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FORORD

Kontroll av drikkevannets kvalitet er en sentral oppgave for vannverkene, som produsenter av
vart viktigste neeringsmiddel. Drikkevannsforskriften stiller krav til dokumentasjon av
vannkvaliteten, men mange vannverkseiere opplever det som en krevende oppgave & utforme
prevetakingsprogram for eget vannforsyningssystem, basert pa forskriftskravene alene.

Malet med denne veiledningen er a gi nermere rad og anbefalinger for hvordan man kan ga
frem 1 arbeidet med & utarbeide provetakingsprogrammer for vannverk, som bade vil
tilfredsstille drikkevannsforskriftens krav og samtidig gi mest mulig nyttig informasjon for
den lopende driften av vannverket.

Ved utarbeidelse av veiledningen har vi tatt utgangspunkt i gjeldende krav i
drikkevannsforskriften, vel vitende om at det kan og ber komme endringer i regelverket i
arene som kommer, blant annet nér det gjelder de mikrobiologiske parametrene
(indikatororganismer). Det vil derfor vaere et behov for a revidere veiledningen i takt med
regelverks- og kunnskapsutviklingen pa omradet. Ved revisjon vil man ogsa ha mulighet for a
innarbeide erfaringene fra bruken av veiledningen, for & tilpasse den best mulig til
vannverkseiernes behov.

Veiledningen er skrevet av Lars J. Hem, Aquateam AS, Ragnar Storhaug, Aquateam AS og
Fredrik B. Ording, Asplan Viak AS. Lars J. Hem har vaert hovedforfatter og ansvarlig for
oppdraget overfor NORVAR.

Arbeidet med veiledningen har vart finansiert gjennom NORV ARprosjekt, og NORVARs
prosjektleder har veert Toril Hofshagen.

En referansegruppe har gitt viktige bidrag til arbeidet med veiledningen, og har bestatt av:

Finn Bjergum, Trondheim kommune

Arne Seim, Bergen kommune

Ernst G. Hovland, IVAR IKS

Svein F. Liane, Tveiten AS (Driftsassistansene for Telemark og Aust-Agder)

Det har dessuten vart gjennomfert en heringsrunde for ferdigstillelse av veiledningen, der
Mattilsynet, Nasjonalt folkehelseinstitutt, referansegruppen for prosjektet og representanter
for driftsassistansene har vert heringsinstanser. Fagutvalget for NORVARs vanngruppe har
ogsa hatt anledning til & gi innspill.

NORVAR vil fa takke alle bidragsytere for nyttige innspill og diskusjoner!

Vi héper at veiledningen vil vere et nyttig verktoy for vannverkseiere, radgivermiljoer og
myndigheter 1 arbeidet med utforming, revisjon og godkjenning av prevetakingsprogrammer
for drikkevann!

Hamar, 12. mai 2006

Toril Hofshagen

NORVAR-rapport 148/2006 Side 2



Innholdsfortegnelse

SAMMENATAZ ... 5
SUIMIATY ..o e 6
Lo INOI@ANING ..o e 7
1.1.  Malet med Velledningen ................ociiiiiiiiiii e 7
1.2, Verdien av representatiVitet..............oooviiiiiiiiiiii e 8
1.3.  Vannverkseiers frihet og plikter med hensyn pa provetaking og analyser................ 8
1.4.  Oppbygging av Velledningen.............c.coiiiiiiiiiiiii e 9
1.5, OVervaking OVer tid ..........ccooiiiiiiiii e 9

2. Provetakingsprogram fOr TEAVANN..............c.ooiiiiiii i 11
2.1.  Valg av provetakingspunkter. ... 11
2.2 VaNNAnAIYSeT .......ocooiiiiiiiii i 11
2.3.  Hyppighet av provetaking ... 12
3. Provetakingsprogram for behandlet vann ... 14
3.1 GeNeTelt ..o 14
320 VanNanalYSeT .........oooiiiiiiiii i 14
3.3. Valg av provetakingspunkter og hyppighet av provetaking................................ 14
3.4, RepresentatiVItel ...........oociiiiiiiii oo 16
4. Provetakingsprogram for nettvann....................o.ooiiiiii 17
4.1.  Valgav provetakingspunkter. ..ot 17
4.2, VanNanalYST ........cccooiiiiiiiii oo 18
4.3. Hyppighet av provetaking ..o 19
4.4. Prevetaking ved spesielle hendelser pa nettet ..., 20
4.5, RepresentatiVItet ............ooooiiiiiiiiii i 20
5. Gjennomforing av provetaking ............c.coooiiiiiiiiiiiiii 21
5.1.  Generelt om provetaking i vannforsyningssystem ................cccocoocrorioiinioniniinnn 21
5.2, MiKrobiologisKe Prover ............cccooiiiiiiiiii i 22
5.3, Fysisk/KJemMISKE PIrOVET .........coiiiiiiiiiiiiiii i 23

6. Vannkvalitetsparametre som det ikke analyseres pa rutinemessig.....................cccc.o..... 24
7. Parametre SOM DEIEZINES ........c..ooiiiiiiiiiiiii oot 25
8. Kontinuerlig malinger som supplement og evt. alternativ til provetaking og analyse ..... 26
8.1.  Huvilken informasjon fér en fra kontinuerlige malinger.............................ocooi 26
8.2, Aktuelle parametre ...............oooiiiiiiiii 26
8.3, Krav til Utforelse ..ot 27
8.4. Krav til kontrollprover for & dokumentere at mélingene er riktige ........................... 28
8.5. Begrensning av omfanget av kontinuerlig maling.........................occooii 28

9. Brukavmaledata ... 30
0.1, Lagring av data ..o 30
9.2, Kuvalitetssikring av data ...t 30
9.3.  Statistisk bearbeiding av data ... 31
10, RELIANSET ...t 32
Vedlegg 1. Provetakingspunkter og analyseprogram i vannbehandlingsanlegg...................... 35
Vedlegg 2 Prosedyre for valg av prevetakingspunkter pa ledningsnettet................................ 39
V.2.1 Innsamling av generell grunnlagsinformasjon...............c.cccocooiiiiiiiiiiii 39
V.2.2 Kartlegging av problemomrader og sdrbare abonnenter ..................c.cccccoooveieinnnn. 39
V.2.3 Evaluering av problemomrader og sarbare abonnenter.....................ccoccooooinnnnn. 41
V.2.3.1 SannsynlighetsKIasser ... 41
V.2.3.2 Konsekvensklasser for problemomrader...................ococooiiiiiiiiiiiii 41
V.2.3.3 Konsekvensklasser for sarbare abonnenter.....................ccococooiiiiiiicn, 41

NORVAR-rapport 148/2006 Side 3



V.2.3.4 RISIKOANAIYSE ......oooiiiiiiiiii e 42
V.2.3.5 KritikalitetsanalySe..............coooiiiiiiii i 42
V.2.4 Plassering av provetakingspunkter pa nettet..................ococoviiiiiiiiiii 43
V.2.4.1 Plassering av provetakingspunkter for karakterisering av generell vannkvalitet 43
V.2.4.2 Plassering av provetakingspunkter i problemomrader og for sarbare abonnenter44
Vedlegg 3. Analysehyppigheten for parametre som en vurderer & analysere rutinemessig..... 46

Vedlegg 4. Vannkvalitetsparametre som det ikke analyseres pa rutinemessig...................... 54
Vedlegg 5. Eksempel pa statistisk bearbeiding av méleneyaktighet ved pH-maling .............. 56
Vedlegg 6. Bruk av maledata ..o 57
V.6.1 Statistisk bearbeiding av data ... 57
V.6.2 Eksempler pad bruk av data.................cooiiii 58
V.6.2.1 Sammenligning av fargetall i to etterfolgende ar....................occooeiiiiin 58
V.6.2.2 Konsekvenser av tiltak ... 59
V.6.3 Vannkvalitetsdata pa Internett ..................ocoiiiiiiiiiii e, 59
Vedlegg 7. Drikkevannsforskriftens krav til prevetaking og analyseprogram ........................ 63
Vedlegg 8. Eksempler pa provetakingsplaner for ulike typer av vannverk ............................ 66
V.8.1 50-500 personer, overflatevann, én barriere 1 vannbehandlingen............................... 67
V.8.2 50-500 personer, grunnvann, ingen barrierer i vannbehandlingen............................. 68
V.8.3 50-500 personer, overflatevann (bekk), to barrierer i vannbehandlingen .................. 69
V.8.4 >5000 personer, overflatevann, én barriere i vannbehandlingen................................ 70
V.8.5 >5000 personer, grunnvann, ingen barrierer i vannbehandlingen ............................. 71
V.8.6 >5000 personer, overflatevann (elv), to barrierer 1 vannbehandlingen ...................... 73

NORVAR-rapport 148/2006 Side 4



Sammendrag

Drikkevannsforskriften inneholder krav til provetaking av rentvann, herunder nettvann, samt
av ravann. Forskriften inneholder ogsa krav til analyseparametre og —metoder som disse
vannprevene skal analyseres med hensyn pa. Forskriften stiller krav om at nettkontrollen skal
gi et representativt bilde av vannkvaliteten over aret. Valg av prevetakingspunkter og
utforming av provetakingsprogram skal gjores av vannverkseier, forelegges Mattilsynet og
vere en del av godkjenningen av vannforsyningssystemet.

Denne veiledningen omhandler utarbeidelse av provetakingsplaner og har spesiell fokus pa
valg av provetakingspunkter og analyseparametre. Det er lagt vekt pa hensynet til
problemomrader og sarbare abonnenter i valg av prevetakingspunkter, og det skilles mellom
prevetaking for generell vannkvalitetsovervaking og prevetaking i kritiske punkter/soner.

Denne veiledningen inneholder anbefalinger om hvordan en skal forholde seg til analyse, og
eventuelt beregning, av vannkvalitetsparametrene 1 drikkevannsforskriften nar en utarbeider
analyseprogrammet. Langt pa vei anbefales det i denne veiledningen ikke a analysere
regelmessig for parametre der verdiene i rdvannet ikke overskrider kravene i forskriften, og
som det er meget lite sannsynlig at vil komme til & endres i ravann eller rentvann.

I veiledningen forutsettes det at for de fleste vannkvalitetsparametre er det mest
hensiktsmessig a méle disse i rentvann fra vannbehandlingsanlegg. Dersom parametrene
endres som folge av vannbehandlingen, ber de ogsé males i ravann. Analyser av nettvann ber
primart gjennomferes for parametre som kan endres i ledningsnettet, foruten parametre
drikkevannsforskriften krever at analyseres.

Veiledningen omhandler videre provetakingsfrekvens, og da spesielt for rdvann. Denne
provetakingsfrekvensen, og valg av parametre for ravannsprevene, ma ses i ssmmenheng med
ravannskvaliteten og hvor hyppig denne endres. Provetakingsfrekvensene (pr. dr) som angis i
drikkevannsforskriften er minimumsverdier. Med unntak av enkelte anlegg med ravann fra
dype innsjoer eller grunnvann er ikke dette tilstrekkelig til 4 fange opp variasjonene i
vannkvaliteten, og heller ikke tilstrekkelig til & kunne gjennomfere noen statistisk analyse av
ravannskilden som hygienisk barriere.

Spesielle forhold knyttet til prevetaking for mikrobiologisk og fysisk-kjemisk analyse av
drikkevann omtales. Spesielt for provetaking innen vannforsyning er den utstrakte bruken av
stikkprover 1 stedet for blandprever. Dette skyldes blant annet at prover for mikrobiologisk
analyse ma analyseres kort tid etter provetaking, og det anbefales a fortsette dagens praksis
med & ta stikkprover.

Kontinuerlig méaling av vannkvalitet kan vere et nyttig supplement til ordinar prevetaking og
analyse, bade for ravann, vannbehandlingsanlegg og i enkelte tilfeller pd ledningsnettet.
Turbiditet og temperatur pa ravann er eksempelvis relativt enkle parametre & male for & fange
opp raske variasjoner i rdvannskvaliteten i1 forbindelse med fullsirkulasjon, betydelig nedber,
mm.
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Summary:

The topics of this guideline are procedures and plans for sampling and water analysis in water
supply systems. The guideline covers sampling in raw waters, water treatment plants and
drinking water distribution systems. The main conclusions in the report are:

» The choice of sampling points should be made from an analysis of critical areas rather
than what is convenient for the sampler.

» The sampling frequencies given in the drinking water regulation are minimum
frequencies, and at least for most raw waters far more frequent sampling is needed to
cover ordinary water quality variations.

» The extensive use of grab samples in water supply differs from the practise in
sampling of most other water types. Due to the extensive sampling for microbiological
analysis, it is recommended to continue the present practise.

» The guideline includes recommendations for which parameters that should be
analysed, and which that can be regarded as abundant.

» On-line water quality measurement can be a valuable tool when used in addition to
ordinary sampling and analysis.

NORVAR-rapport 148/2006 Side 6



1. Innledning

1.1. Malet med veiledningen

Krav til dokumentasjon av vannkvalitet er gitt 1 drikkevannsforskriften (SHD, 2001).
Veiledningen til drikkevannsforskriften utdyper 1 tillegg en rekke forhold som er omtalt i
forskriften.

Drikkevannsforskriftens krav til dokumentasjon av vannkvalitet stiller vannverkseierne
overfor store utfordringer nér selve provetakingsprogrammet skal utformes. Tabellene i
vedlegget til forskriften er kompliserte, og det er ikke gitt noen eksempler pad hvordan
tabellene kan la seg omsette i praksis for ulike typer av vannverk. Det er videre ikke avklart
hvordan man skal forholde seg til parametre som “ikke trenger méles dersom det er
dokumentert at de ligger under grenseverdien” og parametre som “ikke trenger analyseres i
vannet, men kun beregnes”.

Det onskes en avklaring fra myndighetenes side pa hvordan man forholder seg til
kontinuerlige malinger som alternativ til stikkprover, videre hvilke prosedyrer som ma
etableres 1 tilknytning til en eventuell verifikasjon av vannkvalitet med kontinuerlig maling.

Malet med denne veiledningen er & gi vannverkseierne tilgang til egnede verktey og
nedvendig stotteinformasjon slik at de enklere kan utarbeide provetakingsprogram for eget
vannforsyningssystem. Inkludert 1 dette er vurdering av valg av parametre, og ikke minst
hvilke parametre som kan utelates.

Denne veiledningen er ment som stette for a etterkomme kravene i drikkevannsforskriften, og
forskriftens krav til prevetaking og analyse ma selvsagt tilfredsstilles. Denne veiledningen vil
forhapentligvis veere et bidrag til & fa et godt system for provetaking og dokumentasjon av
vannkvalitet.

Det er ikke vurdert eventuelle endringer for provetaking og analyse av drikkevann som folger
av implementering av EUs rammedirektiv for vann. Det er heller ikke vurdert eventuelle
fremtidige krav til provetaking og rapportering som Mattilsynet for ovrig vil stille.

Vannprover tas og analyseres rutinemessig for & dokumentere vannkvaliteten, samt for &
danne grunnlag for det kontinuerlige arbeidet med drift og vedlikehold. I tillegg tas det tidvis
prover fordi en har mistanke eller visshet om at vannkvaliteten ikke er tilfredsstillende.
Provetaking og vannanalyse skal da bidra til en avklaring av 1 hvilken grad kravene til
vannkvalitet er overskredet, og hvor mange abonnenter som er berert. Denne veiledningen
omhandler kun den rutinemessige prevetakingen, mens provetaking pga. spesielle forhold ma
vurderes 1 hvert enkelt tilfelle.

Provetaking knyttet til valg av vannkilder, dvs for vannverket er 1 drift, krever mer omfattende
provetaking og dokumentasjon enn det som denne veiledningen omtaler som ravannsprever.
Slike undersokelser omhandles derfor ikke her. Dette er det viktig & vere oppmerksom pa,
fordi argumentasjonen i denne veiledningen om at man ikke trenger & maéle pa bestemte
parametre ogsa tar utgangspunkt i erfaringene fra slike innledende undersgkelser. Dette er
ogsa forutsetninger som drikkevannsforskriften legger til grunn for & kunne redusere antall
prover eller antall parametre.
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1.2. Verdien av representativitet

Den rutinemessige provetakingen og vannanalysene skal gi et representativt bilde av
vannkvaliteten i bade tid og rom. Med dette menes at en skal fa kartlagt vannkvaliteten pa en
slik méte at en far en beskrivelse av vannkvaliteten i hele vannforsyningssystemet, og
likeledes en beskrivelse av hvordan vannkvaliteten varierer over daret avhengig av
vannforbruk, klimatiske forhold mm. Provetakingen skal dermed foretas med en tilstrekkelig
hyppighet og pa utvalgte steder i ledningsnettet som totalt sett gir et grunnlag for a beskrive
vannkvaliteten til abonnent. Provetakingsprogrammet ma utformes slik at det tar tilstrekkelig
hensyn til kritiske punkter og sarbare abonnenter.

Provetaking av ravann og i behandlingsanlegget ma ha en hyppighet som gjor det mulig a
fange opp variasjoner i vannkvalitet pga érstid, avrenning mm. Dette vil gi et grunnlag for &
beskrive ravannkvaliteten. Hyppigheten av provetakingen og omfanget av analyseprogrammet
vil nedvendigvis variere avhengig av type vannkilde og sterrelse pa vannverk. I tillegg kan
det veere aktuelt a utvide analyseprogrammet i perioder, f.eks. dersom temperaturen endrer
seg raskt eller det pavises koliforme bakterier. Sesongbetonte vannverk, som f.eks.
hyttevannverk, ma vurderes spesielt.

Dersom resultatene fra vannanalysene benyttes til statistisk bearbeiding, er det spesielt viktig
at provetakingen er representativ, fordi resultatene fra en slik bearbeiding oftest presenteres
uten kommentarer/forbehold med hensyn til provetaking.

Generelt ber det vare en kvalitetssikring av alle vannkvalitetsdata for de anvendes eller
arkiveres, ogsa nar resultatene kommer fra et laboratorium som kontrolleres av et
akkrediteringsorgan. Det ma tas hoyde for at det kan skje feil ved bade provetaking, analyse
og rapportering.

1.3. Vannverkseiers frihet og plikter med hensyn pa prevetaking og analyser
Drikkevannsforskriften (SHD, 2001) inneholder krav til minste antall prever av rdvann og
nettvann, samt krav til parametre det skal analyseres pd. Vannverkets frihet bestar i denne
sammenheng i muligheten for & oke omfanget av prevetakingen og antall analyseparametre,
dersom dette vil gi nedvendig eller verdifull informasjon. Spesielt ber det vurderes a
analysere med hensyn pa E.coli som supplement til koliforme bakterier, fordi mange
vannverk hyppig péviser koliforme bakterier med Colilert-metoden i ravann uten at de
samtidig paviser E.coli eller andre indikatororganismer for patogene mikroorganismer.

Forskriften stiller krav om at ved bade enkel og utvidet rutinekontroll skal prevene analyseres
ved analyselaboratorier som kontrolleres av et akkrediteringsorgan. Ved nettkontroll skal det
benyttes et laboratorium som har et system for kvalitetssikring av analysene, men det stilles
ikke krav om at laboratoriet skal kontrolleres av et akkrediteringsorgan. I tillegg krever
overvakningen av behandlingsprosesser, f.eks. klorering, enten hyppig provetaking og
analyse, eller en kontinuerlig overvdkning av vannkvaliteten. For analyser som ikke inngar i
dokumentasjonen overfor myndighetene, kan vannverket velge om de vil benytte et
laboratorium med kvalitetssikring (og eventuelt akkreditering) eller ikke.

Dersom vannverket utferer fysisk-kjemiske vannanalyser 1 egen regi, eller ved et eksternt
laboratorium som ikke kontrolleres av et akkrediteringsorgan, ber kvaliteten kontrolleres med
jevne mellomrom ved parallelle analyser ved et akkreditert laboratorium.
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Vannverket skal uteve egenkontroll, og dette vil ogsa generere vannanalyser i egen regi eller
ved eksternt laboratorium. Det er ingen uttalte begrensninger med hensyn pa & samordne
vannprevetaking for egenkontroll og for dokumentasjon overfor myndighetene, safremt
myndighetenes krav til analyselaboratorium overholdes.

Provetakingspunktene pé ledningsnettet skal vaere representative for nettet. Vannverkseier star
1 utgangspunktet fritt 1 valg av provetakingspunkter, men planen skal forelegges Mattilsynet
og vere en del av godkjenningen. Mattilsynet vil derfor kunne kreve endringer i forslaget til
provetakingsprogram.

1.4. Oppbygging av veiledningen

Veiledningen er bygget opp med kapitlene 2-4 om utarbeiding av prevetakingsprogram for
henholdsvis ravann, behandlet vann og nettvann. Kapitlene omhandler de parametrene i tabell
1, 2 og 3 1 drikkevannsforskriften som oftest analyseres rutinemessig. Kapitlene 2-4 gir
generelle anbefalinger om analysehyppighet for ulike parametre. I tillegg gis det anbefalinger
for parametre der det er dokumentert at konsentrasjonen av den aktuelle parameter er
kjennetegnet av:

» Iravann: At vannkvaliteten er forutsigbar og stabil. Med ”stabil” menes at eventuelle
variasjoner er sa sma at de ikke vil fore til problemer i vannbehandling eller for levert
vann.

» 1behandlet vann og nettvann: At vannkvalitetsparametrene til enhver tid er under
grenseverdien 1 forskriften, og har vist seg sa stabile at det ikke er fare for
overskridelser.

Med ”dokumentert” menes som hovedregel at vannverket har gjort regelmessige og
representative analyser i tre ar, og at disse har vist en stabil verdi. I noen tilfeller er det
forhold ved en ravannskilde som gjer at man kan trekke denne konklusjonen uten tre ars
analyser.

Kapittel 5 omhandler utforelsen av prevetakingen.

Kapittel 6 omhandler hvordan vannverkene skal forholde seg til analyser av
vannkvalitetsparametre som de ikke behover analysere rutinemessig, dvs. tungmetaller og en
rekke andre helseskadelige stoffer.

Kapittel 7 omhandler parametre som skal beregnes, ikke maéles.

Kapittel 8 omhandler kontinuerlig méling av vannkvalitet.

Kapittel 9 omhandler bearbeiding og bruk av maledata.

For & begrense veiledningens volum, og dermed oke lesbarheten, er bakgrunnsinformasjon
samt en del teori plassert i vedlegg. I tillegg er det 1 vedlegg 8 vist konstruerte eksempler pa

provetakingsplaner for ulike typer vannverk.

1.5. Overvaking over tid
Rutinemessige analyser av vannprever fra vannverk som er 1 drift har sarlig fire hensikter:

> A avslore avvik fra det forventede, uansett arsak
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> A overvike endringer i kildekvalitet, vannbehandlingsprosesser og nettvann over tid
» Dokumentasjon overfor myndighetene og abonnenter
» Grunnlag for tiltak i vannforsyningssystemet
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2. Prevetakingsprogram for ravann

2.1. Valg av prevetakingspunkter

I denne veiledningen vurderes kun ravannsprevetakingen pa vannbehandlingsanlegget.
Provetaking 1 tilsigsomradet til rdvannet vil komme 1 tillegg. Omfanget av denne
provetakingen vil bestemmes ut fra bdde vannverkets storrelse, type ravannskilde,
sesongmessige variasjoner, aktiviteter i tilsigsomradet og om kilden utgjer en hygienisk
barriere.

I enkelte tilfeller kan vannkvaliteten endres i inntaksarrangement og rer/tunnel frem til
vannbehandlingsanlegget. Provetakingspunktet for ravann ber derfor normalt vare inne i
behandlingsanlegget, og dette er da ogsa vanligvis tilfelle.

Ved en del grunnvannsverk har de flere brenner med ulik vannkvalitet. I disse tilfellene ber
det tas prover av vannkvaliteten i den enkelte brenn i tillegg til ravannet inn pa
behandlingsanlegget.

2.2. Vannanalyser

Révann skal minimum analyseres med hensyn pa parametrene i kategorien nettkontroll, med
unntak av smak, samt pa parametre (forurensninger) som det er grunn til & anta blir tilfort
vannkilden 1 mengder av betydning for grenseverdien (SHD, 2001). I denne veiledningen
foreslds det at ravannet i tillegg skal analyseres med hensyn pa alle parametre som endres i
vannbehandlingsanlegget, herunder stoffer som klorid og sulfat som endres ved bruk av jern-
og aluminiumsalter som koagulant. Hyppighet av analyser av parametre som en ma vurdere a
analysere rutinemessig, og der det er dokumentert at vannkvaliteten er forutsigbar og under
grenseverdien, er neermere omtalt 1 vedlegg 3.

For vannkvalitetsparametre som ikke endres i vannbehandlingsanlegget eller pd nettet,
anbefales det at parametrene kun analyseres 1 rentvann fra behandlingsanlegget, og
analyseresultatene er da ogsd et mél pa ravannskvaliteten. Der vannkvalitetsparametrene
endres i vannbehandlingsanlegget, provetas ogsa ravannet for kartlegging av variasjonene der.
I vedlegg 3 gis det anbefalinger om parametervalg for overvakning av rdvannskvaliteten nar
denne anses som kjent. Anbefalingene mé imidlertid korrigeres hvis det opptrer spesielle
forhold som gjer det nedvendig & overvake rdvannskvaliteten spesielt godt. Som eksempler pa
slike forhold, kan nevnes anleggsarbeider eller annen menneskelig aktivitet i tilsigsomradet,
eller dersom en har spesielt folsomme vannbehandlingsprosesser.

Spesielt gjelder at dersom tre ars kartlegging viser at en grunnvannskilde sannsynligvis er
pavirket av overflatevann med kort oppholdstid i grunnen, skal grunnvannskilden vurderes
som “elv eller bekk” i vurdering av analyseparametre og —hyppighet (jf. inndelingen i vedlegg

3).

I enkelte vannkilder kan det vere aktuelt & overvake sammensetning og mengde alger for a
kunne forutse eventuelle driftsproblemer knyttet til algeoppblomstring.

Drikkevannsforskriften omhandler ikke spesifikke krav til parametre for overvakning av
eventuell eutrofiering i1 ravannskilden, og heller ikke endringer i algesammensetningen og
eventuell forekomst av cyanobakterier. (Cyanobakterier, eller blagrennalger, kan gi bade lukt
og smak pa vannet, og kan i ekstreme tilfeller produsere algetoksiner). Der ravannskilden er
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en innsjo, er det relevant & foreta undersokelser av eutrofitilstand og algesammensetning med
fra ett til noen &rs mellomrom, avhengig av innsjetype, aktiviteter i nedberfeltet og
vannkvalitet. Dersom ravannskilden inneholder cyanobakterier, ber disse kartlegges
kvalitativt og kvantitativt.

2.3. Hyppighet av provetaking

Drikkevannsforskriften (SHD, 2001) angir minimumsfrekvens for prevetaking av ravann, og
veiledningen til drikkevannsforskriften (Mattilsynet, 2005) gir supplerende informasjon
vedrerende overvaking av ravannskvaliteten. Folgende minimumsfrekvens for provetaking av
ravann er angitt:

» 4 ganger pr ar ved vannverk som forsyner < 10.000 personer
» 8 ganger pr ar ved vannverk som forsyner 10.000 — 30.000 personer
» 12 ganger pr ar ved vannverk som forsyner > 30.000 personer

Der réavannskildene er store og dype innsjeer eller grunnvann med stabil vannkvalitet, kan
minimumsfrekvensen vere tilstrekkelig. Der ravannskilden er en elv eller en liten innsjo, kan
vannkvalitetsvariasjonene vare sd store og raske at ravannet ber provetas betydelig
hyppigere, men da gjerne med et begrenset analyseprogram. Ved sterre vannverk med elv
som ravann, ber en vurdere kontinuerlig maling av turbiditet, temperatur og eventuelt
ledningsevne og farge som supplement til manuell provetaking og analyse.

Programmet for prevetaking og analyse av ravannet skal i henhold til drikkevannsforskriften i
tillegg gi grunnlag for dokumentasjon av:

» Om vannkilden er en hygienisk barriere
» Om vannbehandlingen omfatter de nedvendige prosesstrinn

Det er ikke angitt krav i drikkevannsforskriften til statistisk signifikansniva for & kunne anse
en vannkilde som en hygienisk barriere. Dersom det for eksempel stilles krav om at 90 % av
provene har E.coli <1/100 ml og 99 % av provene har 3 /100 ml, og en kan forvente minst
én prove pr. ar med pavist E.coli, vil det for de fleste vannverk vare behov for vesentlig flere
provetakinger enn minstekravet 1 drikkevannsforskriften. Det er behov for > 10 prevetakinger
pr. ar dersom en vannkilde skal kunne betraktes som en hygienisk barriere med E. coli péavist i
én prove pr. ar. Dersom en kan forvente én prove hvert annet ar med £. coli > 3 /100 ml, ma
det tas prover minst ukentlig for & kunne dokumentere at < 99 % av prevene har 3 /100 ml.
Alle indikatororganismer som historisk har avveket fra <1/100 ml, ber analyseres i alle disse
prevene. Det ma understrekes at slik provetaking ikke nodvendigvis vil fange opp et kortvarig
utslipp av avlepsvann som inneholder F.coli, fordi E.coli har en kort overlevelsestid i vannet
(0,5-2 dager under sommertemperaturer, Lund, 1985), men likevel vil vare et grunnlag for a
beregne sannsynligheten for at det har vaert £.coli 1 vannet i lopet av f.eks. ett ar.

Hvor ofte en skal analysere pa ulike mikrobiologiske analyseparametre i ravannet, vil avhenge
av flere forhold:

Hvilke hygieniske barrierer finnes 1 vannbehandlingsanlegget?

Er forurensning fra mennesker, husdyr eller ville dyr sannsynlig?

Er tilfeldig forurensning fra mennesker, husdyr eller ville dyr mulig (dvs. uten
haerverk/sabotasje)?

>
>
>
» Vannverkets storrelse og type abonnenter
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» Hvor raske vannkvalitetsvariasjoner kan en forvente?

Som et utgangspunkt foreslds folgende wvurderinger som grunnlag for & velge
analyseparametre, basert pad parametervalget som er angitt i drikkevannsforskriften (SHD,
2001). Det presiseres at dette er et eksempel, og at det enkelte vannverk i samarbeid med
tilsynsmyndigheten ma vurdere omfanget av analyser og nar det skal analyseres med hensyn
pa de ulike parametrene. Kimtall er ingen egnet indikator pa tilstedevearelse av patogene
mikroorganismer og holdes utenom denne diskusjonen:

1. Dersom det over tid ikke pavises koliforme bakterier eller Clostridium perfringens, er
det lite sannsynlig a pavise andre indikatororganismer.

2. Dersom det over tid ikke pévises E. coli, Clostridium perfringens eller intestinale
enterokokker, er det lite sannsynlig at en vil kunne pavise Giardia, Cryptosporidium
eller andre patogene organismer. (Siden F.coli der raskt, er fraver av E.coli 1 en
enkeltprove ikke nedvendigvis indikasjon pa at parasitter eller sporer ikke er tilstede).

3. Dersom det i en enkeltprove pévises E. coli, Clostridium perfringens eller intestinale
enterokokker, ber en vurdere om det ber analyseres pa andre mikroorganismer i
tillegg. Hyppigheten pé provetaking og analyse ber avspeile hvor raskt en kan
forvente endringer i ravannskilden, noe som avgjeres av hydrologiske og
meteorologiske forhold.

4. Dersom det pavises > 3/100 ml av E. coli, Clostridium perfringens eller intestinale
enterokokker, ber en ta prever minst ukentlig. Denne provetakingshyppigheten ber
opprettholdes til innholdet av E.coli er <3/100 ml.

Clostridium perfringens anses som en indikator pa at f.eks. klorresistente mikroorganismer
med lang overlevelse kan vare tilstede. Clostridium perfringens forekommer imidlertid
naturlig 1 miljeet 1 tillegg til 1 faeces fra varmblodige dyr, og kan derfor registreres uten at det
samtidig er andre indikasjoner pa helsemessig risiko. Man ber derfor ikke konkludere med
hensyn pa helsemessig vannkvalitet pa bakgrunn av pavisning av denne indikatororganismen
alene, spesielt ikke nar kilden er overflatevann. Funn av Clostridium perfringens i grunnvann
ma imidlertid tas som indikasjon pa at forurenset overflatevann har trengt inn i brennen.

Fraver av de indikatororganismene som er nevnt over er ingen garanti for fraveer av patogene
mikroorganismer, noe som det er spesielt viktig & veere bevisst etter hendelser som kan ha
medfort tilforsel av slike organismer til rdvannet.

Det er heller ikke angitt krav 1 drikkevannsforskriften til statistisk signifikansniva for & kunne
vurdere om fysisk-kjemisk révannskvalitet tilsier at et eget prosesstrinn for f.eks.
fargefjerning kan utelates. For vannkvalitetsparametre som farge og pH vil variasjonene tross
alt vanligvis vare begrenset, og en kan anse at dersom f.eks. 90 % av rdvannsprevene
overholder krav til vannkvalitet pd rentvann, er et eget prosesstrinn ofte unedvendig. Dette
tilsier at dersom en skal kunne akseptere at én prove pr. ar overskrider vannkvalitetskravene
angitt 1 forskriften, ma parameteren males minst 10 ganger pr. ar.
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3. Provetakingsprogram for behandlet vann

3.1. Generelt

Kwvalitetskravene som stilles til drikkevann, er knyttet til ferdig behandlet og levert vann. I
tilknytning til vannbehandlingsprosessene er det imidlertid nedvendig & plassere en rekke
provetakingspunkter. ~ Med provetaking menes 1 denne sammenheng enten manuell
provetaking med etterfolgende analyse pa internt eller eksternt laboratorium, eller
kontinuerlig registrering av ulike parametre (for eksempel pH, turbiditet, restklor eller
restmetall).  Informasjonen som innhentes i1 provetakingspunktene, kan deles 1 to
hovedgrupper:

» Styringsinformasjon: Registrering og analyse av parametre som benyttes til a
styre/regulere behandlingsprosessen. Eksempelvis kan nevnes registrering av pH,
turbiditet, farge og temperatur i1 ravannet pa et direktefiltreringsanlegg, hvor dette er
informasjon som benyttes for styring av doseringen av fellingskjemikalier.

» Dokumentasjon: Provetaking og analyse for & dokumentere den totale effekten av
vannbehandlingen (f.eks. bakteriologiske parametre, klorrest, kalsium, alkalitet og pH
1 rentvannet).

3.2. Vannanalyser

Rentvann skal tilfredsstille alle parametre i1 drikkevannsforskriften. I hvilken grad det er
relevant & analysere pa de ulike stoffene omtales na@rmere i kapittel 6 og i vedlegg 1. Generelt
bor det analyseres med hensyn pa alle parametre angitt for enkel rutinekontroll i tabell 6.1 i
drikkevannsforskriften, alle parametre som endres 1 vannbehandlingsanlegget samt ovrige
parametre i tabell 3.1 1 forskriften som kan overskride grenseverdiene.

Dersom vannverkseier vurderer a skifte til UV-desinfeksjon, ber i tillegg rentvann fra
behandlingsanlegget analyseres med hensyn pa UV-absorbans/UV-transmisjon med frekvens
minst som for utvidet rutinekontroll, for a f4 et grunnlag for & vurdere hvorvidt UV-
desinfeksjon er egnet og hvordan prosessen eventuelt skal dimensjoneres.

Det anbefales at ved provetaking for utvidet rutinekontroll utgjer rentvannet fra
vannbehandlingsanlegget ett av provepunktene.

3.3. Valg av prevetakingspunkter og hyppighet av provetaking

I vedlegg 1 er det gitt en oversikt over de mest aktuelle provetakingspunktene og forslag til
analyseprogram for driftsovervaking ved vanlige behandlingsprosesser pa norske vannverk.

Anleggenes storrelse og kompleksitet varierer, og det er derfor ikke mulig & gi noe
allmenngyldig svar pa hvor prevetakingspunktene skal plasseres i hvert enkelt anlegg.
Imidlertid er det de samme hovedtypene av behandlingsprosesser som benyttes pa norske
vannverk, og dette gjor det mulig & fastlegge en generell plassering i forhold til de ulike
delprosessene. Ved valg av provetakingspunkter kan folgende angrepsmetode benyttes:

1. Definer hvilke parametre det skal stilles spesifikke malkrav til. Normalt er dette gitt av
behandlingsprosessene (for eksempel farge og restmetall pa et direktefiltreringsanlegg).
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P& en del anlegg kan det ogsa vere parametre som ikke uten videre er gitt av
behandlingsprosessene (for eksempel jern, mangan, sulfat etc.).
2. Gjennomgé hver delprosess og definer kritiske parametre for god funksjon. For de van-
lige behandlingsprosessene pa norske vannverk er dette gitt av prosesstypen.
3. Utform et todelt provetakingsprogram som en del av internkontrollen
Styringsinformasjon: Kontinuerlig registrering og daglig prevetaking, evt. provetaking
ved hvert driftsbesek pd mindre anlegg. Programmet skal gi bade
styringsinformasjon og dokumentere prosessenes effektivitet, og provene kan
analyseres av driftspersonell.
Dokumentasjon: Program med lavere prevetakingsfrekvens som dokumenterer
vannkvalitet 1 henhold til forskriften, og prevene skal analyseres ved laboratorier
som kontrolleres av et akkrediteringsorgan.

Som hovedprinsipp ber det plasseres provetakingspunkter for og etter hver delprosess. Dette
er nodvendig for a kartlegge virkningen av hver delprosess, samt framskaffe et grunnlag for &
optimalisere driften av de ulike enhetene. Det enkelte vannverk ma vurdere om det er behov
for rutinemessig provetaking 1 alle disse provetakingspunktene, eller om slik prevetaking kun
skal skje ved optimalisering av delprosesser.

Mange behandlingsanlegg skal ha innebygget to hygieniske barrierer 1 den totale
vannbehandlingen. Et viktig punkt vil da vere & kontrollere effekten av hver av de to
hygieniske barrierene. For norsk vannbehandlingspraksis inneberer dette:

» Provetaking for tilsats av koagulant (dette dekkes normalt av prevetaking av rdvann)
og etter hvert filter pa anlegg med koagulering og direktefiltrering

» Provetaking for og etter hvert membranrer pa et membranfiltreringsanlegg

» Provetaking for og etter desinfeksjon

Pa storre behandlingsanlegg bestar prosessen normalt av flere parallelle prosesslinjer. Det
ma ogsa legges vekt pd & registrere kritiske parametre (dvs. parametre som er et direkte
uttrykk for hvor godt prosessen fungerer) for hver parallell prosesslinje. Dette er spesielt
viktig 1 tilknytning til enheter som skal fungere som hygieniske barrierer. Hvis et
direktefiltreringsanlegg bestar av for eksempel 6 parallelle filtre, ber relevante
vannkvalitetsparametre registreres 1 utlepet fra hvert filter. Hvis vannkvaliteten bare
registreres 1 den totale vannmengden fra de 6 filtrene, vil en eventuell svikt 1 ett filter kunne
”kamufleres”. Dette er spesielt viktig i forbindelse med organismer som er motstandsdyktige
mot vare normale desinfeksjonsmetoder. Det er erfart i Milwaukee i USA at selv om
rentvannet overholder alle kvalitetskrav kan én av flere linjer svikte som hygienisk barriere
(Stenstrom, 1996). Ved det store utbruddet 1 april 1993 ble ca. 400.000 personer syke etter a
ha drukket vann fra det kommunale vannverket som var forurenset med Cryptosporidium
parvum.

Ogsd ved membrananlegg er det viktig a kunne verifisere den hygieniske barrieren ved
maling av relevante indikatorparametre ut fra hvert membranrer. Ved Ask vannverk i
Gjerdrum ble det pavist koliforme bakterier i rentvannet fra et membrananlegg selv om
analyser av farge og turbiditet i den samlete rentvannsstrommen ikke tilsa at noe var galt med
membrananlegget. Analyser av farge ut fra hvert membranrer, og senere av hver membran,
viste at det var gjennombrudd 1 enkelte av membranene (Hem, 2005).
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Hvilke akseptkriterier en skal ha for hvorvidt en enhet fungerer som en hygienisk barriere,
kan variere fra anlegg til anlegg. Kriteriene ma vere sd strenge at de fanger opp en faktisk
svikt i barrieren, men ikke sé strenge at en ofte far falsk alarm. Et mulig akseptkriterium kan
vere at det skal ga en alarm dersom verdien overskrider middelverdien + 3 ganger
standardavviket. Middelverdi og standardavvik beregnes ut fra historiske data. I tillegg skal
selvsagt  grenseverdiene  for  indikatorparametre  angitt 1  veiledningen  til
drikkevannsforskriften overholdes (Mattilsynet, 2005).

Normalt foregér prevetakingen etter et fastlagt program. Programmet ma vare sé fleksibelt
at det lar seg endre i1 “’kritiske perioder”, dvs. perioder da ravannskvaliteten eller andre fak-
torer (for eksempel storre havarier av utstyr, flom etc.) medforer at risikoen for utilfredsstil-
lende vannkvalitet oker.

3.4. Representativitet

I et vannbehandlingsanlegg gjennomfoeres ofte kontinuerlige malinger i1 driftsovervakingen av
behandlingsprosessene, og som omtalt i kapittel 8 ber disse malingene kontrolleres gjennom
program for prevetaking og vannanalyse. Av spesiell interesse er dokumentasjon av de ulike
hygieniske barrierene i et vannbehandlingsanlegg, der béade indikatororganismer og
driftsparametre som restklor er viktige.

For méling av restklor gjelder spesielt at malingen ma skje etter 30 minutters kontakttid, f.eks.
ved a legge opp en egen rorsloyfe med oppholdstid 30 minutter spesielt for klormalingen, og
at bassenger og ror etter klordoseringen mé veare utformet slik at en oppnér tilnermet
stempelstromning. Siden den desinfiserende effekten av klor er avhengig av pH, kontakttid og
dose, er det viktig at pH ligger i riktig intervall for at kontakttiden pd 30 minutter skal vere
tilstrekkelig ved de lave klordosene som brukes i Norge.

For kontinuerlige prosesser som feeks. klorering, utgjer ikke representative
provetakingstidspunkter noen stor utfordring nér prevetakingsprogrammet skal utformes, men
1 diskontinuerlige/sykliske prosesser som f.eks. de fleste direktefiltreringsanlegg, er det av
stor betydning nér i syklusen prevene tas. Provetakingstidspunktet kan med hell styres av
kontinuerlige mélinger som turbiditet.

Dersom malet med provetakingen er & dokumentere renseeffekter overfor myndighetene, ber
provetakingstidspunktet 1 syklusen varieres slik at alle faser i syklusen blir representert i lopet
av et gitt tidsrom. For fysisk-kjemiske parametre kan dette oppnas ved a ta tids- eller
mengdeproporsjonale blandprover.

Der vannprever for mikrobiologiske analyser tas for & kontrollere at innholdet av patogene
organismer eller indikatororganismer er null 1 utlepsvannet fra rensetrinnet, kan provene tas
nar vannkvaliteten malt kontinuerlig er darligst.

NORVAR-rapport 148/2006 Side 16



4. Prevetakingsprogram for nettvann

4.1. Valg av provetakingspunkter

Den norske drikkevannsforskriften (SHD, 2001) som bygger pd EUs krav (Radsdirektiv
98/83/EF), har fastsatt et minimum antall preveomganger og prever som skal tas pr. ar og
hvilke analyser som skal utfores, men sier ikke noe om antall prevetakingspunkter og hvor
disse skal legges. Spesielle forhold ved provetakingen, som valg av enkeltprover eller bland-
prover, er heller ikke omtalt i forskriften. Provefrekvensen bestemmes av vannverkets stor-
relse (antall personer som forsynes). Vedlegg 7 viser en oversikt over disse kravene.

Hovedmalet med provetaking i et vannforsyningsnett er a:

1. Gi et representativt bilde av vannkvaliteten som leveres til forbruker
2. Overvake problemomréder, sarbare abonnenter og ved spesielle hendelser pa nettet

Provetakingsprogrammet ma derfor inneholde folgende hovedtyper av provetakingspunkter:

» Generelle provetakingspunkter som er plassert i tilknytning til hovedtyngden av
abonnentene (vannuttaket), slik at malt vannkvalitet er et uttrykk for den generelle
vannkvaliteten i1 ledningsnettet. Dette er faste provetakingspunkter slik at man kan
folge eventuelle endringer 1 vannkvalitet over lang tid.

» Provetakingspunkter i problemomrader eller 1 tilknytning til sarbare abonnenter. Dette
er provetakingspunkter som ligger i omrader der det er eksisterende eller potensielle
kvalitetsproblemer, eller der konsekvensene av en forringet vannkvalitet er store.
Disse punktene kan innga i den generelle vannkvalitetsovervakningen, men det er
ikke gitt at dette er riktig i et hvert tilfelle.

Til forskjell fra vannbehandlingsanlegg er det store individuelle forskjeller mellom de ulike
forsyningsnettenes utforming. Det er derfor ikke hensiktsmessig 4 anvise en standard
plassering av prevetakingspunktene. For hvert forsyningsnett ma det samles inn informasjon
som karakteriserer nettets utforming samt forsyningsomradet. Denne informasjonen ma sa
bearbeides pé en systematisk mate.

I vedlegg 2 er det beskrevet en prosedyre for valg av prevetakingspunkter pd ledningsnettet,
inkludert kartlegging av problemomréader og sarbare abonnenter. Figur 1 viser skjematisk
hovedelementene i prosedyren.
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Trinn 4

Utarbeidelse av
Trinn 3 provetakingsprogram

Evaluering av
problemomrader og sérbare

Trinn 2 abonnenter
Kartlegging av
problemomrader og sérbare
. abonnenter
Trinn 1

Innsamling av generell
grunnlagsinformasjon

Figur 1. Trinnvis framgangsmate ved utarbeidelse av provetakingsprogram

Figur 1 viser at prosessen deles inn i 4 trinn. En trinnvis framgangsmate som skissert i
figuren er en forutsetning for at prosedyren skal fungere.

Minimumstallene 1 drikkevannsforskriftens tabell 4 om ”Nettkontroll” angir som nevnt antall
proveomganger og ikke antall prover. Provetakingspunktene som fastsettes gjennom
prosessen 1 figur 1, danner derfor basis for et kontrollregime der de enkelte punktene kan
inngd med forskjellig provetakingsfrekvens 1 et alternerende menster. Det er med andre ord
ikke slik at samtlige provepunkter trenger analyseres 1 hver proveomgang.

Nar valg av geografisk plassering er utfert, mad en velge plassering/utformingen av
provetakingsstedet:

sikre sirkulasjon

tilgjengelighet hele degnet

” rein” kran

sikre seg mot at det er filter pa f.eks. kran i bygg
merking av prevepunktet

YVVVVYY

4.2. Vannanalyser

Drikkevannsforskriften angir spesifikke minimumskrav for analyseprogram for nettkontroll
og enkel rutinekontroll, mens utarbeiding av analyseprogrammet for utvidet rutinekontroll gir
rom for skjenn. Generelt anbefales det i denne veiledningen at prever tatt i utvidet
rutinekontroll, analyseres pa de vannkvalitetsparametrene som inngar i nettkontroll og enkel
rutinekontroll 1 drikkevannsforskriften, samt for alle parametre som det ut fra rermaterialer
etc. er sannsynlig kan endres 1 lopet av vannets oppholdstid 1 nettet.

I vedlegg 3 gis det anbefalinger om vannanalyser i nettprover nar det er dokumentert at
kvaliteten er stabil og under grenseverdien. For en del parametre er det anmerket “blir ikke
tilfert vannet 1 ledningsnettet”. Ved tilbakeslag fra en abonnent eller andre ekstraordinare
forhold kan uenskede stoffer eller mikroorganismer bli tilfert vannet i ledningsnettet, men
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dette skjer ikke sd hyppig at det er riktig & analysere rutinemessig av den grunn. Ved
mistanke om spesielle hendelser méa selvfelgelig analyser utferes etter behov.

Det er vesentlig at analysene av vann fra ledningsnettet reflekterer kvalitetsendringer som kan
opptre pa nettet (f. eks. bakterier, organisk stoff, stoffer som frigjores fra ledningsmaterialet
etc.). Det bor tas prove av rentvann fra vannbehandlingsanlegget hver gang man tar en
nettprove, for a fastsla graden av eventuell kvalitetsendring som opptrer pé nettet.

Analyseprogram som beskrevet i1 drikkevannsforskriften, gjennomferes (se vedlegg 7).
Analyseprogrammet beskrevet i drikkevannsforskriften ma tilpasses etter den aktuelle
vannkvaliteten og ledningsnettet ved vannverket, eller hvilke vannkvalitetsproblemer som kan
tenkes a oppsta. Viktige momenter i denne sammenheng er:

» Hygiene:

» Kontinuerlig trykkovervékning i utsatte soner kan vere en egnet parameter for a méle

om det har skjedd et innsug av forurenset vann pa nettet.
» Korrosjonsproblematikk:

» ] tillegg til pH-mélinger, ber det males total alkalitet og kalsium i nettprevene, der
vannverket har alkalisering og karbonatisering som korrosjonsbehandling.

» Farge, turbiditet og metallanalyser kan indikere korrosjon pa nettet. Der man har lange
strekninger med jernledninger, ber man analysere innholdet av jern 1 nettprover.

» Begroing/slamavsetninger:

* Norsk overflatevann hvor det organiske materialet ikke fjernes for vannet gar ut pa
ledningsnettet, kan ha variabel kvalitet og forarsake problemer hos forbrukerne. Det
bor derfor velges en eller flere parametre som sier noe om innhold av organisk
materiale i vannet. Normalt er det tilstrekkelig & méle fargetall. Andre parametre for
organisk stoff (KOF, TOC, AOC (assimilerbart organisk karbon), BDOC (biologisk
nedbrytbart organisk karbon)) i nettprever analyseres ikke dersom organisk stoff er
tilstrekkelig redusert ved vannbehandling, men kan gi verdifull tilleggsinformasjon
der en har problemer med begroing.

» Andre momenter:

» Der rentvannet inneholder jern og/eller mangan 1 slike konsentrasjoner at
bruksmessige problemer kan oppstd, ber disse stoffene analyseres i rentvann og
nettprover.

* Andre reststoffer, som feks. aluminium (ved bruk av fellingsanlegg med
aluminiumsalter) og jern (ved bruk av koagulering med jernsalter) analyseres i
rentvannsprever, og 1 nettprover bare dersom rentvannspreven viser heyere verdi enn
kravene.

» For ovrig analyseres 1 utgangspunktet alle relevante vannkvalitetsparametre 1
drikkevannsforskriften i hver prove som tas for henholdsvis ”enkel rutinekontroll”,
“nettkontroll” eller “utvidet rutinekontroll”. Hvilke av parametrene i
drikkevannsforskriften som er relevante, omtales nermere 1 vedlegg 3.

4.3. Hyppighet av prevetaking

Minimumsantallet av prover er avhengig av vannverksstorrelsen og er angitt i
drikkevannsforskriften.  Driftsanalysene som gjeres i vannverket, inkludert kontroll av
ravannskvaliteten, kommer i tillegg.

Generelle provetakingspunkter: Det ma gjores en vurdering av om alle provetakingspunktene
skal benyttes ved hver provetakingsomgang. Hvis ikke alle punktene inngar i hver
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proveomgang, ber fortsatt provene som tas i et spesifikt punkt, vaere jevnt fordelt over tid.
Dette er onskelig for a kunne kontrollere langtidstrender i alle provetakingspunktene.

Provetakingspunkter i problemomradder og hos sérbare abonnenter: Hyppigheten av
provetakingen 1 disse punktene avhenger av problemenes omfang og karakter. Eksempelvis
vil varierende vannkvalitet pga. rustpartikler i vannet kreve en hyppigere provetaking enn en
vannkvalitetsendring pga. svert lang oppholdstid.

4.4. Provetaking ved spesielle hendelser pa nettet
Med spesielle hendelser menes her f.eks:

Spyling av ledningsnettet/rengjoring av bassenger

Reperasjonsarbeider

Tiltak som kan endre vannhastighet eller stremningsretning

Lekkasjer og andre forhold som eker faren for innsug pga. lavt vanntrykk
Avviksbehandling

YVVVYYY

I situasjoner der det opptrer spesielle hendelser, for eksempel mistanke om at vannet ikke er
hygienisk betryggende, ma det i tillegg til de andre tiltakene som en slik situasjon krever
(varsling av befolkningen, kokepabud, bruk av midlertidig vannforsyning osv.), utarbeides et
provetakingsprogram for & fa avklart problemets omfang og sterrelse.

Forst md problemomradet defineres og stremningsretning i problemomradet vurderes.
Provetakingspunktene legges for og etter det kritiske omradet/punktet. Dersom man har fatt
klager pa vannkvaliteten hos forbruker, tas prove hos forbruker, samt oppstroms og
nedstroms. Her er det oftest ikke aktuelt med samme typer vurderinger som beskrevet for de
ovrige provetakingspunktene i problemomradene, da man forst og fremst vil vere interessert i
a fa verifisert et problem for a kunne gjore noe med dette eller avkrefte problemet, og ikke
nedvendigvis kartlegge hvor langt den eventuelle forurensningen kan ha nadd ut pé nettet.

Selv. om man hittil ikke har registrert problemer ved vannverket, ma vannverkets
internkontrollopplegg beskrive hvordan slike avvik skal folges opp og prinsippene 1
proveprogrammet som skal gjennomferes ved denne typen uhell. Programmet utformes i
samsvar med utformingen av det aktuelle vannverk og det aktuelle problemet, og avsluttes nar
man har oppdaget arsaken til problemet og/eller gjort korrigerende tiltak. Hvor mange
prover/analyser som er nedvendig for & verifisere eller avkrefte mistanke om at man har et
problem, avgjores fra sak til sak. Generelt kan sies at to etterfolgende prover med samme
resultat er et minimum for a bekrefte en positiv prove pga. de mulige feilkildene en har 1
provetaking og vannanalyse.

4.5. Representativitet

Vannprevene som tas pd nettet skal vere et representativt utvalg for det vannet som
konsumeres. Dersom vannkvaliteten ikke endres i ledningsnettet eller i hoydebassenger, kan
dette oppnas ved & ta mengdeproporsjonale prever ut fra vannbehandlingsanlegget. Imidlertid
vil det ofte vere ulike endringer i vannkvaliteten i ulike deler av nettet, og vannpreovetaking
og analyse ute pa nettet vil derfor vaere et nodvendig korrektiv til analyse av prover tatt pa
rentvannet ut fra vannbehandlingsanlegget. Hvordan en skal beregne midlere vannkvalitet og
standardavvik for abonnentene vil avhenge av anleggets storrelse, ledningsnettets utforming,
graden av vannkvalitetsendring ute pa nettet og variasjoner 1 rentvannskvaliteten.
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5. Gjennomfering av provetaking

5.1. Generelt om prevetaking i vannforsyningssystem

Spesielt for provetaking av drikkevann sammenlignet med provetaking av andre vanntyper er
den utstrakte bruken av stikkprever i stedet for blandprever. Dette skyldes blant annet at
prever for mikrobiologisk analyse ma analyseres kort tid etter provetaking, og det anbefales i
denne veiledningen a fortsette dagens praksis med a ta stikkprover.

Felgende feilkilder er relevante for vannforsyning:

» Tidsvariasjoner

Tilfeldige variasjoner over tid. Kjemiske og biologiske prosesser varierer over
tid, noen 1 et syklisk menster og noen i et "tilfeldig” menster. I vannforsyning
er turbiditetsokninger pga. regn statistisk betraktet en tilfeldig variasjon.
Losrivelse av avsatt materiale i en ledning, f.eks. pga. unormal hey vannforing,
vil likeledes veaere en “tilfeldig” variasjon selv om arsaken er kjent.

Sykliske variasjoner. I vannforsyning er det en rekke sykliske variasjoner, som
f.eks. temperatur, variasjon 1 vannkvalitet over en filtersyklus, og variasjoner 1
vannhastigheten over degnet pga. variasjonene i vannforbruket.

» Provetaking og handtering av proven

Feil pga. provetakingsteknikk. Selve provetakingsutstyret kan i enkelte tilfeller
vere en feilkilde, dersom det lekker metaller eller organisk materiale fra
utstyret. Den mest relevante feilen for vannforsyning er likevel kontaminering
(forurensning) av provetakingspunkt eller provetakingsutstyr ved provetaking
for bakteriologiske analyser.

Feil pga. preparering eller handtering av preven. Feilen kan oppstd under
transport og lagring av proven, feks. ved utfellinger eller opplesning av
partikuleert materiale, opptak eller avgivelse av gasser mm.

Selve provetakingen kan deles inn i;

» Planlegging og valg av provetakingsstrategi

» Primar provetaking, dvs. uttak fra mediet som prevetas. Dette kan vare en stikkprove,
en mengdeproporsjonal preve eller en tidsproporsjonal preve. Proven betegnes
“primarprove”.

» Sekunder provetaking, dvs. uttak av en mindre del av primarpreven. Dette er aktuelt
dersom en ved det primare proveuttaket har tatt ut et storre volum enn det som er
aktuelt & sende til et laboratorium. Denne proven betegnes “sekunderproven”.
(Dersom det tas enkle stikkprever, noe som er vanlig i vannforsyning, utgar vanligvis
sekunder provetaking.)

» Tertizr provetaking pa analyselaboratoriet, der en mindre del av sekundarpreven tas
ut for analyse.

Feilkildene omtalt over gjelder for bade primer, sekunder og tertier provetaking.

Det foreligger en god del informasjon om hvordan prevetakingen skal skje og hvordan
provene dernest skal handteres. NS-ISO 5667-5 og NS 4789 omhandler provetaking av
drikkevann og vann som brukes til neringsmiddelproduksjon (Standard Norge, 1990, 2001). I
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tillegg vedlegger flere analyselaboratorier provetakingsinstruks sammen med proveflaskene
som sendes til provetaker.

Hvor lenge en vannpreve kan vare lagret for analyse, herunder hvor lang transporttid en kan
tillate fra provetakingssted til laboratorium, vil avhenge av hvilke parametre det skal
analyseres pa. Dette ma avtales med laboratoriene 1 det enkelte tilfelle.

Nedvendig provevolum kan variere fra noen ml til 10 1 avhengig av hvilke parametre det skal
analyseres pa. Dersom proveflaskene leveres fra analyselaboratoriet, noe som er vanlig, paser
normalt laboratoriet at proveflaskene som sendes ut, har et tilstrekkelig volum for analysene
som skal gjennomfores.

Sporbarhet av prever er vesentlig, og provene ma merkes med vannfast penn/tusj pa en slik
mate at dato, klokkeslett og prevetakingspunkt er definert. Dersom prevene kun merkes med
en tallkode, er det provetakers ansvar a loggfere hvilken tid og sted som samsvarer med de
ulike kodene.

Vann som star 1 roret eller slangen frem til tappepunktet, kan inneholde vesentlig hoyere
konsentrasjoner av mikroorganismer, metaller mm. enn det vannet proven skal representere.
Dette gjelder f.eks. dersom vannpreven skal vare representativ for gjennomsnittet av vannet i
en hovedledning. Det er derfor viktig med en utskylling av alt vannet i roret/slangen. Ved
provetaking innomhus ber denne utskyllingen normalt vare 1 2-5 min. Dersom det skal tas
preve av henstandsvannet i tapperoret, noe som er aktuelt nar utlekking av tungmetaller fra
ror og tappearmatur skal kvantifiseres, skal det selvsagt ikke gjennomferes noen slik
utskylling. For ovrig kan det komme foringer fra EU/Mattilsynet om hvordan provetaking for
slike parametre skal gjennomfores.

Vannverkseier ma pase at de som tar vannprevene har den nedvendige kompetanse og
opplaring. Det er for tiden ikke noe krav om sertifisering av provetakerne.

5.2. Mikrobiologiske prover

Ved provetaking for mikrobiologiske analyser er det av stor betydning at en sikrer seg mot at
preven forurenses under provetakingen, og at en dermed kan fa en falsk positiv identifikasjon
av mikroorganismer i drikkevannet. Folgende tiltak reduserer faren for kontaminering:

» Det benyttes kun egnede, sterile proveflasker som fés fra laboratoriet som skal utfore
analysen.

» Selve tappepunktet desinfiseres for provetakingen. Dersom tappepunktet er av metall,
noe som anbefales, foretas desinfeksjonen ved avbrenning med flamme.

» God hygiene hos prevetaker ved selve preovetakingen, og gjerne ved bruk av
engangshansker ved handtering av proveflasker og kork.

» Provene fylles opp, men uten at vannet renner over i proveglasset/flasken. Det
sistnevnte er for & redusere muligheten for kontaminering, og for ikke & skylle ut
eventuell thiosulfat.

» Prover for analyse av mikrobiologiske parametre ber transporteres til laboratoriet
snarest mulig, og analyse skal avhengig av analyseparametrene utfores innen 12 eller
24 timer etter provetaking. Provene nedkjeles til 4 °C og holdes kjelig under transport.

NORVAR-rapport 148/2006 Side 22



5.3. Fysisk/kjemiske prover

Ved provetaking for fysisk-kjemisk analyse fylles normalt flaskene sakte helt opp til vannet
renner over, men dersom flaskene er tilsatt reagenser skal ikke vannet renne over. Flaskene
ma vare helt fulle for & forhindre at luft eller andre gasser som karbondioksid tilferes eller
drives av fra vannpreven. Eksempelvis vil en vannprove som tas etter at vannet er pH-justert
opp til 8-8,5, ha et karbondioksidinnhold som ikke er i likevekt med innholdet i luften, og
tilforsel av luft vil medfore at karbondioksidinnholdet stiger og pH reduseres. Dersom det skal
analyseres med hensyn pa oksygen eller andre oppleste gasser i vannet, fylles flasken ved
hjelp av en slange som fores til bunnen av preveflasken.

En spesiell utfordring er & oppna representativ prevetaking for analyse av partikulaert
materiale, dvs. at partikkelinnholdet i proven er identisk med innholdet i det vannet en onsker
a analysere pa. Det er viktig at preven tas der det er en god omblanding av vannet. I et ror ber
proven tas i den turbulente sonen, og fortrinnsvis etter et rettstrekk. Fra et basseng eller en
kanal ber en ta en blandpreve som er representativ for hele stremmen eller vannvolumet.
Dersom en tar proven via et provetakingssror eller -slange ber denne veare kortest mulig og ha
en hoy nok vannhastighet til at en unngér sedimentering av partikler i slangen/reret. Dessverre
er det ikke alltid mulig & ta provene péd en slik mate at en er sikret mot at prevetakingen
pavirker partikkelinnholdet, og det er viktig at en beskriver provetakingsprosedyren neye i
provetakingsjournalen.
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6. Vannkvalitetsparametre som det ikke analyseres pa rutinemessig
Grunnlagsmateriale for dette kapittelet finnes blant annet i en prosjektrapport utarbeidet for
Mattilsynet (Ording, 2005).

De aktuelle vannkvalitetsparametrene det normalt ikke analyseres pa rutinemessig, er
(nummeret henviser til tabell 3.1 1 drikkevannsforskriften):

17 | 1,2-dikloroetan 36 Kopper

20 | Antimon 37 Krom

21 | Arsen 38 Kvikkselv

22 | Benzen 41 Nikkel

23 | Benzo(a)pyren 45/46 | Plantevernmidler

24 | Bly 47 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
25 | Bor 48 Radon

26 | Bromat 49 Selen

27 | Cyanid 51 Tetrakloreten og trikloreten
28 | Fluorid 52 Total indikativ dose

29 | Glykoler 54 Trihalometaner — total

30 | Hydrokarboner, mineraloljer | 55 Tritium

32 | Kadmium

Dette er stoffer som i hovedsak kan forekomme i grunnvann og i vann utsatt for
menneskeskapt forurensing. Vedlegg 4 angir hvilke typer vannkilder dette gjelder, og hvilke
parametre som ber analyseres ved disse. Det foreslds her at det da gjennomferes en analyse
hvert 5. ar. For kilder som ikke faller inn under noen av risikogruppene, er det ikke
nedvendig & dokumentere vannkvaliteten med analyser med hensyn péa disse stoffene.

Det kan likevel vare behov for hyppigere prover i forbindelse med dokumentasjon av
vannkvalitet overfor neringsmiddelbedrifter, samt ved oppstart av et nytt vannverk eller en ny
brenn.
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7. Parametre som beregnes

Det er ikke nodvendig at det enkelte vannverk gjor beregninger av parameter nr. 56, 57 og 58
1 tabell 3.1 1 drikkevannsforskriften, forutsatt at det brukes godkjente kjemikalier og
materialer beregnet til vannforsyningsformél. 1 tabell 1 er det gitt kommentarer angéende

hvert enkelt stoff.

Tabell 1. Anbefalinger med hensyn til beregning av parametre som ikke behover a males

Nr. | Parameter

56 | Akrylamid Disse stoffene stammer fra drikkevannskjemikalier. Forutsatt at vannverket

57 |Epiklorhydrin | bruker godkjente kjemikalier og overholder den tillatte dosen (jf.
drikkevannsforskriften § 15), vil restkonsentrasjonen av de aktuelle stoffene ikke
overstige grenseverdien.

58 | Vinylklorid | Eventuell vinylklorid i vannet skyldes utlekking fra PVC-ror. Det er ikke angitt

hvordan konsentrasjonen skal beregnes. Inntil videre kan vannverkene ga ut fra at
ror med DS-merke ikke kan gi vinylkloridkonsentrasjon over grenseverdien.

En ny europeisk godkjenningsordning for materialer i kontakt med drikkevann,
EAS, er under utarbeidelse. Det er usikkert nar denne vil vare klar. I denne
forventes det at kravene til PVC-rer settes slik at eventuell utlekking av
vinylklorid fra nye ror ikke vil gi konsentrasjoner over grenseverdien.
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8. Kontinuerlig malinger som supplement og evt. alternativ til prevetaking
og analyse

8.1. Hvilken informasjon far en fra kontinuerlige malinger

Kontinuerlige vannkvalitetsmélinger er et egnet verktoy der en ensker & maéle en
vannkvalitetsparameter hyppig, og/eller er avhengig av & fa4 oppgitt oyeblikksverdier for
styring av f.eks. kjemikaliedoseringer. Dersom vannkvaliteten er stabil utgjer den
informasjonen en far fra kontinuerlige malinger vanligvis ikke noe betydelig supplement til
prevetaking og analyse, men det ma understrekes at det kan vere gode grunner til a overvake
at en vannkvalitetsparameter er konstant.

Kontinuerlige mélinger benyttes i hovedsak pa vannbehandlingsanlegg, der slike méalinger
dels er nedvendig for en optimal drift og dels er en ren overvaking av at renseprosessene
fungerer som forutsatt. Kontinuerlig malinger av rédvannskvalitet og rentvannskvalitet kan
vare en del av de mélingene som gjennomferes i behandlingsanlegget.

Kontinuerlige malinger ute pa ledningsnettet har vert utprovd og kan vere et egnet verktoy
dersom en forventer variasjoner 1 vannkvaliteten, f.eks. over degnet, selv om kvaliteten pa
rentvannet fra behandlingsanlegget er konstant.

En rekke av malerne som omtales som kontinuerlige er strengt tatt semi-kontinuerlige, dvs. at
de foretar en méling f.eks. hvert 15. minutt. Registrering av data, bruk av data med mer er
imidlertid som for kontinuerlige mélere, og de omhandles her pa samme mate.

Vannverkene ma péase at de kontinuerlige maleinstrumentene har rett méaleomrade og egnet
noyaktighet.

8.2. Aktuelle parametre
I et vannbehandlingsanlegg vil maleprogrammet veare tilpasset de aktuelle
behandlingsprosessene, og avhengig av prosesskombinasjon kan det vere aktuelt & méle:

Fri klorrest
UV-transmisjon
UV-intensitet
pH

Turbiditet
Partikkelinnhold og -sterrelsesfordeling
Farge

Jern
Aluminium
Ledningsevne
Temperatur

VVVVVVVVVVY

Alle parametrene males pd ufiltrert prove, noe som gjer at sammenligning med
analyseresultater fra et laboratorium av f.eks. fargetall ikke nedvendigvis gir god
overensstemmelse.

Kontinuerlig overvaking av ravann kan vere aktuelt for vannkvalitetsparametrene pH, farge,
turbiditet, temperatur og ledningsevne. Parametre som turbiditet og temperatur kan vare gode
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indikatorer pa vannkvalitetsendringer i elver og innsjeer, for sistnevnte spesielt i forbindelse
med totalomblanding av vannmassene, som kan ha betydning for mikrobiologisk
vannkvalitet. Temperatur i grunnvann vil likeledes kunne brukes som indikator pa
inntrengning av overflatevann.

Kontinuerlig overvaking av vannkvaliteten pé nettet er primert aktuelt for parametre som vil
endres i lopet av et dogn, eller der en onsker & overvake endringen i vannkvalitet fra
behandlingsanlegg til utvalgte punkter pa nettet. Turbiditet, pH, jern og farge kan f.eks. vere
aktuelle parametre i forbindelse med overvaking av vannkvalitetsendringer pga. korrosjon. pH
og ledningsevne kan vere egnede parametre for overvakning av vannkvalitet i blandsoner der
en kan motta vann fra flere vannbehandlingsanlegg. Dersom malet med overvakningen er a
dokumentere effekt av tiltak, kan andre parametre ogsa vaere aktuelle avhengig av type tiltak
som er gjennomfort.

Kontinuerlig overvakning av mikrobiologisk vannkvalitet anses som lite aktuelt med dagens
teknologi pga. lang responstid (opptil 12 timer) ved et lavt innhold av koliforme bakterier. Det
er imidlertid en betydelig utvikling av malemetodikk og —utstyr, slik at dette kan vere
losninger som 1 fremtiden vil vare bedre egnet for kontinuerlig overvdking av
mikrobiologiske parametre 1 drikkevann.

Noen vannkvalitetsparametre, som f.eks. ledningsevne, er enkle & méle, og sensorene krever
mindre vedlikehold enn feks. pH. Det kan vare en fornuftig tilnerming til kontinuerlig
maling & kartlegge samvariasjoner mellom ulike vannkvalitetsparametre for a se om
parametre som er relativt enkle a male kontinuerlig, samtidig er egnet for & beskrive
parametre som er vanskeligere a male kontinuerlig. Ledningsevne kan f.eks. i enkelte tilfeller
vere et egnet mél pa vannets innhold av kalsiumkarbonat, klorid eller sulfat. Eksempelvis vil
det vere en tilnermet lineer sammenheng mellom ledningsevne og kalsiumkonsentrasjon
dersom den eneste vannbehandlingen bestar i tilfersel av kalsiumkarbonat og karbondioksid.
Dersom det er fare for inntrengning av saltvann i en grunnvannsbrenn, vil kontinuerlig maling
av ledningsevne vaere en mate a fa en tidlig varsling om at slik inntrengning har startet.
Temperatur er likeledes en enkel parameter & male, og raske temperaturendringer er en god
indikator pd totalomblanding 1 innsjeer eller inntrengning av overflatevann 1
grunnvannsbrenner. En kan imidlertid ha inntrengning av overflatevann 1 brenner uten at
dette gir utslag pé temperaturen.

8.3. Krav til utferelse

Plassering og drift og vedlikehold av kontinuerlig maleinstrumenter er avgjerende for at
malerne skal fungere tilfredsstillende. De fleste kontinuerlige maleinstrumenter leveres med
en driftsmanual med anbefalinger om plassering, drift og vedlikehold, og disse anvisningene
ma folges.

Krav til plassering av malere tilsvarer i stor grad krav til provetaking i den forstand at mélerne
ma vere plassert slik at de maler pa en del av vannstremmen som er representativ for
vannstrommen som helhet, eventuelt at vann pumpes fra vannstremmen til maleren og at
uttaket fra vannstremmen gir den nedvendige representativiteten. For noen
vannkvalitetsparametre, som pH, ledningsevne og temperatur, er dette 1 de fleste tilfeller
uproblematisk  safremt maleren stdr 1 eller nare vannstremmen. For andre
vannkvalitetsparametre, og da primert turbiditet og andre parametre som pavirkes av
partikkelinnholdet, kan plassering av maleren, eller kontinuerlig transport av vann fra
hovedstreommen til og gjennom en malecelle, ha vesentlig innflytelse pa maleresultatet.
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Plassering av sensorer i forhold til kjemikaliedosering er noe en skal vare spesielt
oppmerksom pa, bl.a. fordi en del kjemikalier behover en viss reaksjonstid for en kan maéle
effekten av doseringen.

I kontinuerlige maéleinstrumenter kan det vaere drift i sensorene og beleggdannelse som gjor at
instrumentene etter en tid ikke lenger viser rett verdi. Drift i sensorene inneberer f.eks. at
nullpunktet for parameteren forskyves, og slik drift forebygges ved rutinemessig kontroll og
kalibrering. Drikkevann er normalt et takknemlig medium med hensyn péd beleggdannelse
sammenlignet med ulike typer avlepsvann, men en skal likevel vare oppmerksom pa
muligheten for béde utfellinger og biofilmdannelse pd materialer 1 kontakt med vannet.
Problemene med beleggdannelse er trolig sterst der malerne star i vann med hoy turbiditet,
f.eks. mellom koagulantdosering og filter i direktefiltreringsanlegg, eller der innholdet av jern
er hoyt, typisk i endeledninger av grétt stopejern. De ulike sensorene har gjerne krav og
begrensninger med hensyn til hvilke typer vaskemidler, syre med mer som kan benyttes til
rengjoring.

Kontinuerlige maleinstrumenter produserer betydelige mengder data, og logging av
malingene hvert 15. minutt eller oftere er ikke uvanlig. Maledata lagres i en logger som kan
tappes manuelt eller helst via nett, eller overfores direkte til en sentral lagringsenhet. Et
omfattende méleprogram vil generere store mengder data som ber bearbeides og lagres pa en
slik mate at de er lett tilgjengelige.

8.4. Krav til kontrollprever for a dokumentere at malingene er riktige

Kontinuerlig vannmaling benyttes der en ellers matte utfere sveart hyppig provetaking og
analyse, som f.eks. i styring av vannrenseprosesser. Dersom kontinuerlige mélinger benyttes
for dokumentasjon av vannkvalitet, internt eller eksternt, vil det pga. feilkilder ved de
kontinuerlige maleinstrumentene oftest veere behov for en kontroll pad at maéleresultatene
samsvarer med resultater fra ordinar prevetaking og analyse. I de tilfellene der maleren er
plassert et sted der en ogsa foretar vannprevetaking, vil en fa en kontroll pa om avviket
mellom den kontinuerlige maéleren og manuell preovetaking med pafelgende vannanalyse
ligger innenfor akseptable grenser. Dersom dette ikke er tilfelle, ma kontinuerlige méalinger
suppleres med mer omfattende kontroller med provetaking og analyse. Hvor mange
kontrollprever en behever pr. ar avhenger bade av parameter og krav til noyaktighet, men som
et utgangspunkt kan det antas at 4-20 kontrollprever vil vere nedvendig, der det minste
antallet er mest aktuelt for parametre som temperatur og ledningsevne. Det méa presiseres at
det skal vaere en samtidig provetaking og avlesning pa maleinstrumentet.

Resultatene fra en slik sammenligning kan bearbeides pa flere mater, men det anbefales a
giennomfere en enkel statistisk analyse. I vedlegg 5 er det vist et eksempel pa statistisk
bearbeiding av méleneyaktighet ved pH-maling.

8.5. Begrensning av omfanget av kontinuerlig maling

Kontinuerlig maling kan vare et nyttig supplement til ordinar prevetaking og analyse, og
spesielt dersom en ensker & dokumentere korttidsvariasjoner i vannkvaliteten. Denne type
malinger kan vere aktuell bade 1 kortere tidsperioder/prosjekter, f.eks. for & dokumentere
vannkvalitet for og etter et tiltak, for generell overvaking og for a kartlegge trender. Drift og
kontroll av kontinuerlig maleinstrumenter er imidlertid en oppgave som ikke ma
undervurderes, hverken med hensyn pa kompetanse hos personell eller tidsforbruket. Stamer
(2005) anslo at tidsforbruket til drift og kontroll vil vaere 1 time pr. uke pr. méler for pH-
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metre, turbidimetre, fargemalere, restkoagulantmalere og klormalere, og 1 time pr. maned pr.
maler for UV-intensitetsmélere. Selv om det kan vare mulig & legge inn rutiner som reduserer
tidsforbruket pr. maéler, illustrerer Stamers overslag at tidsbruken uansett er betydelig.
Tidsforbruket kombinert med kostnadene til instrumentene gjor at kontinuerlige malinger kan
vare et kostbart alternativ til prevetaking og analyse av stikkprever dersom sistnevnte er
tilstrekkelig.
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9. Bruk av maledata

9.1. Lagring av data

Vannverkene skal arlig rapportere rentvannskvalitet fra vannbehandlingsanlegget og kvalitet
pé nettprover til sentrale myndigheters vannverksregistere. Enkelte naringsmiddelbedrifter
har ogsa behov for dokumentasjon pa kvaliteten pa vannet de mottar fra vannverket.

Lagring og bearbeiding av vannkvalitetsdata ber ogsa tilfredsstille ulike anvendelsesomrader
utover det som er nevnt over. Data ber f.eks. lagres pa en slik mate at det er relativt enkelt a
utarbeide trendanalyser, samt at en har muligheten for & ta lagrede data i bruk for a vurdere
konsekvensen av hendelser eller tiltak. Maledata gir dessuten verdifull informasjon for &
oppna best mulig drift av vannverket, og mé derfor vare lett tilgjengelig for den daglige
driften. Utlegging av vannkvalitetsdata pd Internett til bruk for vannverkets abonnenter er 1
tillegg introdusert som en tjeneste ved enkelte vannverk.

Alle disse anvendelsesomradene tilsier at en ber benytte databasebaserte elektroniske
lagringsmedier med grensesnitt mot Excel eller tilsvarende, i hvert fall pA middels store og
store vannverk. For mindre vannverk eller vannverk som ikke ensker a investere i eget IT-
system for & handtere analyseresultatene, er det nd mulig & utnytte tjenester som flere
laboratorier eller frittstiende systemleveranderer tilbyr.

Det foreligger ulike databaseverktey som kan benyttes, og det er utviklet ulike verktoy for
handtering av vannverksdata. Egen historikk kan ofte veere en god grunn for det enkelte
vannverks valg av lgsning, og det anses ikke formalstjenlig, og knapt mulig, & gi anbefalinger
om databaseverktoy.

Viktige vannkvalitetsdata ber inngd i en arsrapport fra vannverkene. Rapporten ma vere
tilgjengelig for abonnentene.

9.2. Kbvalitetssikring av data

Det genereres betydelige mengder vannkvalitetsdata fra eksternt analyselaboratorium,
eventuelt eget analyselaboratorium, egenkontroll og kontinuerlig maling. Noe data har veert
gjennom en kvalitetskontroll, men vannverket kan ikke se bort fra at det ogsa i disse data
foreligger trykkfeil med mer. Kontinuerlige vannkvalitetsdata og data fra egenkontroll er ofte
1 liten grad kvalitetssikret. Det er derfor viktig at data kvalitetssikres, f.eks. i forbindelse med
lagring. Spesiell fokus ber rettes mot data som foreligger elektronisk, og som det kan vare
fristende a kopiere direkte inn 1 databaser.

Rimeligheten av tallverdiene ber kontrolleres nar dataene mottas, dvs. at det ikke forekommer
trykkfeil, feil 1 overfering av data etc. Det ber videre vurderes hvilke data som en kan
forvente holder en tilstrekkelig kvalitet til at de ber lagres i en database, samt om data med
ulik opprinnelse og med mulig ulik kvalitet ber merkes ulikt og eventuelt lagres 1 ulike
databaser. En spesielt noye kvalitetskontroll ber uteves der vannkvalitetsdata skal gjeres
tilgjengelig for offentligheten.

Kravene til kvalitetskontroll tilsier at denne ber uteves av personell med god forstaelse for
vannkvaliteten 1 hele vannforsyningssystemet og med innsikt i forhold som kan ha pavirket
vannkvaliteten. Dette vil nedvendigvis medfere en betydelig arbeidsmengde péd kvalifisert
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personell 1 vannverket. Arbeidsmengden kan imidlertid reduseres ved automatiske rutiner som
luker ut urimelige data, som typisk kan vere data som skyldes trykkfeil, som f.eks. pH pa 17.

Systematiske analysefeil kan oppdages ved parallelle analyser ved ulike laboratorier.

9.3. Statistisk bearbeiding av data

Statistisk bearbeiding av vannkvalitetsdata er et svaert omfattende tema, og hvilke typer
statistisk analyseverktey en skal benytte vil 1 stor grad avhenge av problemstillingen i det
enkelte tilfellet. I vedlegg 6 er det omtalt noen enkle verktoy som kan benyttes 1 vurdering av
data, og som 1 noen tilfeller er tilgjengelig i regneark som Excel. I vedlegg 6 er det ogsa vist
noen eksempler pa bruk av data.
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Vedlegg

NORVAR-rapport 148/2006 Side 34



Vedlegg 1. Provetakingspunkter og analyseprogram i
vannbehandlingsanlegg

I tabell V.1.1 er det gitt en oversikt over de mest aktuelle provetakingspunktene ved en del
vanlige behandlingsprosesser pd norske vannverk. For hver prosessgruppe er de aktuelle
provetakingspunktene benevnt P1, P2 etc. En n@rmere beskrivelse av tolkningen av ulike
prosessparametre er blant annet gitt i "Prosesslosninger for fjerning av humus” (Storhaug et
al., 1998) og blir derfor ikke utdypet nermere her.

Det foreslatte parameterutvalget tar utgangspunkt i at hovedhensikten med vannbehandlingen
er fargefjerning, alkalisering og karbonatisering og desinfeksjon. Hvis det aktuelle anlegget
ogsa skal pavirke andre vannkvalitetsparametre (jern, mangan etc.), kommer disse i tillegg.

Det foreslatte parameterutvalget skal gjore det mulig for driftspersonalet a styre behand-
lingsprosessene, a sikre at de hygieniske barrierene som er lagt inn i vannbehandlingen
fungerer som forutsatt, samt & dokumentere effektiviteten av det enkelte prosesstrinn. Det
forutsettes at alle analyser som utfores daglig eller ved hvert driftsbesok, utfores av
driftspersonalet, evt. av vannverkets eget laboratorium.

Del 2 av provetakingsprogrammet vil kunne inngd som en del av analyseprogrammet for
dokumentasjon av vannkvalitet i henhold til drikkevannsforskriften.

Det mé presiseres at omfanget av prevetaking og analyse i vannbehandlingsanlegget ma
tilpasses anleggsstorrelse.
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Tabell V.1.1. Forslag til plassering av provetakingspunkter og til parametervalg for kontroll
av ulike typer vannbehandlingsprosesser, samt for relevante vannanalyser for
styringsinformasjon og dokumentasjon av vannkvalitet

Aktuelle Aktuelle Dell Del 2
Prove- .
Plassering av parametre for parametre Etter
Prosess pkt. . . Ved
provepunkt kontinuerlig for manuelle . fastlagt
nr. . . driftsbesek
registrering 1) analyser . analyse-
evt. daglig :
program
Turbiditet .
P1 Ravann for Turbiditet Temperatur .
forbehandling Temperatur Bakt. .
parametre
o Forbehandling Turbiditet .
(Qling/hur- P2 Rentvann etter Turbiditet UV-abs .
tlgs.andﬁlter) UV desinfeksjon | UV-intensitet Bakt.
e 2trinns parametre
desinfeksjon Turbiditet .
o pH-justerin
P 8 Rentvann etter | 4 ot pH .
P3 klordesinfeksjon, -
kontaktbasseng pRes tklor Restklor *
og pH-justering Bakt. .
parametre
Turbiditet .
Turbiditet pH .
P1 Ravann for filter | pH Temperatur .
Temperatur Bakt.
parametre
Filtrering i Turbiditet .
L] . qe
alkalisk filter Utlop fra alkalisk | L UrPiditet Farge
. . P2 partikkeltall, pH .
¢ Desinfeksjon filter -
. : pH Kalsium .
o pH-justering -
Alkalitet .
Rentvann etter Bakt. .
P3 desinfeksjon og | Restklor/UV- parametre
evt. kontakt- intensitet/restozon” | Restklor/UV- .
basseng abs/restozon”
Rentvann etter
P4 pH-justering pH pH
o Koagulering Turbiditet .
/flokkuleri .
flo ulering Turbiditet Farge
(inkludert kalk . pH .
P1 Ravann pH
+COy) T TOC .
. emperatur
o Separasjon Bakt.
(sedimen- parametre
tering/flotasjon) Ietter
« Filtrering P2 flokkulerings- pH pH .
o Desinfeksjon kammer
o pH-justering ] o idi
P3 Etter separasjon | Turbiditet Turbiditet .
P4 Etter filtrering Turbiditet, Turbiditet .
partikkeltall, F .
pH arge
Rest Al/Fe Rest- Al/Fe .
Rest- .
AlF Chiltrert prove
TOC .
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Aktuelle Aktuelle Dell Del 2
Prove- .
Plassering av parametre for parametre Etter
Prosess pkt. . . Ved
provepunkt kontinuerlig for manuelle . fastlagt
nr. . . driftsbesek
registrering 1) analyser . analyse-
evt. daglig :
program
Bakt. .
parametre
Rentvann etter Restklor/UV- .
Ps desinfeksjon og | Restklor/UV- abs/restozon’
evt. kontakt- intensitet Bakt. .
basseng parametre
Rentvann etter H ptl -
P6 Heiusterin P Kalsium .
P & Alkalitet .
Turbiditet .
Farge .
Turbiditet pH .
P1 Ravann pH Temperatur .
Temperatur TOC °
Bakt. .
parametre
. I/etter flokku-
* Koagu lerlpg leringskam-mer
/flokkulering P2 . pH .
) . (hvis anlegget har
o Filtrering dette)
» Desinfekgjon Turbiditet .
pH-justering Farge :
(inkludert alkali- Turbldltet, Rest- Al/Fe .
. . partikkeltall, Rest-
sering og karbo- P3 | Etter filtrering
: : pH AlF Chiltrert prove
natisering) e
Rest- Al/Fe TOC °
Bakt. .
parametre
Rentvann etter Restklor/UV- .
P4 desinfeksjon og | Restklor/UV- abs/restozon”
evt. kontaktbas- | intensitet’ Bakt. .
seng parametre
Rentvann etter q pH .
P5 |pH- P Kalsium .
justering Alkalitet .
o Siling Turbiditet .
Membranfil- .
" emorant Turbiditet Farge
rering Pl IR H pH *
¢ Desinfeksjon avann % tur TOC .
o Alkalisk filter empera Bakt.
parametre
Farge .
UV-abs .
P2 Etter mem- Turbiditet, Turbiditet .
branfilter partikkeltall, TOC .
Bakt. .
parametre
Rentvann etter Restklor/UV- .
P3 desinfeksjon og | Restklor/UV- abs/restozon’
evt. kontakt- intensitet’ Bakt. .
basseng parametre
P4 | Etter alkalisk pH Alkalitet . .
filter Kalsium .
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Prosess

Prove-
pkt.
nr.

Plassering av
provepunkt

Aktuelle
parametre for
kontinuerlig
registrering 1)

Aktuelle
parametre
for manuelle
analyser

Del 1

Del 2

Ved
driftsbesok
evt. daglig

Etter
fastlagt
analyse-
program

pH

UV-bestraling

P1

Ravann for
forbehandling

Temperatur

Temperatur

Bakt.
parametre

P2

Rentvann etter
UV desinfeksjon

Turbiditet
UV-intensitet

Turbiditet

UV-abs

Bakt.
parametre

Klorering

P1

Ravann for
forbehandling

Temperatur

Temperatur

Bakt.
parametre

P2

Rentvann etter
klordesinfeksjon
og kontakt-
basseng

Turbiditet
Restklor

Turbiditet

Restklor

Bakt.
parametre

Siling
Membranfil-
trering

P1

Ravann

Turbiditet
Temperatur

Turbiditet

Farge

TOC

Bakt.
parametre

P2

Etter mem-
branfilter

Turbiditet,
partikkeltall,

Farge

UV-abs

Turbiditet

pH

TOC

Bakt.
parametre

Ozonering
Biofilter med
antrasitt, GAC
og alkalisk
filtermasse

P1

Ravann

Turbiditet
pH
Temperatur

Turbiditet

Farge

pH

Temperatur

TOC

Bakt.
parametre

P2

Etter ozon-
kontaktkolonne

Restozon

Restozon

P3

Etter filtrering

Turbiditet,
partikkeltall,
pH

Rest- Al/Fe

Turbiditet

Farge

pH

Kalsium

Alkalitet

TOC

Bakt.
parametre

1) Kontinuerlig eller semikontinuerlig

2) Avhengig av desinfeksjonsprosess. Maling av restklor for kontaktbasseng 1 tillegg til etter 30
min kan vere et hjelpemiddel for tidligst mulig 4 oppdage svikt i klordoseringen.
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Vedlegg 2 Prosedyre for valg av provetakingspunkter pa ledningsnettet

V.2.1 Innsamling av generell grunnlagsinformasjon
Forst foretas en kartlegging av aktuell grunnlagsinformasjon om nettet.

Under er det vist en oversikt over nadvendige opplysninger pé et oversiktskart for a etablere
et tilfredsstillende grunnlag for plassering av provetakingspunkter og utarbeidelse av
proveprogram.

Hovedvannledninger og distribusjonsnett
Ledningsmateriale

Overflatebehandling (innvendig/utvendig)
Alder, dato for utskiftning av ledninger
Dimensjoner (lengder, tverrsnitt)
Stremningsretninger

Knutepunkter med definert tilknytning
Trykksoner / trykkforhold

Nerhet til avlepsledninger
Hoydebasseng

Trykkekningsstasjoner

VVVVVVVVVVY

I de fleste kommuner kan denne informasjonen hentes ut fra det databaserte
ledningskartverket. Ogséd denne type verktoy har sin begrensning. En annen viktig kilde til
informasjon er naverende og tidligere ansatte som har sin hovedbeskjeftigelse med
oppfelging/drift av distribusjonsnettet. ~ All informasjonen legges inn pa et kart i en egnet
malestokk slik at hele distribusjonsnettet vises.

V.2.2 Kartlegging av problemomrader og sarbare abonnenter

De kritiske punktene/sonene eller kritiske tilstander 1 distribusjonsnettet kartlegges/defineres.
Denne kartleggingen har to hovedhensikter:

1. Avdekke problemomrader, dvs. a fremskaffe en oversikt over kritiske punkter/soner der
det foreligger en risiko for, eller en indikasjon pa, negativ pavirkning av vannkvaliteten.
Som eksempel nevnes slamproblemer som folge av korrosjon eller bakterievekst pa
ledningsnettet, hyppige ledningsbrudd, innsug av avlepsvann, hendelser 1 heydebasseng
etc.

2. Kartlegge sarbare abonnenter, dvs. a kartlegge omrader/punkter pa ledningsnettet hvor det
er tilknyttet abonnenter som er spesielt sarbare hvis vannkvaliteten avviker fra gjeldende
kvalitetskrav. Eksempel péd sarbare abonnenter er sykehus, barnehager, naringsmiddel-
bedrifter, etc.

Tabell V.2.1 viser en oversikt over de erfaringsmessig vanligste kritiske punkter og sarbare
abonnenter.
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Tabell V.2.1. Oversikt over problemomrader og sarbare soner

Problemomrade

Kritiske punkter/soner eller tilstand

Kritiske punkter/soner (problemomrader) pa
ledningsnett

Omrade hvor det har vert registrert eller
har veert mistanke om vannbarne
epidemier.

Omrader med dérlig ledningsnett, eller
med ustabile grunnforhold (store
lekkasjer, store ledningsreparasjoner,
problemer med tilfrosne ledninger etc.).

Omrader pa ledningsnettet hvor det
tidligere har vert registrert eller hvor det
har veert mistanke om innsug av vann
utenfra.

Omrader hvor abonnentene klager pa
darlig vannkvalitet (eks. brunt vann,
lukt/smak etc).

Omrader der tidligere provetaking har
avdekket bakterievekst pa nettet (hoyt
kimtall).

Omrader der man ut fra tidligere
driftserfaringer kan slé fast at det
akkumuleres slam eller at det opptrer
spesielle korrosjonsproblemer.

Endeledninger hvor man har mistanke om
dérlig vannkvalitet (hoy pH, darlig lukt
og smak).

Hoydebasseng eller utjevningsbassenger
der det foreligger mulighet for
inntrenging av forurenset vann (eks.
bassenger som er sprengt ut i fjell).

Sarbare abonnenter

Tilknytningspunkter for og lokalisering
av spesielt sarbare abonnenter

sykehus, sykehjem og eldresentra
barnehager og skoler

bedrifter som er totalt avhengig av en viss
vannkvalitet, spesielt gjelder dette
naeringsmiddelbedrifter

Opplysninger om kritiske punkter/soner pa ledningsnettet vil kunne hentes fra ledningskart-
verket, der dette er implementert. I mange kommuner ma man innhente informasjon fra en
rekke ulike kilder. Det varierer om dette er nedtegnet informasjon eller “muntlig”
informasjon hos de ansatte som er ansvarlig for drift og oppfelging av vannforsyningsnettet.
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V.2.3 Evaluering av problemomrader og sarbare abonnenter

V.2.3.1 Sannsynlighetsklasser

Sannsynlighet for at en gitt hendelse skal finne sted ma kvantifiseres. Det varierer om det
foreligger erfaringsdata som sier noe om hvor ofte ulike hendelser inntreffer. Normalt ma
vurderingen av sannsynlighet baseres pa skjonn. Det foreslds her 3 sannsynlighetsklasser:
Liten, middels og stor sannsynlighet. Hver sannsynlighetsklasse gis henholdsvis vekttall 1, 2
og 3.

» Liten sannsynlighet: 1
» Middels sannsynlighet: 2
» Stor sannsynlighet: 3

V.2.3.2 Konsekvensklasser for problemomrader

Konsekvensklassene vurderes ut fra virkningen av hendelsene (problemomrader) og ut fra
hvem hendelsen er merkbar for (sarbare abonnenter). Det foreslds her 3 konsekvensklasser:
Liten, middels og stor konsekvens som gis henholdsvis vekttall 1, 2 og 3. Vurderingen ma
baseres pa kunnskap om de lokale forholdene.

Konsekvensklasser vurdert ut fra negativ innvirkning pa vannkvaliteten kan inneholde
folgende:

» Liten konsekvens (1): Ingen eller ubetydelige endringer av drikkevannskvalitet/ingen
overskridelse av minimums kvalitetskrav (eller overskridelse av vannverkets egne
normer for drikkevannet).

» Middels konsekvens (2): Ubetydelig overskridelse av helserelaterte krav, moderat
overskridelse av bruksmessige/estetiske krav. Her vurderes at faren for sykdom er
liten, men forverring av bruksmessig kvalitet kan veere merkbar. Vannkvaliteten vil
imidlertid ikke bli sa darlig at man kan forvente at abonnentene henter seg vann fra
andre usikrede (og darligere) vannkilder. Dersom problemomrédet har en bruksmessig
vannkvalitet som er merkbart darligere enn i andre deler av nettet, tilhorer
problemomradet konsekvensklasse 2.

» Stor konsekvens (3): Overskridelse av helserelaterte krav i en slik grad at det er poten-
siell fare for akutt sykdom, langsiktig helseskade eller angst 1 befolkningen for slik
helseskade. Stor overskridelse av de bruksmessig/estetiske kravene, f.eks. dérlig lukt
og smak pa vannet, som kan fore til at abonnentene henter seg vann fra andre usikrede
(og darligere) vannkilder.

Man kan ogsé tenke seg andre vurderingsmater, f.eks. at man beregner helsemessigE og
bruksmessige konsekvenser hver for seg, og gjor en ulik prioritering av helse- og
bruksmessige forhold. Man kan ogsa relatere konsekvensklassene til grenseverdier for enkelte
vannkvalitetsparametre.

Det kan ogsa veaere aktuelt & inndele konsekvensklassene etter hvor mange mennesker som vil
bli berert av den aktuelle hendelsen.

V.2.3.3 Konsekvensklasser for sarbare abonnenter

Konsekvensklasser vurdert ut fra sarbare abonnenter kan inneholde folgende:
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» Liten konsekvens (1): Ingen eller fa sarbare abonnenter.

» Middels konsekvens (2): Skoler, barnehager for sterre barn, barnepark, bedrifter som
er avhengig av vann direkte fra vannverket (og uten egne vannbehandlingsanlegg).
Ved disse bedriftene kan de gkonomiske konsekvensene bli store, men ikke de helse-
messige.

» Stor konsekvens (3): Sykehus, barnehager med spebarnsavdeling, pleiehjem, eldre-
senter og neringsmiddelbedrifter som er avhengig av vann direkte fra vannverket (og
uten egne vannbehandlingsanlegg). Ved disse bedriftene kan de helsemessige konse-
kvensene (og ogsd de okonomiske) bli store.

Her ma antallet personer som kan bereres av dérlig vannkvalitet ogsd legges til grunn for
konsekvensinndelingen.

V.2.3.4 Risikoanalyse

Risikofaktoren beregnes ved & multiplisere sannsynlighet og konsekvens. Risikofaktoren kan
fa folgende tallverdier:

: ubetydelig risiko

- liten risiko

. liten/middels risiko
: middels risiko

. stor risiko

: meget stor risiko

O O\ B W I —

V.2.3.5 Kritikalitetsanalyse

Kartleggingen vil resultere i at det avdekkes en rekke problemomrader, dvs. kritiske
punkter/soner hvor det foreligger en risiko for eller indikasjon pa negativ pavirkning av
vannkvaliteten. Videre vil det avdekkes omrader/punkter pd ledningsnettet hvor det er
tilknyttet abonnenter som er spesielt sarbare nar vannkvaliteten avviker fra det som er
forutsatt.

For a kunne prioritere provetakingspunkter, er det nedvendig & rangere bade
problemomradene og de sdrbare abonnentene etter alvorlighetsgrad. For de fleste vannverk
vil ikke en slik rangering uten videre vere helt enkel. Det ber derfor gjennomfores en
forenklet risikoanalyse hvor man vurderer konsekvensen av en eventuell pavirkning av
vannkvaliteten, samt sannsynligheten for at det skal skje en slik pavirkning.

Ved rangeringen av potensielle preovetakingspunkter kan en FMECA-analyse (Berg,1998),
(Mathiesen,1997), benyttes (FMECA: Failure Modes, Effect Criticality Analysis). Denne
analysen innebarer at mulige hendelser 1 vannforsyningsnettet innenfor visse geografiske
omrader systematiseres og klassifiseres etter en bedemmelse av sannsynlighet for og kon-
sekvens av at de inntreffer. Risikoen plottes inn i en kritikalitetsmatrise, og det gjores en
kritikalitetsanalyse. For a sikre at en slik analyse utfores systematisk, benyttes et spesielt
skjema. To typer skjemaer som ofte benyttes i tilsvarende risikoanalyser (FMECA- og kriti-
kalitetsskjema), er her slatt sammen til ett skjema som her er kalt FMECA/kritikalitetsskjema.
Tabell V.2.3 viser et eksempel pa dette til bruk for rangering av problemomréader. Tabell
V.2.4 viser et eksempel pa slikt skjema til bruk for rangering av omrader/punkter pa
ledningsnettet hvor det er tilknyttet sdrbare abonnenter.
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Tabell V.2.3. FEksempel pa utfvlt FMECAkritikalitetsskjema for rangering av
problemomrader.
Konsekvens:
Geogra- Mulig Innvirkning pa Risiko
. Sannsyn- .
fisk problem/ lighet vannkvalitet - Kommentar
omrade/ hendelse Liten | Middels | Stor | faktor
lokalitet 1) 2) A3)
Liten (1) Vannet har kontinuerlig
Vestveien | -Pdeled- Fopiels hoy pH, men bruk av
ar. 2-6 ning: hoy 2) 3 d'ette gr.forbundet med
pH liten risiko for
Stor (3) X brukerne.
Liten (1) Det er tidligere pavist
i indikatororganismer og
Tangen Patogene Middels det er mistanke om
& organismer 2) 9 | vannbaren sykdom,
Stor (3) < betydelig risiko for
brukerne.

Tabell V.2.4. Eksempel pa utfylt FMECA/kritikalitetsskjema for rangering av omrader hvor
det er tilknyttet sarbare abonnenter.

Konsekvens:
Geograflsk Mulig Sannsyn- Innvirkning pa sarbare Risiko-
omrade/- roblem | lishet abonnenter faktor Kommentar
lokalitet P g Liten | Middels | Stor
1) (2) 3)
Forurens | Liten (1)
Industriom- | et Ingen helsefare, men
o . .| Middels (2) X betydelige okonomiske
rade industriv 4
konsekvenser.
ann Stor (3)
Liten (1) < Det har aldri vert
Patosene mistanke om vannbaren
Svkelr £ Middels (2) sykdom hittil, men
yvkehjem | organis-
3 brukerne er meget
mer . >
Stor (3) sarbare, betydelig
helserisiko.

V.2.4 Plassering av provetakingspunkter pa nettet

V.2.4.1 Plassering av provetakingspunkter for karakterisering av generell vannkvalitet

I USA ble det i 1985 gjennomfort en sporreundersokelse ved 1 alt 1800 vannverk for a kart-
legge hvilke kriterier som ble benyttet ved valg av provetakingspunkter pa nettet (AWWA,

1985). Denne undersokelsen viste at vanligvis ble provetakingspunktene plassert pa
kommunale eiendommer, eller i tilknytning til privat handel, kontor eller tilsvarende
virtksomhet. Private hjem var et klart tredje valg. God tilgjengelighet var den viktigste
lokaliseringsfaktoren.

Senere undersokelser har vist at det har stor betydning for kimtallet i vannet hvorvidt provene
tas 1 kum eller i tappepunkt innomhus, 1 hvert fall der innvendige ror er av plastmaterialer.
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Provetakingspunkter innomhus kan gi verdier som ikke er representative for vannkvaliteten
ved anboring eller der vannet blir tilgjengelig for abonnent (Abbaszadegan et al., 2003).
Abbaszadegan et al. (2003) demonstrerte betydningen av desinfeksjon av tappepunktet og
utskylling av roret frem til dette punktet nar det gjelder kimtallet i vannprevene. Spesielt der
tappepunktet var innomhus, men ogsa der tappepunktet var direkte pad en vannledning, ble
kimtallet i vannpreven pavirket dramatisk av denne prepareringen av tappepunktet.

Uten at det er gjennomfert noen serios undersokelse av praksis her til lands, gjelder trolig i
stor grad de samme konklusjonene som 1 USA.

Ved plassering av provetakingspunktene pa nettet lokaliseres forst punktene som skal gi et
uttrykk for den generelle vannkvaliteten. Hovedkriteriet for disse punktene er at de skal vere
representative for flest mulig abonnenter, eller storst mulig vannuttak. Prevetakingspunktene
bor samordnes med annen overvdkning av ledningsnettet som f.eks. kontinuerlig
trykkovervakning eller kontinuerlig overvakning av ledningsevne, pH og turbiditet.
Lokaliseringen av prevetakingspunktene kan gjeres med utgangspunkt i simuleringer med
hydrauliske modeller. Provetakingspunktene bor om mulig plasseres slik at det vil vare mulig
a folge opp vannkvalitetsendringer utover ledningsnettet, dvs. at en ved et
vannkvalitetsmessig avvik i én prove raskt skal kunne avgrense det berorte omradet.

I tillegg til de foran nevnte opplysningene ma det fortsatt tas praktiske hensyn ved plassering.
Det viktigste punktet her er god tilgjengelighet til enhver tid. De valgte provetakingspunktene
legges inn pa et kartgrunnlag enten manuelt eller digitalt.

V.2.4.2 Plassering av preovetakingspunkter i problemomrader og for sarbare abonnenter

Risikofaktorene som er beregnet for problemomradene sammen med beregnede risikofaktorer
for sarbare abonnenter, legges inn pa kartgrunnlaget. Det er hensiktsmessig a benytte ulike
symbolkoder for hhv. sarbare abonnenter og problemomrader. Skjematisk er dette vist pa
figur V.2.1.

Figuren viser at en sarbar abonnent er lokalisert i et problemomrade med en middels stor
risiko for utilfredsstillende vannkvalitet. Dette er et potensielt omrade for lokalisering av et
provetakingspunkt. 1 tillegg er et provetakingspunkt for generell vannkvalitet markert.
Vurderingen kan medfere at et stort antall problemomrader blir lokalisert. Ut fra de
beregnede risikofaktorene ma det sd& foretas en prioritering slik at sdrbare abonnenter i
problemomrader blir dekket. Hvor mange prevetakingspunkter som skal vil avhenge av
distribusjonsnettets utforming og fordelingen av sdrbare abonnenter. Det er viktig at det
foretas en separat vurdering for hvert enkelt punkt.
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A Problemomrade

N\

Sarbar abonnent

O Generelt pravepunkt

Figur V.2.1. Eksempel pa utsnitt av e
problemomrader er markert

t ledningsnett der sarbare abonnenter og
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I tabell V.3.2 er det gitt anbefalinger om analyser av nettvann der det er dokumentert at
vannkvaliteten er stabil og under grenseverdiene.

Tabell V.3.2. Anbefalinger om analyse av nettprover. Det er forutsatt at det gjennom tre ars
vannanalyser av nettprover er dokumentert at kvaliteten er stabil og under grenseverdien.
Henvisninger til tabeller (f.eks. tab 6.1) viser til drikkevannsforskriftens vedlegg.

Nr | Parameter Beskrivelse / kommentar Nettvann
5 | Clostridium Ma péregne slengere (1-2 pr 100 Analyseres 1ht
perfringens ml) 1 inntil 25 % av prevene i alt drikkevannsforskriften tab 4
(inkl. sporer) overflatevann. Det har vist seg a og 6.1, husk fotnote 4
ofte veere darlig samsvar mellom
forekomst av C. perfringens og
parasitter, som denne
indikatororganismen er ment a
fungere som indikator pd. Lepende
overvaking av C. perfringens har
derfor begrenset verdi.
6 | E. coli Sikker indikator pa fersk fekal Analyseres 1ht
forurensning. Viktig drikkevannsforskriften tab 4
tilleggsinformasjon ved pavisning | og 6.1, husk fotnote 4 i
av koliforme bakterier. forskriften
7 | Intestinale Ved eventuell innlekking vil Analyseres iht
enterokokker koliforme bakterier og E. coli veere | drikkevannsforskriften tab 4
de mest aktuelle parametrene for & | og 6.1, husk fotnote 4 i
pavise dette. Intestinale forskriften
enterokokker vil meget sjelden
kunne gi interessant informasjon pa
nettet.
8 | Kimtall 22°C Kimtall er en viktig indikator pa Analyseres 1ht
slamdannelse, kraftig drikkevannsforskriften tab 4
biofilmdannelse og/eller 0g 6.1
stillestaende vann.
9 | Koliforme Viktig indikator pa innlekking eller | Analyseres iht
bakterier forurensning, eller svikt i drikkevannsforskriften tab 4
vannbehandling. 0g 6.1
1 | Farge Sjelden av stor betydning 1 nettvann | Analyseres iht
forutsatt at eventuelle endringer 1 drikkevannsforskriften tab 4
ravann/behandlet vann péavises ved | og 6.1, husk fotnote 4 i
analyser av dette. Forhoyet forskriften.
fargetall pa nettet kan forekomme
pga slamdannelse.
2 | Lukt En enkel egenkontroll av lukt kan | Analyseres iht
vere aktuelt, serlig for vannkilder | drikkevannsforskriften tab 4
der det kan vere fare for og 6.1, husk fotnote 4 i
oppblomstring av blagrennalger. forskriften.
Omfanget av dette ma vurderes ut
fra forholdene ved det enkelte
vannverk.
3 | Smak Analyseres 1ht
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Nr | Parameter Beskrivelse / kommentar Nettvann
drikkevannsforskriften tab dvf
4 og 6.1, husk fotnote 4 1
forskriften.

4 | Turbiditet Turbiditet er en viktig indikator pd | Analyseres iht
slamdannelse og eventuelle andre drikkevannsforskriften tab 4
uregelmessigheter i1 ledningsnettet. | og 6.1

18 | Aluminium Qkning i Al-innhold i vannet pa Analyseres normalt ikke,
nettet skyldes enkelte typer ferske | unntatt nar vannbehandlingen
sementforinger. Nar stabil benytter en aluminiumbasert
vannkvalitet er dokumentert er koagulant. Dersom det er
dette ikke lenger relevant. problemer med slam, turbiditet

eller hoyt kimtall, bor Al
analyseres i prover fra
problemomradene.

19 | Ammonium Ammonium i nettvann indikerer Analyseres iht
innlekking av avlgpsvann. drikkevannsforskriften tab 4

og 6.1, husk fotnote 4 1
forskriften

31 | Jern Jern 1 nettvann kan skyldes | Analyseres iht
korrosjon pa stepejernsledninger. drikkevannsforskriften tab 4

og 6.1 der det benyttes
jernbasert koagulant. Ellers
frekvens som utvidet
rutinekontroll i omrader med
stopejernsledninger, for a
kartlegge effekt av korrosjon
over tid.

Ut over dette synes analyser
ikke relevant.

33 | Kjemisk oksy- Parameteren endres normalt ikke pa | Analyseres ikke

genforbruk, nettet, men massiv begroing i
COD-Mn ledningsnettet eller utlekking fra
(KMnOy) materialer kan gi endringer.

34 | Klorid Vannet blir ikke tilfert klorid 1 Analyseres ikke
ledningsnettet.

35 | Konduktivitet En parameter som kan gi mye Analyseres 1ht
informasjon. drikkevannsforskriften tab 4

og 6.1, husk fotnote 4 1
forskriften.

39 | Mangan Vannet blir ikke tilfort mangan 1 Analyseres ikke med mindre
ledningsnettet. Imidlertid kan spesielle behov (utfelling,
naturlig mangan 1 vannet felles ut slamproblemer) tilsier det.
og innimellom gi forhoyet
mangankonsentrasjon i forbindelse
med slamproblemer.

40 | Natrium Vannet blir ikke tilfort natrium 1 Analyseres ikke
ledningsnettet

42 | Nitrat (NO; -N) | Ved innsuging av avlgpsvann eller | Analyseres ikke
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Nr

Parameter

Beskrivelse / kommentar

Nettvann

sigevann fra gjedsel vil vannet bli
tilfort nitrat. Nitrat er imidlertid
ikke den mest anvendelige
parameteren for & pavise dette.

43

Nitritt (NO; -N)

Ved innsuging av avlgpsvann eller
sigevann fra gjedsel kan vannet bli
tilfort nitritt. Nitritt er imidlertid
ikke den mest anvendelige
parameteren for & pavise dette.

Analyseres ved vannverk som
benytter kloramin

44

pH
(Surhetsgrad)

pH-endringer pa nettet kan skyldes
ustabilt vann, korrosjon, biologisk
aktivitet eller utvasking fra eternitt
og sementmeortelforinger. Disse vil
vaere godt kartlagt over en 3 ars
periode, og videre analyser iht
drikkevannsforskriften tab 4 og 6.1
vil vere tilstrekkelig overvakning.

Analyseres 1ht
drikkevannsforskriften tab 4
og 6.1, husk fotnote 4 1
forskriften

50

Sulfat

Vannet blir ikke tilfert sulfat i
ledningsnettet

Analyseres ikke

53

Totalt organisk

Parameteren endres normalt ikke pa

Analyseres ikke rutinemessig,

karbon (TOC) nettet, men massiv begroing i kun ved betydelig begroing
ledningsnettet eller utlekking fra eller utlekking
materialer kan gi endringer.
Silikat Ved vannglassdosering: Frekvens som utvidet
Utviklingen 1 silikatkonsentrasjon | rutinekontroll ved
utover 1 nettet viser om det er vannglassdosering
oppnadd likevekt mellom vannet og
silikatbelegget pa rorveggen.
Assimilerbart Maler vannets begroingspotensial Analyseres ikke rutinemessig,
organisk karbon men kan vere aktuell for
(AOC), maling av begroing pa nettet
biologisk
nedbrytbart
organisk karbon
(BDOC)
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Vedlegg 4. Vannkvalitetsparametre som det ikke analyseres pa
rutinemessig

Dette er stoffer som 1 hovedsak kan forekomme i1 grunnvann og 1 vann utsatt for
menneskeskapt forurensing. For alle typer vannkilder gjores analyser i henhold til
grupperingen 1 tabell V.4.1. (Det presiseres at ett vannverk kan falle i flere grupper). Det
gjores innledningsvis to analyser med et halvt ars mellomrom. Hvis konsentrasjonene er lave
og stabile kan frekvensen reduseres til én prove hvert femte ar. Dersom konsentrasjonene er
ustabile og/eller naer grenseverdien ber de relevante parametrene analyseres minst arlig. For
kilder som ikke faller inn under noen av risikogruppene, er det ikke nedvendig & dokumentere
vannkvaliteten med analyser med hensyn pa disse stoffene.

Analyselaboratorier tilbyr gjerne rabatterte analysepakker, og det anbefales & innhente pris pa
disse 1 tillegg til analyseprogrammet angitt i tabell V.4.1 for analyseprogrammet fastsettes.

Tabell V. A4.1. Anbefalinger om vannkvalitetsparametre som det ikke analyseres pa

rutinemessig

Kriterium

Analyser

Kommentarer

Hovedgruppe 1:
Grunnvann lgsmasser

i rdvann:

arsen, fluor, nikkel,
kadmium, kobber, bly,
krom

Avhengig av lokal geologi kan én
eller flere parametre utelates

Hovedgruppe 2:

Grunnvann fjell (fra fjellbrenner
eller fra losmasser med betydelig
tilsig fra fjellsprekker)

i rdvann:

arsen, fluor, nikkel,
kadmium, kobber, bly,
krom, radon, uran

Avhengig av lokal geologi kan én
eller flere parametre utelates

Hovedgruppe 3:

Mistanke om forurensning fra
industri (eksisterende eller
tidligere virksomhet) eller fra
avfall (lovlige og ulovlige
deponier, evt. nedgravd avfall i
gamle grustak osv.)

1 ravann:

arsen, bly, bor, kadmium,
kopper, krom, kvikkselv,
nikkel, PAH (inkl.
benzo(a)pyren), klorerte
alifater / lesemidler (1,2-
dikoloretan, trikloreten,

Det er ikke alltid nedvendig &
analysere pa hele denne pakken. For
mindre deponier som er knyttet til én
bedrift eller én type avfall, er det
aktuelt a velge parametre ut fra hva
man vet eller mistenker kan vare
deponert der. Likeledes vil man ved

tetrakloreten), lokal forurensning fra industri
benzen, hydrokarboner, normalt kunne plukke ut et begrenset
mineraloljer antall parametre som er aktuelle.
Hovedgruppe 4: i ravann: Dette gjelder:
Landbruk i tilsigsomradet plantevernmidler » Vannverk med minst 20 %

landbruksareal i tilsigsomradet.

* Andre vannverk med
landbruksareal like inntil kilden,
slik at heye konsentrasjoner kan
forekomme i1 forbindelse med
regnskyll. Preven ber tas etter et
regnskyll i en periode da
sproytning kan ha foregétt.

» Vannverk der forurensning fra
utblanding, fylling, rengjering av
utstyr eller (ulovlig) deponering av
plantevernmidler kan veere aktuelt,
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for eksempel vannverk med
gardstun, gartneri eller

avfallstylling i tilsigsomradet.

Dersom det med sikkerhet ikke
benyttes plantevernmidler i det
aktuelle omradet, kan analyser
utelates.

Spesielle forhold:

Ved mistanke om forurensning 1 ravann:

med drivstoff fra bensinstasjon, hydrokarboner

drivstoftlager, verksted, bilvrak benzen

eller generelt omfattende

vegtrafikk i tilsigsomradet

Vannledninger av PE passerer 1 nettvann: Mineraloljer kan diffundere inn
gjennom omrade der grunnen kan | hydrokarboner, gjennom PE-ledninger
vaere forurenset med drivstoff benzen

Ved mistanke om forurensning fra | i rivann:

avising pa flyplasser eller andre glykoler

former for avising/frostvaeske

Ved mistanke om forurensning fra | i rAvann:

industri der cyanid kan ha vaert cyanid

benyttet (overtlatebehandling),
eller fra bergverk
(oppredning/viderebehandling):

Grunnvann med pH i nettvann
under 7,0. Ogsa i andre tilfeller

1 henstandsvann 1 kran:
kobber,

der man har mistanke om at bly,
vannet er mer enn normalt nikkel,
korrosivt er slik analyse aktuell. kadmium,
krom
Vann som ozoneres / planlegges 1 ravann:

ozonert

bromid for ozonering
velges som prosess

1 behandlet vann:

bromat (nar prosessen er i

drift)
Vann som behandles med 1 behandlet vann:
betydelig storre klordoser enn det | trihalometaner
som er vanlig ved norske
vannverk
Vann fra ror eller tanker med 1 nettvann:
tjerebelegg cller tjereskjoter PAH

Det er normalt ikke behov for analyser av folgende parametre 1 norsk drikkevann:

- antimon
- tritium
- total indikativ dose
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Vedlegg 5. Eksempel pa statistisk bearbeiding av malengyaktighet ved pH-
maling

I eksempelet under er det forutsatt at det er gjennomfert parallelle malinger av pH
kontinuerlig og med pH-meter 6 ganger pr. ar, og resultatene var som vist i tabell V.5.1. Det
en onsker & vurdere er om det er forskjell i malingene, uavhengig av hvilken maéling som gir
hoyest verdi. (Ved andre typer malinger, f.eks. turbiditet, kan det vare mer aktuelt a
kontrollere om kontinuerlig maling gir lavere verdier enn analyseresultater fra laboratorium.)
Absoluttverdiene til differansene mellom maling kontinuerlig og ved analyselaboratorium

beregnes, og ut fra disse beregnes middelverdi, standardavvik og t-observator for Students t-
test.

Tabell V.5.1. Regneeksempel pa statistisk bearbeiding av malenoyaktighet ved pH-maling

pH malt kontinuerlig | pH malt med pH-meter | Differanse

Prove 1 6,97 7,13 -0,16
Prove 2 7,30 7,21 0,09
Prove 3 7,56 7,45 0,11
Prove 4 6,87 7,23 -0,36
Prove 5 7,45 7,57 -0,12
Prove 6 7,32 6,80 0,52
Middelverdi 0,01
Standardavvik 0,30
Antall datasett 6

En enkel fremgangsmate er & kun vurdere standardavviket til differansene. Dersom en i
eksempelet krever at standardavviket til differansen skal vaere < 0,2, noe som tilsvarer den
oppgitte méleusikkerheten ved ett akkreditert analyselaboratorium, mé en konkludere med at
kontinuerlig méling og laboratorieresultat gir ulike svar. Dersom en vurderer datasettet, med
forskjeller 1 malt pH med ulike metoder opp til 0,52, synes det ogsd rimelig & hevde at
malemetodene kan gi ulike svar.
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Vedlegg 6. Bruk av maledata

V.6.1 Statistisk bearbeiding av data

Beregning av middelverdi og standardavvik benyttes i en rekke tilfeller for a beskrive
vannkvaliteten i en begrenset tidsperiode, f.eks. et ar. For en rekke vannkvalitetsparametre er
imidlertid maksimalverdi, 95 % konfidensintervall eller andelen av prevene som overskrider
en gitt verdi et bedre uttrykk for vannkvaliteten. Det sistnevnte gjelder spesielt for
mikrobiologiske analyser.

Dersom en skal vurdere vannkvaliteten 1 to ulike ar opp mot hverandre, eller vannkvaliteten 1
to ulike malepunkt, er Students t-test ofte et egnet verktoy. Input er da middelverdi,
standardavvik og antall prever i hvert datasett. Det beregnes en t-observator, ty:

{ = Yl_Yz
2
1

0 S —
EARRES
nl n2

Y, = middelverdien for datasett 1

Z = middelverdien for datasett 2
S, = standardavviket for datasett 1
S, = standardavviket for datasett 2
n, = antall verdier i datasett 1

n, = antall verdier 1 datasett 2
Antall frihetsgrader kan, dersom S, er lik S, beregnes som:
V=n,Tn;-2

Dersom S;#S, kan antall frihetsgrader beregnes ut fra en noe mer omfattende formel
(Montgomery, 1991):

S8
7+7

(n1 ", )
i)Z (LZZ

1 + n2
n, —1 n, —1

V=

( )’

Ut fra t) og og statistiske tabeller for Students t-fordeling kan en beregne om det er grunnlag
for 4 hevde at 1} #7, .

Regresjonsanalyse er et mye brukt, og misbrukt, verktey i vurdering av ulike typer data. Brukt
med forsiktighet er det et enkelt og godt verktey for & vurdere samvariasjon mellom ulike
datasett.
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Variansanalyse er et verktoy som kan benyttes til & vurdere hvilke av flere faktorer som har
betydning for en gitt vannkvalitetsparameter, f.eks. hvilke av parametrene vannforbruk,
temperatur og pH som har sterst betydning for turbiditeten 1 ledningsnettet for og etter at et
vannverk introduserte korrosjonskontroll.

Det er ikke angitt krav i drikkevannsforskriften til statistisk signifikansniva for & kunne anse
en vannkilde som en hygienisk barriere. Under er det diskutert 2 alternative statistiske
metoder for &4 vurdere hvor mange prever med pavist £. coli en kan ha i1 ravannskilder, og
samtidig si at kilden utgjer en hygienisk barriere. Det presiseres at 1 tillegg skal krav til
klausulering og sikring av kilden for & unnga forurensning ogsa vere oppfylt for at kilden skal
kunne betraktes som en barriere. Det ma derfor ogsa gjennomferes en faglig vurdering av
resultater fra mikrobiologiske analyser, og andre forhold som kan ha betydning, for det kan
konkluderes om en kilde representerer en hygienisk barriere.

1. 90 % av provene har E.coli <1/100 ml og 99 % av prevene har 3 /100 ml
2. E.coli <1/100 ml pa et 90 % statistisk signifikans-niva med f.eks. Students t-test

Dersom resultatene behandles statistisk etter alternativ 2, vil én hey verdi bli betraktet som et
tilfeldig avvik, fordi bade middelverdi og standardavvik eker, noe som i enkelte tilfeller kan
vere en feilaktig konklusjon. I enkelte vannkilder kan innholdet av E. coli vaere < 1/100 ml
det meste av aret, men vaere >10/100 ml i forbindelse med en fullsirkulasjonsperiode. En
statistisk analyse etter alternativ 2 kan da konkludere med at kilden er en hygienisk barriere
selv om den nok ikke er det hele aret. En enkel vurdering av antall prever med bakterietall <
1/100 ml og 3 /100 ml synes derfor & vere et bedre utgangspunkt for vurdering av om en
kilde er en hygienisk barriere, og alternativ 1 anbefales derfor fremfor alternativ 2.

V.6.2 Eksempler pa bruk av data

V.6.2.1 Sammenligning av fargetall i to etterfelgende ar

Arlig rapporteres vannkvaliteten i Oslo, herunder rivannskvaliteten (Kristiansen, 1999, 2000).
Med utgangspunkt i rapporterte fargetall for rdvann til Oset vannrenseanlegg, som er
oppsummert i tabell V.6.1, er det her gjort statistisk analyse basert pa Students t-test pa
hvorvidt det er grunnlag for & hevde at fargetallet var forskjellig de to arene.

Tabell V.6.1. Fargetall i ravann til Oset vannrenseanlegg i 1998 og 1999

1998 | 1999
Middelverdi (mg Pt/1) 15,2 19,0
Standardavvik (mg Pt/1) | 3,1 | 2,3

Antall mélinger 11 12

Med utgangspunkt i1 resultatene 1 tabell V.6.1 og formlene i1 kap. V.6.1 beregnes t-
observatoren til 3,31 og antall frihetsgrader til 18,4. Ut fra statistiske formelverk kan det
konkluderes med at fargetallet i 1999 var hoyere enn i 1998 med 99,5 % signifikansniva.
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V.6.2.2 Konsekvenser av tiltak

90 % av abonnentene 1 Ski kommune mottar vann fra Skullerud vannrenseanlegg i Oslo. Ved
Skullerud var det inntil 1994 kun siling og klortilsetting, mens vannbehandlingen fra 1994 har
bestatt i direktefiltrering, korrosjonskontroll med karbondioksid og kalk, samt dosering av
natriumhypokloritt. Data for vannkvalitet 1 1991-92 og 1995-98 i1 Ski kommune ble
gjennomgatt for & se i hvilken grad vannkvaliteten endres fra grensen mellom Oslo og Ski og
frem til prevetakingspunktene, og om overgangen til ny vannbehandling ved Skullerud
pavirket disse endringene. For enkelte av vannkvalitetsparametrene, for eksempel jern, var det
noen hoye enkeltverdier som kan ha vert lite representative for vannkvaliteten som helhet. En
sammenligning kun ut fra middelverdier kunne fort til at én hey enkeltverdi kunne gi
grunnlag for a trekke feilaktige konklusjoner, og det ble i stedet gjennomfort en rekke
parallelle t-tester. I tabell V.6.2 er resultatene fra disse vurderingene for korrosjonsrelaterte
vannkvalitetsparametre oppsummert.

Tabell V.6.2. Vannkvalitetsendringer pa ledningsnettet i Ski kommune (Hem, 1999)

Parameter Antall prevetakingspunkter (av 5) med statistisk signifikant endret

vannkvalitet i forhold til kvaliteten ved grensen mellom Oslo og Ski
1991-1992 1995-1998

pH 4 1

Alkalitet 4 0

Kalsium 4 0

Turbiditet 2 2

Jern 3 1

Resultatene tilsier en positiv effekt pd korrosjon og pa vannkvaliteten pa nettet av ny
vannbehandlingsprosess ved Skullerud vannrenseanlegg.

Langevannverket eies av IVAR. Vannbehandlingen besto frem til mars 1999 av siling,
klorering og pH-justering med lut. Fra mars 1999 er vannbehandlingen supplert med
karbonatisering ved tilsetting av karbondioksid og filtrering gjennom marmorfilter.
Lutanlegget kan benyttes til en siste pH-okning ved behov. Bade for og etter at det nye
vannbehandlingsanlegget ble igangsatt var det en omfattende prevetaking og vannanalyse pa
ledningsnettet, og dette er rapportert av Gjerstad (2000). Effekten av kobber- og
sinkkonsentrasjoner 1 henstandsvann er vurdert ut fra konsentrasjonene, som sank fra 0,1-0,3
mg/l til ca. 0,1 mg/l. Effekten pa jernkonsentrasjonene ble vurdert ut fra andelen av provene
som inneholdt > 0,05 mg Fe/l. Denne andelen sank fra 73 % til 2 % som folge av endret
vannbehandling. Ved IVAR var det dermed andre vurderingsmetoder enn standardiserte
statistiske tester som ble valgt.

V.6.3 Vannkvalitetsdata pa Internett

Mange vannverk har lagt ut vannkvalitetsdata pa Internett. Som eksempler er Bergen og
Trondheim valgt, uten at det dermed er tatt stilling til hvordan Internettsidene ber utformes
eller hvilken informasjon som ber legges ut.
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I Bergen la de forst ut arsrapportene fra 2003 og 2004, dernest rapport fra 1. tertial 2005 som
vist 1 figur V.6.1, og de planlegger nd a legge ut manedsrapporter (Seim, 2006). I Trondheim
har de lagt ut diverse informasjon om vannkvalitet i arsrapport, herunder angivelse av andel
av vannprevene som har godkjent vannkvalitet. En kopi av dette er vist i figur V.6.2.

Gullfjellet vannverk

Bakteriologisk drikkevannskvalitet, januar-april 2005

Bk Grenseverdi Antall Prover med
pr 100 ml analyser bakterier
E Coli 0 140 0
Intestinale enterokokker 0 127 0
Koliforme bakterier 0 140 0

Fysisk-/kjemisk drikkevannskvalitet, januar-april 2005

Parameter Grenseverd arﬁlﬂer geﬁnii:":::;itt
Farge (mg PUI) 20 133 5.0
Turbiditet (FNU) 4 134 0.44
Surhetsgrad (pH) 6,5-9.5 134 7.7
Merknad:

Figur V.6.1. Vannkvalitetsdata for Gullfjellet vannverk pr. januar 2006 (Bergen Vann, 20006).
Forklaringen til parametrene, inkludert hvilke tiltak som gjennomfores ved
overskridelser, ligger pa samme hjemmeside.
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Drikkevannskvalitet 2005

Det tas hvert ar ukentlige kontrollprover av
drikkevannet fra 20 steder rundt om 1

kommunen. Jonsvatnet er var hovedvannskilde som
forsyner 99% av Trondheims befolkning samt
Malvik. Leirsjoen er reservekilde.

Som mottaker av vannet skal du fa varsel dersom
vannet kan medfore helsemessig risiko eller ved
vesentlige endringer 1 vannkvaliteten.

Tabellene nedenfor viser resultat av analysene utfort i
2005. Analysene er utfort av
Nearingsmiddelkontrollen 1 Trondheim som er et
akkreditert laboratorium. Jonsvatnet er var hovedvannskilde

e Totalt: Av 3606 analyser er det 99,5% som oppfyller kravene 1 Drikkevannsforskriften.

e Bakterier: I noen fa prover pavises det bakterier som ikke skal vare tilstede. Alle analyser med funn av
bakterierer forte til ytterligere undersokelser. I oppfolgingsanalysene ble det ikke pavist bakterier.

e Hardheten: Drikkevannet fra Jonsvatnet er et blott drikkevann. Hardhetsgraden er 3 (dH). Det er derfor
ikke nedvendig a tilfore vannet salt, f.eks 1 oppvaskmaskinen p.g.a. hardheten 1 vannet.

e  Misfarget drikkevann: De fysisk-kjemiske provene viser at det er et ubetydelig antall analyser som
ikke er godkjente pa grunn av misfarget vann. Dersom du synes at vannet er farget kan arsaken ligge i
at kommunen har arbeidet med den offentlige vannledningen i ditt n2eromrade. Radet er da at du apner
vannkranen og lar vannet renne en stund til at fargen forsvinner. Det anbefales at varmtvannskranen
holdes stengt til fargen er borte. Dette for a hindre at "skitt" dras inn i varmtvannstanken. Det er ogsa
nodvendig at siler foran tappekraner og vannmalere rengjores med jevne mellomrom.

Totalt stiller Drikkevannsforskriften krav til 51 forskjellige parametre. Dersom du ensker analyseresultater for
andre parameter kontakt Trondheim bydrift "Vann og Avlep", telf: 72 54 65 21.

Mikrobiologisk drikkevannskvalitet 2005

Parameter Grense-verdi pr Antall Prover med Godkjente
100 ml analyser bakterier prover %
E.coli 0 553 0 100
Koliforme bakterier 0 553 1 99,8
Clostridium perfringens 0 553 11 98,0
Intestinale enterokokker 0 553 1 99.8
Fysisk-kjemisk drikkevannskvalitet 2005
Parameter Grense-verdi Antall Resultat  Godkjente
analyser gisnitt  prgver %
Farge (mg/IPt) 20 510 14,5 100
Turbiditet (FNU) 4 510 0,25 99,6
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Oppdatert: 17.02.2006

Figur V.6.2. Vannkvalitetsdata for Trondheim i 2004 (Trondheim kommune, 2006)
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Vedlegg 7. Drikkevannsforskriftens krav til prevetaking og
analyseprogram

Tabell V.7.1 (tabell 4 i forskriften). Minimum drlig provetakingsfrekvens som skal danne
grunnlag for rapportering til tilsynsmyndighet (SHD, 2001)

Vannleveranse | Nettkontroll Enkel rutinekontroll Utvidet rutinekontroll

(personer)1 (pmveomganger)2 (pmver):”4 (pmver):”5

50-500 12° 4° 1°

501-1.000 12 4 1

1.001-5.000 24 4 1

5.001-50.000 48 4 1
+ 3 prever for hver |+ 1 prove for hver
pabegynte 5.000 personer | pabegynte 16.500
av det totale antall | personer av det totale
forsynt antall forsynt

50.001-500.000 | 48 4 3
+ 3 prover for hver |+ 1 prove for hver
pabegynte 5.000 personer | pabegynte 50.000
av det totale antall | personer av det totale
forsynt antall forsynt

>500.000 48 4 10
+ 3 prever for hver |+ 1 prove for hver
pabegynte 5.000 personer | pabegynte 125.000
av det totale antall | personer av det totale
forsynt antall forsynt

Y Dersom vannverket i tillegg til leveranse til husholdningsabonnenter (forbrukere), leverer
vesentlige mengder vann til naringsmiddelbedrifter, sykehjem, institusjoner, hoteller eller
tilsvarende, ma dette tas hensyn til ved fastsettelse av provetakingsfrekvens. Behovet for
provetaking ved mindre vannleveranser enn til 50 personer fastsettes av aktuell
tilsynsmyndighet. Det samme gjelder ved sesongdreven vannforsyning.

) Nettkontrollen skal gi et representativt bilde av vannkvaliteten levert gjennom Aret.
Kolonnen angir minste antall preveomganger per ar. Nedvendig antall prever i hver
preveomgang ma fastsettes ut fra vannforsyningssystemets kompleksitet og kritiske punkter.
Minimum antall parametre som skal analyseres 1 hver prove fremgér av tabell 6.

%) Enkel og utvidet rutinekontroll skal til sammen gi et representativt bilde av vannkvaliteten
til abonnent/forbruker gjennom éret (jf. tabell 6) for parametre i tabell 1, 2 og 3. Kolonnene
angir antall prever per ar. Provene kan vere de samme som inngar i nettkontrollen.

» Aktuell tilsynsmyndighet kan redusere antall prever som inngér i enkel rutinekontroll med
inntil 50% av det som er angitt 1 tabell 4, forutsatt at analyser (jf. tabell 6) over minst to
pafelgende ar viser at parameterverdiene er stabile og vesentlig lavere enn de respektive
grenseverdier, og at det ikke foreligger forhold som medferer fare for akutt forringelse av
vannkvaliteten. Dersom resultatene senere viser okte verdier ma frekvensen vurderes pa nytt.
*) Utvidet rutinekontroll skal analyseres med den angitte frekvens med mindre vannverkseier
kan dokumentere at det er usannsynlig at en gitt parameter (jf. tabell 6) vil overskride
grenseverdien. Aktuell tilsynsmyndighet kan da for et bestemt tidsrom fastsette en lavere
frekvens for den/de parameter(e) dette gjelder.

® @kning eller reduksjon av antall prover/preveomganger for vannforsyning av denne
storrelse kan vurderes av aktuell tilsynsmyndighet i hvert enkelt tilfelle. Provetakingsfrekvens
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for tappepunkter i

naringsmiddelbedrifter

skal

minst folge enkel

rutinekontroll”.

Provetakingsplan fastsettes av aktuell tilsynsmyndighet, jf. annet neringsmiddelregelverk.

Tabell V.7.2 (tabell 6.1 i forskriften). Nettkontroll og enkel rutinekontroll (SHD, 2001)

Parameter Nettkontroll | Enkel Anmerkninger
rutinekontroll

Kimtall 22°C X X

Koliforme bakterier X X Ved pavisning under
nettkontrollen skal
observasjonen verifiseres til
presumtiv E.coli, ellers til E.coli

E.coli \Y X

Intestinale enterokokker \Y X

pH Z X Parameteren kan settes som V i
stedet for Z dersom verdiene er
stabile

Konduktivitet \Y X

Turbiditet X X

Lukt \4 X

Smak \Y X

Farge X X

Ammonium X

Nitritt X Bare nar kloramin benyttes til
desinfeksjon

Aluminium X Bare nér aluminium blir brukt i
vannbehandlingen

Jern X Bare nar jern blir brukt i
vannbehandlingen

Kimtall 36°C X Bare dersom vann produseres i
flasker eller annen emballasje
med henblikk pé frambud

Clostridium perfringens X Parameteren trenger ikke males
i grunnvann dersom
overflatevann ikke pavirker
grunnvannskvaliteten

Pseudomonas aeruginosa X Bare nar vann produseres i
flasker eller annen emballasje
med henblikk pa frambud

Forklaring til rubrikkene:

X: Obligatorisk

V: Obligatorisk, men se merknad

V: Aktuell tilsynsmyndighet kan vurdere i1 hvilken grad parameteren trenger &
undersekes. Analyse av vann fra tappepunkter i neringsmiddelbedrifter skal minst
folge “nettkontroll”. For ovrige parametere i tabellene 1-3 kan det benyttes data fra

vannverket.
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Tabell V.7.3 (tabell 5 i forskriften). Minimumsfrekvens for prevetaking av ravann som skal
danne grunnlag for rapportering til tilsynsmyndighet (SHD, 2001)

Vannleveranse. Antall prever per ar'
Angitt som antall personer forsynt

<10.000 4
10.000-30.000 8

>30.000 12

D Ravann skal minst overvikes med den angitte frekvens for de parametere som inngdr i tabell
1,2 og 3 nér det er grunn til & anta at disse tilferes vannkilden i mengder av betydning for
grenseverdiene. Provene kan tas pa inntaket til behandlingsanlegget. Som et minimum skal
alltid parametrene i tabell 6.1. nettkontroll (unntatt smak) inngé i overvakingsprogrammet av
ravannet. Vannverkseier skal utarbeide et provetakings- og analyseprogram som sikrer
tilstrekkelig dokumentasjon av verdiene for disse parametrene og som 1 tillegg gir
tilfredsstillende dokumentasjon av:

a) om vannkilden er en hygienisk barriere

b) om vannbehandlingen omfatter de nodvendige prosesstrinn
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Vedlegg 8. Eksempler pa prevetakingsplaner for ulike typer av vannverk

Eksemplene 1 dette vedlegget er utarbeidet pa bakgrunn av anbefalingene 1 veiledningren. De
er ment & vare til hjelp i utarbeidelse av provetakingsplaner, men skal ikke oppfattes eller
benyttes som maler. Det er viktig at det enkelte vannverk bruker sin kompetanse og skjonn i
utarbeidelsen av slike planer.

I alle eksemplene er det forutsatt at ett av prevepunktene for nettkontroll er rentvann ut fra
behandlingsanlegget, og alle analyser som i tabellene under er angitt for nettprover, skal
dermed utferes for rentvann fra anlegget. De vannanalysene som er angitt for behandlet vann 1
tabellene under, skal forstas som tillegg til de analysene som utferes pa nettprover.

Det er vist eksempler for anleggsstorrelsene 50-500 personer og 5-10.000 personer. De
sistnevnte er ogsa representative for storre anlegg mht. parametervalg, mens antall prever vil
avhenge av antall personer som er tilknyttet.

Det er vist eksempler for tre ulike ravannskvaliteter for hver anleggsstorrelse;

» Anleggsstorrelse 50-500 personer
o Skogstjern
o Fjellbronn
o Bekk

» Anleggsstorrelse >5000 personer
o Dyp innsjo
o Lesmassebronn
o Elv
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V.8.1 50-500 personer, overflatevann, én barriere i vannbehandlingen

Vannkilden er et skogstjern av forholdsvis god bakteriell kvalitet, men med fargetall over 20
mg Pt/l. Behandlingen bestar av membranfiltrering og alkalisk filter.

Nettkontroll Enkel Halvparten av Utvidet
rutinekontroll enkel rutinekontroll
rutinekontroll
50-500 personer | 12 4 2 1
forsynt: —T ~
Ravann Koliforme pH Aluminium
bakterier Fargetall Mangan
E. Coli Turbiditet TOC
/
Behandlet vann Kimtall 22°C argetall fra hvert
UV-transmisjon embranror
lkalitet
—— | Kalsium
Nettvann  (obs  -| Kimtall 22°C E. coli (| Konduktivitet
provene tas ved|| Koliforme pH Lukt
utlopet fra | bakterier Smak
behandlingsanlegget) | Turbiditet Ammonium
Fargetall C. perfringens
Intestinale
\ | enterokokker  J
‘ S~—— +
v Vannverket onsker &

Dette er mer enn

hygienisk barriere.

drikkevannsforskriftens krav (4
prover pr ar). Vannverket
onsker god oversikt over
ravannskvaliteten for 4 kunne
dokumentere at kilden er en

UV-transmisjon
males med tanke
pa framtidig
installasjon av
UV-anlegg.

folge utviklingen
(forverring?) i
ravannskvaliteten over
tid, derfor disse
analysene av fysisk-
kjemiske parametre.

v

Disse parametrene inngar i “enkel rutinekontroll”, men
etter som to ars analyser viser at verdiene er stabile og
godt under grenseverdiene, har Mattilsynet redusert
antall prover med 50 % iht. fotnote 4 til tabell 4 1

drikkevannsforskriften.
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V.8.2 50-500 personer, grunnvann, ingen barrierer i vannbehandlingen

Vannkilden er fjellbrenner med vann av god kvalitet. Behandlingen bestdr av pH-justering
med lut og reserveklorering.

Nettkontroll Enkel rutinekontroll Utvidet rutinekontroll
50-500 personer | 12 4 1
forsynt: 8 N\ ( 2\
Révann Koliforme bakterier pH Jern
Kimtall 22°C Fargetall Aluminium
Konduktivitet Turbiditet Mangan
N Sulfat
C. perfringens
Intestinale enterokokker
TOC
Kalsium
Alkalitet
Behandlet vann: 1 tillegg:
pH kontinuerli gJ \
\ Vannverket felger opp
disse parametrene siden
Nettvann  (obs [-| Kimtall 22°C E. coli forandringer kan vere
provene tas ved | Koliforme baktetjer Intestinale enterokokker tegn péd inntrengning av
utlepet a|pH C. perfringens overflatevann
behandlingsanlegget) | Fargetall Konduktivitet
Turbiditet Lukt
Smak
Ammonium

.

I

Dette er mer enn

overflatevann.

drikkevannsforskriftens krav (4
prever pr ar). Vannverket
ensker god kontroll med
ravannskvaliteten ettersom
kilden utgjer begge de
hygieniske barrierene.

Konduktivitet males sa hyppig
etter som variasjoner i
konduktivitet i fjellbrenner er en
indikasjon pé inntrengning av

Vannverket har kontinuerlig maling av
pH, som stanser lut-doseringen og gir

alarm ved heye verdier.

hvert femte ar.

og som dokumentasjon.

I tillegg analyserer vannverket mhp. fluor og radon
Nivaet ligger under grenseverdiene,
men det analyseres for & oppdage eventuelle endringer

Arsen, nikkel, kadmium, kobber, bly og krom er
analysert en gang og verdiene var lave.
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V.8.3 50-500 personer, overflatevann (bekk), to barrierer i vannbehandlingen

Vannkilden er en bekk fra et skogs- og jordbruksomrade. Kvaliteten er tidvis darlig, bade
mikrobiologisk og fysisk/kjemisk. Behandlingen bestar av koagulering med PAX, sandfilter,
UV-desinfeksjon og pH-justering med vannglass.

AR
Kontinuerlige || Méles pé stedet | Nettkontroll Enkel Utvidet
maélinger ved hvert rutinekontroll rutinekont.
besok
50-500 personer / ukentlig 12 4 1
forsynt:
Révann emperatur Fargetall Koliforme pH Plante-vern-
bakterier Nitrat midler
E. Coli Kimta]ll 22°C TOC
Fargetall
Turbiditet / Aluminium
Klorid
Behandlet vann | Etter PAX- Vann ut fra UV-trans- Silikat
tilsats: pH anlegget: misjon TOC
Etter filtrering: | Fargetall Aluminium Klorid
Turbiditet Aluminium, (kontrollanalys
pH e pa ekstern

lab) |
Nettvann (obs Kimtall 22°C | Ef coli Silikat |
provene tas ve Koliforme Intestinale
utlopet fra bakterier nterokokker
. Dette er mer enn L .
behandlings- . . Turbiditet . perfringens
drikkevannsforskriftens .2,
anlegget) . Fargetall Konduktivitet
krav (4 prover pr ar).
Lukt
Vannverket onsker god
Smak
kontroll med .
. . . Ammonium
ravannskvaliteten pa
Jern
grunn av stort
. . pH
forurensningspotensial +
Kontinuerlige og raske endringer Plantevernmidler i
o1 . . Silikat analyseres for
malinger av hensyn til og nitrat

driften av
koaguleringsanlegget.

analyseres for a
overvake graden
av forurensing fra
jordbruksarealene.

oppfolging av
vannglassdoseringen, jf.
tabell V.3.2. For ovrig
gir pH en hyppigere
kontroll av dosen.
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V.8.4 >5000 personer, overflatevann, én barriere i vannbehandlingen

Vannkilden er en dyp innsje med moderat menneskelig aktivitet i tilsigsomradet. Inntak pa

30 m dyp. Lav pH og sporadiske forekomster av FE.coli, for ovrig stabil og god
mikrobiologisk og fysisk/kjemisk vannkvalitet. Behandlingen bestér av klorering og dosering
av lut.

For & overvake

eventuelle

plutselige

endringer som

viser at

sprangsjiktet er

brut Kontinuerlig | Nettkontroll | Enkel Halvparten av | Utvidet

\ rutinekontroll | enkel rutinekontroll
rutinekontroll

5-10 000 personer 48 12 6 2

forsynt: )

Ravann Temperatur J Kimtall 22°¢ Intestinale
Koliforme enterokokker
bakterier Aluminium
E. coli TOC
Fargetall
Turbiditet
pH /

Behandlet vann pH Kimtall 22°C

Restklor Fargetall

Nettvann (herav ¢n Kimtall 22°C /| E. coli Konduktivitet

preve av vann ut Koliforme pH Lukt

fra bakterier Smak

behandlingsanlegg) Turbiditet Ammonium

Farge C. perfringens
Intestinale

| enterokokker /

/

Dette er mer enn
drikkevannsforsk

riftens krav.

Vannverket gnsker god oversikt over
ravannskvaliteten for & kunne
dokumentere at kilden er en hygienisk
barriere og for & se evt. utvikling i
vannkvaliteten over tid.

v

Disse parametrene inngar i ~enkel
rutinekontroll”, men etter som to ars
analyser viser at verdiene er stabile og
godt under grenseverdiene, har
Mattilsynet redusert antall prever med
50 % iht. fotnote 4 til tabell 4 1
drikkevannsforskriften.
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V.8.5>5000 personer, grunnvann, ingen barrierer i vannbehandlingen

Vannkilden er grunnvannsbrenner i losmasser.
mangan ligger nar grenseverdien.

Vannet har god kvalitet med unntak av at

Behandlingen bestar av lufting, med klor i reserve.
Ledningsnettet er derimot dérlig, med korrosjonsproblemer og klager pa slam i vannet.

Nettkontroll Enkel rutinekontroll Utvidet rutinekontroll
5-10 000 personer |48 12 2
forsynt: ~ L~ ~
Ravanns— Kontinuerlig: Koliforme bakterier (| Farge )
analysene gjores | Temperatur Kimtall 22°C Konduktivitet
pé en prove fra pH Jern
hver brenn Turbiditet Aluminium
Mangan Kalsium
Alkalitet
Oksygenmetning
Sulfat
\\Tﬂ(‘ )
Behandlet vann: | pH / Oksygenmetning

'

Males kontinuerlig for &
avslere evt. plutselige

endringer pga inntrengning
av overflatevann

I tillegg er vannet analysert mhp helseskadelige
stoffer iht rapportens kap 5, med det resultat at alle
verdier ligger trygt under grenseverdien.

ikke er
analyseres

noen
det

helseskadelige stoffer etter den forste proven.

Da det
spesielle  forurensningskilder,
ikke  regelmessig ~ mhp

v

Overvakes med lav frekvens

for & folge utviklingen og
avslere evt. endringer over
tid. Mangan overvékes
hyppigere da denne ligger
naer grenseverdien.
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Nettkontroll Enkel rutinekontroll Utvidet rutinekontroll

5-10 000 personer |48 12 2
forsynt:
Nettvann Kimtall 22°C E. coli
Koliforme bakterier Intestinale enterokokker
Fargetall pH
Turbiditet Konduktivitet
Lukt
Smak
Ammonium
Jemn

Ekstra prover pa|Kimtall 22°C
nettet  (herav  ¢n | Turbiditet
prove av vann ut|Jem

fra Mangan

behandlingsanlegg)

Pa grunn av korrosjon og klager onsker vannverket a kartlegge vannkvaliteten pa nettet
bedre. Problemene er ikke relatert til de parametrene drikkevannsforskriften setter opp 1
sin tabell 6.1. Vannverket har derfor valgt to punkter for prever til formell
“nettkontroll”, plassert nar en storre institusjon og et industriomrade med mye
naringsmiddelindustri.

I tillegg tas det ckstra prover pa 5 punkter der vannet analyseres for korrosjons- og
slamprodukter ukentlig. Disse punktene er valgt pa grunnlag av klager og egne
observasjoner.

Kimtall og turbiditet viser om det er ”slam” i proven, jern viser i hvilken grad dette har
sammenheng med korrosjon av jernledninger. Evt. forhoyet konsentrasjon av mangan
viser om utfelling av det naturlige manganet fra ravannet bidrar til slamproblematikken.
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V.8.6 >5000 personer, overflatevann (elv), to barrierer i vannbehandlingen

Vannkilden er en elv med tettsteder, industri og jordbruk i tilsigsomradet. Kvaliteten er tidvis
darlig, bade mikrobiologisk og fysisk/kjemisk. Behandlingen bestar av Moldeprosessen
(COs-tilsats, koagulering med JKL, kombinert sand- og alkalisk filter) og UV-desinfeksjon.

Kontinuerlig | Méles pé stedet | Nettkontroll Enkel Utvidet
ved hvert rutinekontroll rutinekont.
besok
5-10 000 (ukentlig) 48 12 2
personer —
forsynt: )
Révann pH Fargetall Kimtall 22°C || pH UV-transm.
Turbiditet Koliforme TOC _J
bakterier Helseskade-
E. Coli ‘lige stoffer
Fargetall —
\ Turbiditet Alumjnium
\Klori
; / SulfaJj
Behandlet vann| | Etter JKL- Vann ut fra ing: Klorid
tilsats: anlegget: Sulfat
pH Fargetall Fra hyert
Etter filtrering: | Rest-jern bakterier enkelt filter:
Turbiditet fra UV-tran Jern
hvert filter Turbiditet
Jamfor pH
tabell V.1.1 \ J
1 rapporten N

¥
Dette er mer enn
drikkevannsforskrift-
ens krav (8 prover pr
ar). Vannverket
onsker god kontroll
med ravannskvaliteten
ettersom
vannkvaliteten endrer
seg raskt og er til dels
darlig.

/

v

For a
verifisere
effekten av
hhv filter og
UV som
hygieniske
barrierer.

UV-transmisjon i
ravannet
kartlegges for &
vite om UV-
anlegget ogsé kan
handtere
ubehandlet vann
om nodvendig.

P& grunn av stor
menneskelig aktivitet i
tilsigsomradet
analyseres proven for:
arsen, bly, bor,
kadmium, kopper, krom,
kvikksolv, nikkel, PAH,
klorerte alifater /
losemidler (1,2-
dikoloretan, trikloreten,
tetrakloreten), benzen og
hydrokarboner/
mineraloljer, jf tabell
V.4.11 rapporten.

NORVAR-rapport 148/2006

73




Kontinuerlig | Males pé | Nettkontroll | Enkel Utvidet
stedet ved rutinekontroll | rutinekont.
hvert besgk

5-10 000 48 12 2
personer
forsynt:
Nettvann Kimtall 22°C | E. coli
(herav ¢n prove Koliforme Intestinale
av vann ut fra bakterier enterokokker
behandlings- Turbiditet C. perfringens
anlegg) Fargetall Konduktivitet

pH

Lukt

Smak

Ammonium

Jern

Kalsium

Alkalitet
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