100 | 150 # #
pH >8 2,0 3,0 8,0 12 175 | 250 # #

# Ct-vardet ej angett, det &r sa hogt att det ar ointressant i praktiken.

Fér bedomning av effekten av klorering i din anliggning behéver koncen-
trationen och uppehéllstiden bestimmas. Koncentrationen varierar med
tiden och strémningsménstren genom kontaktbassingen paverkar tiden.
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Dosering Matning
klor fritt klor

v \

\\ Uppskatta minsta

reservoarvolym, V

Figur 4-1  Beskrivning av minsta reservoarvolym.

Beriikna inaktiveringseffektiviteten

Du behéver ta fram:

* Minsta reservoarvolym V' [m?].

* Hogsta flode Q [m*/min].

e Ligsta uppmirta halt frice klor C. [mg/1].

Berikna uppehallstiden 7" [min] enligt

T=— [4-1]
Q

Berikna inaktiveringseffektiviteten Ct [mgx min/l] enligt:

Ct=03xTxC, [4-2]

Virdet 0,3 dr en hydraulisk reduktionsfaktor vilken tar hinsyn dll atc du
troligvis inte har fullstindig omblandning i reservoaren.

Beriitna logreduktionen
Du kan nu berikna din logreduktion fér respektive bakterier, virus och
parasiter genom att sitta in beriknat Ct-virde same Ce . . 1 de tre ekva-

tionerna nedan:

log bakterier = x Ct [4-3]
Lsituindig, b
log virus = x Cr (4-4]
Loidvindi, v
log parasiter = x Cr [4-5]
Losdvindig, p
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Justering av logreduktion — maximal inaktiveringsgrad
Beriknad logreduktion far inte éverstiga maximal inaktiveringsgrad for res-

pektive mikroorganism:

Maximal inaktiveringsgrad: 4b, 4v, 3p

Om din logreduktion &verstiger det maximala virdet f6r ndgon av mikro-
organismerna si vilj det maximala virdet. Om din logreduktion ir ligre 4n

det maximala virdet, s& behover du inte gora nigon korrigering.

Reduktion av logreduktionsviirdet

Férutsittningen for att desinfektionen i alla ligen ska ge den framriknade

logreduktionen ir att doseringen ir korreke i alla ligen. S& ir sillan fallet

eftersom ovintade situationer kan uppstd och dirfor behover inaktiverings-
graden sinkas beroende pd vilka normala sikerhetsdtgirder som saknas. Du
kan gora avdraget pa tva sitt:

* Antingen viljer du maximalt avdrag pa 35 %.

* Eller sd gr du igenom tabell 4-6 och justerar avdraget pé logreduktio-
nen sjilv. Ta det maximala avdraget f6r respektive kategori och minska
detta med de dtgirder som gjorts (avdraget kan inte bli ett tilligg).
Summera resultatet for alla kategorierna och justera (minska) den
tidigare beriknade och maxjusterade logreduktionen for den kemiska
desinfektionen.

Tabell 4-6 Avdrag fran den berédknade logreduktionen fér kemisk
desinfektion pa grund av sikerhetsbrister.

Kategori Atgard for sikerstillande av kemisk Paverkan pa
desinfektion logreduktionen
A Maximalt avdrag for kategorin -10%

(Minimalt avdrag ar 0%.)

Kortvarigt

doseringsbortfall Automatisk stdngning av all vattenproduktion. +10%

(Kravs aven att tillrécklig reservoarskapacitet
finns i systemet for att undvika avdrag.)

Larm och automatisk start av reservdoserings- +5%
utrustning.
B Maximalt avdrag for kategorin -15%

(Minimalt avdrag ar 0%.)

Minskad risk for

. - o
doseringsbortfall Reservkraft eller batteribackup installerat. +10%
Reservdoseringsutrustning for desinfektion +5%
installerat.
Reservoarskapacitet (efter desinfektionsan- +10%

l&dggningen) som kan tillfredsstalla behovet nar
produktionen stoppas pa grund av doserings-
bortfall (volym fér minst 12 timmars férsérjning).

C Maximalt avdrag fér kategorin -10%
(Minimalt avdrag ar 0%.)

Andra atgarder
9 On-line matutrustning installerat och knutet till ~ +5%

larm samt atgarder (restklor/restozon).

Lager av kritiska reservdelar (doseringspumpar, +5%
elektroder, cirkulationspumpar m.m.).

Rutiner fér rengéring, kontroll och kalibrering av. +5%
sensorer fér métning av restklor och/eller rest-
ozon (minimum manatlig kontroll/kalibrering).

Summamax. Totalt maximalt avdrag for sakerhetsbrister i -35%
kemisk desinfektion. (Minimalt avdrag &r 0%.)
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Kommentarer till Steg 4.4.1
Kloramin ir inte speciellt effektivt och riknas inte heller som primirdes-

infektion (barriir) i Sverige. Det finns dirfér inte med i den férenklade
GDP:n. Inte heller klordioxid och ozon tas med i den férenklade GDP:n.

4.4.2 Desinfektion med UV

I detta delsteg beriknas logreduktionen for UV-desinfektion. Innan biodo-
simetrisk dosbestimning borjade sld igenom ndgra &r in pa 2000-talet var
det upp till tillverkare och leverantérer att sjilva definiera sina doser och
eftersom en entydig metod saknades idr det oftast svért att virdera vilken
dos man egentligen erhaller med ett dldre UV-aggregat som inte ir biodo-
simetriskt testat. An i dag forekommer att UV-aggregat siljs med “berik-
nad dos” eller liknande uttryck. Denna dos kan vara avsevirt skiljd frin
biodosimetrisk dos. 400 J/m?* (biodosimetriskt) 4r den vanligaste dosen pa
nyare anliggningar, men dven 250 J/m? férekommer pd en del vattenverk i
Sverige. Aldre svenska anliggningar (eller anliggningar dir biodosimetriskt
bestimd dos saknas) ir svira att bedéma men de bér vanligen kunna anses
ge motsvarande logreduktion som 250 J/m* Man méste dock vara medve-

ten om att doserna ir osikra for dessa anliggningar.

Tabell 4-7 Maximal inaktiveringsgrad fér UV-anldaggningar.

Dos hos godkand anlédggning Maximal logreduktion
400 J/m? bestamt biodosimetriskt 4,0b+3,5v+4,0p
250 J/m? bestamt biodosimetriskt 3,0b +3,0v+3,0p

Reduktion av logreduktionsviirdet

Forutsittningen for att inaktiveringsberikningarna ska gilla dr att UV-

anliggningen drivs enligt krav och specifikationer for den certifiering som

anliggningen ska folja. Du kan gora avdraget pa tva sitt:

* Antingen viljer du maximalt avdrag pa 90 %.

* Eller si gar du igenom tabell 4-8 och justerar avdraget pé logreduktio-
nen sjilv. Ta det maximala avdraget for respektive kategori och minska
detta med de dtgirder som gjorts (avdraget kan inte bli ett tilligg).
Summera resultatet for alla kategorierna och justera (minska) den
tidigare beriknade och maxjusterade logreduktionen f6r UV-desinfek-
tionen.
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Tabell 4-8 Avdrag fran den berdknade logreduktionen fér UV-desinfektion pa
grund av sékerhetsbrister

Kategori Atgird for sikerstillande av UV-desinfektion ~ Paverkan pa
logreduktionen
A Maximalt avdrag for kategorin -10%
(Minimalt avdrag &r 0 %)
Kortvarigt A sk Sta B " dukti 10%
doseringsbortfall utomatisk stangning av all vattenproduktion. + o
eller reducerad | (1¢;4vs dven att tillrécklig reservoarskapacitet
effekt finns i systemet for att undvika avdrag)
Larm och automatisk start av reservdesinfektion +5%
(Till exempel klorering)
B Maximalt avdrag for kategorin -20%
Minskad risk f5 (Minimalt avdrag ar 0 %)
inskad risk for 5 5 o
doseringsbortfall Batteribackup (UPS) installerat +10%
eller Reservkraft installerat +10%
effektminskning | pokumenterat god stromforsérjningskvalitet +5%
C Maximalt avdrag fér kategorin -30%
(Minimalt avdrag ar 0%)
Andra Fl ktorer s att full dos k stthall 5%
dimensionerande | T €ra reaktorer s att full dos kan upprétthéllas  +5%
- vid bortfall av en reaktor
atgarder
(Till exempel 2 st. med 100 % kapacitet eller 3
st. med 50 % kapacitet)
Separat flddesmatare for varje reaktor for att +10%
sakra god hydraulisk kontroll
Ravattenkvaliteten inklusive arstidsvariationer +5%
ligger till grund fér dimensioneringen
On-line matutrustning installerat med UV-inten-  +5%
sitetssensorer korrekt placerade samt UV-trans-
missionsmatning. Knutet till larm och atgarder
Reservoarskapacitet (efter desinfektions-an- +10%
l&ggningen) som kan tillfredsstalla behovet nar
produktionen stoppas pa grund av doserings-
bortfall (volym fér minst 12 timmars férsérjning)
Reservdesinfektion (till exempel klor) installerat  +5%
D Maximalt totalt avdrag for kategorin -30%
(Minimalt avdrag ar 0%)
Andra . -
. . Lager av kritiska reservdelar (Kvartsrér, lampor, +5%
driftsméssiga 0 -
oy s o-ringar, borstar, borstdrivning, ballastkort,
atgérder ;
ballastkylning, UV-sensorer, referenssensor och
eventuell transmissionsmatare)
Automatisk sténgning av all vattenproduktioni ~ +10%
samband med uppstart av UV-aggregat till dess
att full kapacitet natts
Bra doskontroll baserat pa matpunkter, UV in- +10%
tensitet, vattenflode, eventuell UV-transmission
och lampor i drift. Empirisk jamférelse med
dosberékningen.
Automatisk sténgning av all vattenproduktion +10%
om driften ar utanfér valideringsomréadet
Larm om driften &r utanfér valideringsomradet ~ +5%
Rutiner fér rengéring, kontroll och kalibrering +5%
av sensorer (minimum manatlig kontroll/kali-
brering med referenssensor, arlig kalibrering av
referenssensor)
Driftsdokumentation i form av kurvor for berak- +5%
nad dos som funktion av % av tiden, visar san-
nolikheten fér fel i barridrfunktionen. Se Norsk
Vann rapport 164
Summamax Totalt maximalt avdrag fér UV-sakerhetsbrister ~ -90%

(Minimalt avdrag ar 0%)
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4.5 Steg 5: Berdkning

Alla de forberedande stegen i proceduren dr nu beriknade och det dterstar
endast att summera resultatet. Berdkningen presenteras i figur 4-2. Precis
som tidigare beriknas varje grupp av mikroorganismer var for sig.

CE O e
T

[ Steg 4: Desinfektion ][ -[Db + Dv + Dp] ]
o

Figur 4-2  Steg 5 i berékningsproceduren.

Slutresultatet:

*  Om slutresultatet iir pd plussidan s indikerar det att det krivs ytterligare
dtgirder for att vattnet ska bli rimligt sikert att anvinda.

*  Om slutresultatet iir pd den negativa sidan si ir indikationen i stillet att
vattnet dr rimligt sikert.

Eftersom det 4r minga bedémningar och antaganden gjorda i proceduren
ir resultatet enbart en indikation pd vattenkvaliteten. Resultatet, i kombi-
nation med motivering av gjorda antaganden och en vil genomgingen risk
och sdrbarhetsanalys, ir ett stdd i beddmningen av vattnets kvalitets- och
sikerhetsnivd. Med hjilp av berikningarna och genom att gora forindringar
kan man 4ven dra slutsatser om vilka forindringar som kan vara effektivast

for att hoja kvaliteten pd vattnet.
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4.6 Lathund till férenklad GDP

Steg att genomféra

Barridrhéjd/logreduktion

1. Tareda pa antal (pe).
e r

2. Avgdr om du ska anvanda kategori R-l eller R-I| for klassificering av ditt
ravatten, tabell 4-2.

3. Lé&s av erforderlig barriarhéjd i tabell 4-3 med hjélp av pe samt klassificeringen
av ravattnet.

4. Fylli nédvandig barriarhéjd

1. Lasavi
Steg 3 , P -
2. tabell 4-4 den logreduktion du far for varje barriér du har pa ditt verk.

3. Summera logreduktionen fér dina barriarer och fyll i vérdet.

1. Berdkna logreduktionen for kemisk desinfektion — klor (férutsatt att du har
Steg 4 detta steg).

a. Las av nédvandig inaktiveringseffektivitet Ct utifrén temperatur

och pH i tabell 4-5.

nédvandig

b. Berakna uppnadd inaktiveringseffektivitet Ct
(ekv. [4-1] och [4-2]).

uppnadd

c. Berékna logreduktion (ekv. [4-3]-{4-5])

d. Korrigera uppnadd logreduktion utifran maximal logreduktion.

e. Reducera logreduktionen enligt tabell 4-6.

2. Berékna logreduktionen fér UV desinfektion (férutsatt att du har detta steg).

a. Las av maximal logreduktion i tabell 4-7.

b. Reducera logreduktionen enligt

c. tabell 4-8
Summera total logreduktion for detta steg.
- [Db + Dv + Dp]
d. Om slutresultatet &r pa plussidan sé indikerar det att det krévs ytterligare | (— —
Steg 5 atgarder for att vattnet ska bli rimligt sdkert att anvanda. = [Xb +Yv + Zp]

e. Om slutresultatet &r pa den negativa sidan sa ar indikationen i stallet att
vattnet &r rimligt sakert.

4.7 Utvéardering av modellen

Metoden har utvirderats f6r en mindre kommun med ett ytvattenverk. Vat-
tenverket forser idag cirka 49 000 personer med dricksvatten. Produktions-
kapaciteten dr 30000 m?/dygn men normalt ligger produktionen pa drygt
14000 m*/dygn. Vattenverket anvinder ytvatten for dricksvattenproduk-
tion. Vattnet passerar en sil innan det pumpas upp till huvudbyggnaden dir
teknisk slickt kalk och kolsyra tillsitts. Innan vattnet férdelar sig till de fem
flockningskamrarna har fillningskemikalie, PAX, doserats. Direfter foljer
sex separata sedimenteringslinjer, fyra dubbelbottnade sedimenteringsbas-
singer och tvd lamellsedimenteringar. Frin sedimenteringslinjen passerar
vattnet sedan genom sex snabbfilter (sand). Det snabbfiltrerade vattnets
pH-justeras med lut och sedan leds det vidare till fyra lingsamfilter. Efter
langsamfiltrering kloreras vattnet och uppehalls i en lagreservoar innan det
distribueras till konsumenten.
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Resultatet frin den genomférda forenklade GDP:n demonstreras i den
ifyllda lathunden, tabell 4-9. Infor skapandet av en manual f6r den forenk-
lade GDP:n har det framkommit att textmassan bér minimeras for att det
ska bli littare att f6lja den. Vidare patalades att ett exempel skulle vara till
hjilp nidr man utfér sin GDP. Det ir framforallt kapitlet om desinficering
som ir svart att komma igenom.

En kommun med grundvattenverk som tittat pd den férenklade GDP:n
tyckte att den ser bra ut och att det 4r viktigt att den ir tillrickligt enkel for
en liten eller mellanstor kommun s3 att den blir anvind. Det 4r ocksa viktigt
med tydliga exempel, framfor allt med berikningen fér desinfektion med
klor. Det vore ocksd bra med olika mallar/exempel for bergborrad brunn,
rorbrunn i grusformation, ytvatten och konstgjord infiltration som i den

norska forlagan, helst i form av excelfil eller liknande att ladda ner.

Tabell 4-9 Resultat fér kommun med ytvattenverk.

Steg

klassificeringen av ravattnet.

1. Tareda pa antal (pe). Ca 50000
te
2 2. Avgér om du ska anvanda kategori R-I eller R-Il for klassificering av ditt | R-II
ravatten, tabell 4-2.
3. L3s av erforderlig barridrshojd i tabell 4-3 med hjalp av pe samt 6b+6v+4v

4. Fyll i nddvéndig barriarshéjd

+[6b + 6v + 4p]

Summera logreduktionen fér dina barridrer och fyll i vardet.

1. Lasavi

Steg 3 . R .
2. tabell 4-4 den logreduktion du far for varje barriér du har pa ditt verk.
3

—[5b + 4v + 4p]

Steg 4 har detta steg).

1. Berdkna logreduktionen fér kemisk desinfektion — klor (férutsatt att du

uppnadd

a. Las av nédvéndig kontakttid Ct ..., utifrén temperatur och pH i 3b+12v+250p
tabell 4-5.
b. Berakna uppnadd kontakttid Ct Ct=2,59

(V=1800; Q=20,83; Cfri=0,10)

c. Berakna logreduktion.

Log b=2,59; Log v=0,65;
Log p=0,021

d. Korrigera uppnadd logreduktion utifran maximal logreduktion.

e Reducera logreduktionen enligt tabell 4-6.

(30%) Log b=1,8; Log v=0,46;
Log p=0,015

steg).

2. Berékna logreduktionen for UV desinfektion (férutsatt att du har detta

a. Las av maximal logreduktion i tabell 4-7.

b. Reducera logreduktionen enligt

c. tabell 4-8.

Summera total logreduktion fér detta steg.

~11,8b + 0,65v + 0,015p]

d. Om slutresultatet &r pa plussidan indikerar det att det kravs
Steg 5 ytterligare atgérder for att vattnet ska bli rimligt sdkert att anvénda.

[[—O,Sb + 1,35v-0,015p] ]

att vattnet ar rimligt sakert.

e. Om slutresultatet &r pa den negativa sidan &r indikationen i stéllet
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5 Modell fér bedémning
av dricksvattensikerhet

5.1 Inledning, modell fé6r bedémning
av dricksvattensikerhet

En modell f6r bedomning av vattensikerhet utifrin ett konsumentperspek-
tiv har utvecklats. Den framtagna modellen visar 6vergripande om en siker
dricksvattenforsérjning uppnds inom ett vattenverks distributionsomrade.
Fokus fér modellen 4r att visa att man har tillricklig beredning for att kunna
tillhandahélla en siker dricksvattenkvalitet. Modellen bor leda till att man
inom verksamheten reflekterar 6ver varfér man eventuellt inte uppfyller en
siker dricksvattenkvalitet. Det framtagna ramverket som presenteras hir
har sin utgéngspunkt frin en tidigare utvecklad norsk modell (NorskVann
2010, 2011). Standarden pa vattenverkets tjanster mits med de tre para-
metrarna Hilsomissigt sikert vatten, Vattenkvalitet och Leveranssikerhet.
Parametrarna har tagits fram for att passa bide smé och stora vattenverk och
ticker in omridena rivatten, beredning och i viss mén distribution. Varje
parameter bestdr av ett antal nyckeltal och uppgifter som virderas utifrin
framtagna kriterier och acceptabla grinsvirden. Parametrarna betygsitts
slutligen enligt firgskalan god (gron), orillriicklig (gul) samt dilig (r6d).

Modellen beskriven i denna rapport fungerar for ett individuellt vat-
tenverk om vattenverket har ett eget distributionsomrdde. Om flera vatten-
verk forsorjer samma distributionsomrade fir dessa hanteras tillsammans,
se figur 5-1. Modellen har tidigare beskrivits pA kommunnivd (Bondelind
etal. 2012).

Figur 5-1  lllustration av ett distributionsomrade med ett respektive tva
vattenverk.
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5.2 Modellbeskrivning

Modellen belyser om vattenverk inom ett distributionsomride kan tillhan-
dahalla en siker dricksvattenforsérjning genom att bedéma tre parametrar,
tabell 5-1. Dessa tre parametrar dr Hilsomdssigt sikert vatten, Vattenkvalitet
och Leveranssiikerbet. De tre parametrarna bestdr i sin tur av ett antal krite-
rier vilka virderas utifrn framtagna grinsvirden, tabell 5-2. Genom grins-
virdena kan de tre parametrarna virderas pa en skala pa god, otillriicklig eller
dalig enligt uppfylld dricksvattenkvalitet. Modellen presenteras i sin helhet
i tabell 5-2.

Tabell 5-1  Ramverket f6r den 6vergripande modellen f6r bedémning av
vattensékerhet utifran ett konsumentperspektiv bygger pa tre
parametrar. Dessa parametrar vérderas utifran ett antal nyckeltal.

Parameter Kriterier
Halsomassigt H, Rutinprov med anmarkning: otjanligt.
sakert vatten
H, Uppfdljning och atgarder.
H, Genomférd férenklad GDP (god desinfektionspraxis)
Vattenkvalitet V, Rutinprov med anmérkning: tjanligt med anmérkning.
V,  Uppfdljning och dtgérder.
V, Registrering och uppféljning av klagomal.*
Leveranssakerhet L, Nodvattenplanering.
L, Tid och méngd brukarna kan férsérjas vid en stérning.
L, Dricksvattenproduktion med reservkraft.

* Om data finns tillgéngligt fér distributionsomradet.

5.2.1 Halsomassigt sdkert vatten

Parametern Hiilsomdissigt siikert vatten sikerstiller for konsumenten att vatt-
net ir sikert att dricka sett utifrdn risken att bli smittad. Parametern bedoms
utifrdn tre kriterier, tabell 5-1.

* Det forsta kriteriet giller andelen rutinprov (egenkontroll) vilka tas pa
utgdende vatten frin vattenverket samt prov tagna ute pd ledningsnitet
som bedoms som “otjinliga”.

* Det andra kriteriet giller att proven som bedémts som “otjinliga” ska
foljas upp och utredas systematiske.

* Det tredje kriteriet giller att en forenklad GDP ska utf6ras for varje
vattenverk. Den forenklade GDP:n ger en indikation pa om tillricklig
barriirh6jd uppnis.

Nedan foljer en utforligare beskrivning av de tre kriterierna samt de grins-
virden som mdste uppnds for att erhélla virderingen god, otillricklig eller

dalig.

Kriterium H : Rutinprov med anmdrkning: "otjinligt"

For kriterium H, mits andelen rutinprov med anmirkning “otjinligt”.
Rutinprover tas regelbundet och antalet prover som tas ir reglerade i Livs-
medelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVES 2001:30) och beror pa
antal brukare. Provet bedéms enligt skalan tjinligt, tjinligt med anmirk-
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ning och ogjinligt. I proven bedéms bade vattenkvalitet samt mikrobiolo-
gisk forekomst.

Grinsvirdet for kriteriet har bestimts till att firre 4n 1% av rutinpro-
verna med anmirkningen “otjinligt” fir férekomma for att uppna virde-
ringen god. Den foreslagna grinsen pa 1% otjinliga prover ger olika utfall
beroende pa distributionsomradets storlek dé antalet prover baseras pa antal
brukare. Ett litet distributionsomréde som tar 100 prover eller firre kom-
mer att nd over grinsvirdet 1% om de fir ett enda otjinligt prov, medan ett
storre distributionsomréde som tar fler in 100 prov kan ha minst ett otjin-
ligt prov innan de ndr grinsvirdet pd 19%. Det kan tyckas vara "orittvist”
att ett enstaka otjinligt prov ger simre 4n gront for ett mindre vattenverk,
men mer sillan utford provtagning ger en storre osikerhet i kind dricksvat-

tenkvalitet och dirfér bedéms 1 %-grinsen 4nd4 vara relevant.

Kriterium H ; Uppfoljning och dtgiirder

Samtliga otjinliga rutinprov ska féljas upp och utredas. For att uppnd vir-
deringen god miste samtliga otjinliga prover ha visat sig bero pa provtag-
ningen eller analysmetoden och inte pa dilig vattenkvalitet. Det kan vara
svirt att fi reda pd om ett provsvar beror pd provtagnings- eller analysfel.
Miniminivén ir att ta ett omprov och referensprov samt att gi igenom hur
kedjan frdn provtagning till provsvar gick dll. For att uppnd virderingen
otillricklig har samtliga prover féljts upp och utretts utan att orsaken kun-
nat klarliggas, vilket innebir att provsvaret kan bero pé dalig vattenkvalitet.

Kriterium H ; Forenklad GDP

Den férenklade GDP:n genomfors for varje vattenverk som ingér i distri-
butionsomrédet. Fér att uppnd virderingen god maste alla vattenverk inom
distributionsomradet ha genomfort en GDP och uppnitt fullgod barriir-
verkan. Om ndgot vattenverk inte uppndr fullgod barriirverkan, men har
tagit beslut om dtgirder for att uppna tillricklig barridrverkan samt utskat
sin bevakning/kontroll/optimering av révattenkvaliteten och beredningen
med hinsyn till identifierade risker i GDP:n uppnér man virderingen o#7//-
ricklig. Om ndgot vattenverk inom distributionsomradet inte utfort en
GDP inte tagit beslut om atgirder eller inte utdkat sin bevakning uppnar

man virderingen dilig.

5.2.2 Vattenkvalitet

Parametern Vastenkvaliter sikerstiller att konsumenten fir en god vatten-

kvalitet. Kvaliteten bedéms utifrin tre kriterier, tabell 5-1.

* Det forsta kriteriet giller andelen rutinprov, vilka tas pd utgdende
vatten frin vattenverket samt prov tagna ute pa ledningsnitet, som
bedéms som "tjinligt med anmirkning”.

* Det andra kriteriet giller att proven som bedémts som “tjinligt med
anmirkning” ska foljas upp och utredas systematiskt.

* Det tredje kriteriet for att bedoma parametern Vattenkvaliter giller

klagomal kring vattenkvaliteten som limnats av konsumenterna.
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Nedan foljer en utférligare beskrivning av de tre kriterier samt de grinsvir-
den som méste uppnés for att erhdlla virderingen god, otillricklig eller dilig

status.

Kriterium V,: Rutinprov med anmirkning: Tjinligt med anmiirkning

For kriterium V| mits andelen rutinprov med anmirkning “tjanligt med
anmirkning”. Rutinprover tas regelbundet och antalet prover som tas ir
reglerade i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVES 2001:30)
och beror pa antal brukare. Provet bedoms enligt skalan ginligt, tjinlige
med anmirkning och otjinligt. I proven bedéms béde vattenkvalitet samt
mikrobiologisk forekomst.

Grinsvirdet for kriteriet har bestimts till att firre dn 2 % av rutinprover
med anmirkning "tjinligt med anmirkning” fir férekomma f6r att uppné
virderingen god. For att uppnd virderingen otillriicklig maste firre in 5%
av rutinprover med anmirkning “tjinligt med anmirkning” i férekomma.
Liksom tidigare (kriterium H,) b6r det noteras att grinsvirdena ger olika
utfall beroende pd storlek pa vattenverket d& antalet prover baseras pd antal
brukare.

Kriterium V; Uppfoljning och dtgiirder

Samtliga rutinprov som bedémts som “tjinligt med anmirkning” ska f6ljas
upp och utredas. For att uppnd virderingen god méste samtliga prover ha
visat sig bero pd provtagningen eller analysmetoden och inte pa délig vatten-
kvalitet. For att uppnd virderingen ozillriicklig har samtliga prover foljts upp
och utretts utan att orsaken kunnat klarliggas, vilket innebir att provsvaret
kan bero pé dilig vattenkvalitet.

Kriterium V; Registrering och uppfolining av klagomdil

Kriterium V, miter antal registrerade klagomal och att dessa f6ljs upp. Atc
registrera och folja upp klagomal kan vara en viktig parameter for ett mindre
vattenverk som endast genomfér ett fital rutinprov under ett ar. Etc klagomal
frin en brukare kan ge en indikation pd att allt inte stér ritt till. Parametern
inkluderas i modellen om data finns tillgingligt f6r distributionsomradet.

5.2.3 Leveranssakerhet

Det finns manga méjliga scenarier som kan medfora att rivattentikten foro-
renas, att vattenverket inte kan leverera rent vatten eller att brukare blir utan
vatten pd grund av en storning pa ledningsnitet. Ndgra exempel dr genom
en kontaminerad process pd verket, forlorad kontroll pa kritisk styrpunkt
(mikrobiologisk sikerhetsbarriir), stora maskinhaverier, elavbrott, sabotage
och olyckor inom vattentikten eller ledningshaveri. Parametern Leverans-
sikerhet visar om distributionsomradet har tillricklig beredskap kring nod-
vattenforsdrjning och alternativa forsérjningsmojligheter. Parametern ir
uppdelad i tre kriterier, tabell 5-1.
* Det forsta kriteriet miter om det finns en nédvattenplanering som
motsvarar brukarnas faktiska nidvattenbehov.
* Det andra kriteriet miter den tid och mingd som brukarna (inklusive

kritiska funktioner) kan forsorjas med dricksvatten vid en stérning,.
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* Det tredje kriteriet miter hur linge brukarna kan férsorjas med dricks-
vatten nir reservkraft behovs vid strombortfall pd vattenverket.

Nedan foljer en utforligare beskrivning av de tre kriterierna samt de grins-
virden som mdste uppnds for att erhélla virderingen god, otillricklig eller
dilig status.

Kriterium L : Nodvattenplanering som motsvarar

brukarnas faktiska nidvattenbehov

Kriterium L, anger om finns en nédvattenplanering, dir planeringen mot-
svarar brukarnas faktiska nodvattenbehov, bide avseende privatpersoners
konsumtion som forvaltningars och viktiga aktorers behov for att uppriet-
halla n6dvindig verksamhet. Erfarenheten frin Livsmedelsverkets 6vningar
"Nodvatten stor stad” har visat att inom 4 timmar har starke kritiska och
prioriterade funktioner ett akut behov av nédvattenf6rsérjning med fullgod
vattenkvalitet. Férsorjning sker med férberedda alternativa metoder som till
exempel forpackat vatten, innan nédvattenplanen ir helt driftsatt vid cirka
36 timmar.

For att nd virderingen god krivs att det finns en nddvattenplanering
som ir avstimd mot, och helst 6vad tillsammans med, andra férvaltningars
och landstingets vattenbehov. Virderingen otillriicklig uppnds om det finns
en nodvattenplanering men den ir inte avstimd mot det faktiska behovet
och kommunicerade med berérda forvaltningar. Om det inte finns nigon
nddvattenplanering alls uppnés virderingen dilig.

Kriterium L Tidsperiod och mingd som dricksvatten

kan uppritthillas vid en stirning

Kriterium L, anger om det finns reservvatten att tillhandahalla som motsva-
rar brukarnas faktiska nodvattenbehov, bade avseende privatpersoners kon-
sumtion som forvaltningars och viktiga aktérers behov for att uppritthalla
nddvindig verksamhet. Sdrbara abonnenters och brukares tinkta behov bor
listas.

Virderingen god uppnis om minst 15 liter per person och dygn tjinligt
dricksvatten kan erhillas under minst 20 dygn vid utnyttjande av paketerat
vatten, reservvatten och tankbilar. Virderingen ozllriicklig uppnis om man
klarar att erhdlla 3—15 liter per person och dygn tjinligt vatten under en
period av 3-20 dygn. Om tillgingliga reservvattenalternativ och metoder
understiger 3 liter per person och dygn i mindre in 2 dygn uppnis virde-

ringen dilig.

Kriterium L ; Alternativ forsorjning utan normal stromforsorjning

Kriterium L, anger hur linge vattenverket kan producera dricksvatten utan
normal stromforsorjning. Eftersom bide test mot verklig last och diesel-
reserver dr fundamentala for funktionen s tas dessa med i virderingen.
Virderingen god uppnis om brukarna kan férsorjas under minst 2 dygn
med befintligt diesellager och att tester gors regelbundet mot verklig last
for vattenverkets produktion. Virderingen otillricklig uppnis om brukarna
kan forsérjas med dricksvatten dir reservkraft finns till vattenverket med ett
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diesellager som ricker 1-2 dygn. Om reservkraft saknas eller om det endast

finns diesel i lager for att klara produktionen i mindre in 1 dygn erhalls

virderingen dilig.

Tabell 5-2  Den Overgripande modellen fér bedémning av vattensakerhet i sin helhet.

Vérdering

‘ Kriterier samt grénsvarden

Halsomassigt sakert vatten: Brukarna har ett hdlsomassigt sakert vatten.

God

H

gl

<=1% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar otjanliga.

H

g2

Samtliga otjanliga prov ska vara uppféljda och utredda samt visat sig bero pa provtagningen/
analysmetoden (ej p.g.a. vattenkvalitet)

En forenklad GDP ska ha utforts och tillrécklig barriarverkan ska ha uppnatts.

Otillracklig

<=1% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar otjanliga.

Samtliga otjanliga prov ska vara uppfdljda och utredda.

En férenklad GDP har utférts men tillrécklig barrigrverkan uppnas inte.
Beslut om atgérder har tagits for att uppna tillracklig barridrverkan.

Utdkad bevakning/kontroll/optimering av ravattenkvalitet och beredning utférs med hansyn
till identifierade risker i GDP:n.

Dalig

H

d1

> 1% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar otjanliga.

H

d2

Samtliga otjénliga prov &r ej uppféljda och utredda.

H

d3

Ej gjort en férenklad GDP eller ej fattat nagra beslut om atgérder.

Vattenkvalitet: Brukarn

a har god

vattenkvalitet.

God

gl

<=2% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar tjanligt med anmarkning.

Samtliga tjanligt med anmérkning prov ska vara uppfdljda och atgérder planerade.

g2
. Klagomal pa vattenkvalitet ska samlas in, registreras och féljas upp systematiskt.
Otillracklig V., <=5% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar tjanliga med anmarkning.
i~ Samtliga prov ska vara uppféljda och atgarder planerade.
V., Klagomal pa vattenkvalitet ska samlas in, registreras och féljas upp systematiskt.
Dalig vy, > 5% av rutinproven (egenkontroll) tagna vid vattenverket samt ute pa distributionsnatet
ar tjanligt med anmarkning.
Vy, Proven &r ej uppfoljda eller atgérder &r ej planerade.
\Y Klagomal samlas inte in systematiskt eller féljs inte upp.

Leveranssakerhet: Brukarna har tillgang till vatten.

God

gl

Noédvattenplanering finns och &r avstdamd mot kommunala férvaltningars och andra brukares
faktiska nédvattenbehov.

Reservvatten, minst 15 I/pers, d, kan uppréatthallas under minst i 20 dygn.

Brukarna kan férsérjas under minst 2 dygn med vatten utan normal strémfdrsérjning genom
att reservkraft och ett diesellager finns f6r minst 2 dygns drift, samt att aggregatet provkérs
regelbundet mot verklig last.

Otillracklig

Nédvattenplanering finns men &r ej avstdamd mot kommunala férvaltningars och andra brukares
faktiska nédvattenbehov.

Reservvatten, 3-15 |/pers,d, kan uppratthallas under eller mer &n 2 dygn.

Brukarna kan férsérjas under minst 1 dygn med vatten utan normal stromférsérjning genom
reservkraft och att motsvarande diesellager finns.

Dalig

Ld1

Nodvattenplanering saknas.

LdZ

Reservvatten, mindre &n 3 |/pers, d, kan uppréatthallas under mindre &n 2 dygn.

d3

Brukarna kan férsérjas under mindre dn 1 dygn, da diesellager alternativt reservkraft saknas.
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5.3 Utvédrdering av modellen
Modellen har utvirderats i Bondelind ez a/. (2012) och i projektet "Hall-

barhetsindex” f6r kommuner av olika storlek, frin drygt 5000 invénare
till drygt 500000. Utvirderingen genomf6rdes pA kommunnivd. Kommu-
nerna har mellan noll och 20 vattenverk, de flesta (20/24) har mer in ett
vattenverk.

Leveranssikerheten mittes d& genom att antalet dagar dé dricksvatten-
forssrjningen kunde uppritthéllas med fullgod respektive ej fullgod kvalitet.
For att uppnar virderingen god skulle det finnas alternativ for reservvatten
som skulle ricka i 3 ménader, eller 90 dagar. Det ir givetvis viktigt att det
finns reservvattentikter for de scenarier dd vattentikten kan slis ut. Forut-
sittningen for atc det ska gd att leverera dricksvatten vid en stérning som
inte 4r relaterad bara till vattentikten dr dock att det finns en nddvatten-
planering. Det finns ménga olika stérningar som kan drabba en dricksvat-
tenforsdrjning och det giller for varje vattenverk att utifrin de risker som
har hég sannolikhet och konsekvens planera fér att kunna uppritthélla
dricksvattenleveransen. Detta giller for stérningar i vattentikten i form av
fororening, men éven lickor pa huvudledningar, mikrobiologisk férorening
pa ledningsnitet etc. Dirfor har frigorna om leveranssikerhet modifierats
efter att modellen utvirderats.

Allminna synpunkter som noterats i utvirderingen ir:

a. Kan modellen anviindas for ett individuellt vattenverk?

b. Tidslingden 90 dagar dr mycket lang for reservvattenforsérjning.
c. Den forenklade GDP:n efterfrigades.

Synpunkt (a) har utvirderats och modellen har justerats for att nu kunna
anvindas p distributionsomradesniva. Synpunkt (b) har hanterats genom
att tidsgrinserna for reservvattenforsdrjning har justerats och mingderna
definierats tydligare. Synpunkt (c) om den forenklade GDP:n presenteras
i denna rapport.

5.3.1 Kort summering av resultat

For parametern Hilsomiissigt siikert vatten, figur 5-2, klarar de flesta kom-
munerna att uppritthdlla kvaliteten sett utifrin provtagningsresultat och
uppféljning av eventuella otjinliga prover, dock har inte GDP utforts i
nigon nimnvird omfattning. Den fullstindiga GDP:n har funnits ett tag,
men den forenklade GDP:n beskrivs forst i denna rapport.

Héalsomassigt sdkert vatten

H_,: Andel rutinprov (vid egenkontroll) pé nét och vid
verk som &r otjénliga

H_,: Andel otjénliga prov som &r utredda och berodde
pa analysfel eller fastighetsfel

H Forenklad GDP

Kommunsvar

Figur 5-2  Resultat av utvardering fér Halsoméssigt sdkert vatten (vitt = inget svar).
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Vattenkvalitet, figur 5-3 ger ett bra resultat sett utifrén uppfoljning av bide
provtagningar och klagomdl. Dock ir antalet prover med anmirkning for
ménga. Ingen storre skillnad kan ses beroende pa kommunstorlek eller om
kommunen har ytvatten eller grundvatten.

Vattenkvalitet

V_,: Andel rutinprov (vid egenkontroll) pé nat och vid
verk med tjanligt med anmarkning

V,: Andel uppfélida prov med atgérder planerade.

V;: Klagomél pa vattenkvalitet registreras och féljs upp
systematiskt

Figur 5-3  Resultat av utvéardering fér Vattenkvalitet (vitt = inget svar).

Reservvattenforsérjningen ir det manga kommuner som inte klarar under
en lingre tid (90 dagar), dock finns god tillgéng till reserver for kortare
stopp (<24 timmar) i den normala forsérjningen. Ingen direke skillnad
kan ses beroende pd kommunstorlek eller om kommunen har ytvatten eller

grundvatten, figur 5-4.

Kommunsvar

Leveranssikerhet

Reservvatten (eller tankbil) kan uppratthallas med
tjanligt/utan tjanligt vatten

Hur vattenférsérjningen kan uppratthallas utan normal
stréomférsorjning (med reservkraft, tankbil och/eller
reservoarvolym)?

Figur 5-4  Resultat av utvardering fér Leveranssékerhet (vitt = inget svar).
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