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1 Inledning

Till den Léngsiktiga verksamhetsplanen for dricksvattenférsorjning ska
langsiktiga mal tas fram for ett antal omraden. Ett av dessa omriden é&r
Halsomissigt sdkert och gott dricksvatten. For att kunna ta fram mal som é&r
relevanta och anvdndbara maste nuldget vara kint och detta beskrivs for ravatten-
och dricksvattenkvaliteten i denna rapport. Parallellt bedrivs alltsé ett arbete med
att tydliggora och precisera vilka mal som bor géilla for dricksvattenkvalitet.

Arbetet har utforts genom att ga igenom verksamhetsuppfoljningar fran olika
enheter inom forvaltningen, genomgéng av arsberéttelserna samt tillgédngliga
rapporter, savil publika som interna. Analysresultat har dven samlats in och
sammanstillts fran det interna Laboratory information system (LIMS).

Dessvirre saknas en rutin eller system for sammanstillning av 1angsiktiga trender
pa dricksvattenkvalitet och ravattenkvalitet pa forvaltningen. Mycket finns endast
som kunskap hos nyckelpersoner som har varit pa forvaltningen lange. Ett system
for sammanstéllning bor tas fram.

2 Sammanfattning

En av Kretslopp och Vattens framsta och viktigaste uppgifter (uppdrag) ar att
producera ett hdlsosamt, rent och gott dricksvatten. For att kunna gora det krdvs
god kdnnedom om ravattenkvaliteten savil som dricksvattenkvaliteten.

Verksambheten styrs av rddande EU-direktiv och foreskrifter dér gréansvérden for
mikrobiologiska samt fysikalisk/kemiska parametrar ingér.

En av de storsta utmaningarna géllande ravattnet &r att kunna ha redundans 1
systemet vid forsdmrad ravattenkvalitet. De senaste 20 aren har tex antalet
stangningstimmar vid intaget i Larjeholm oOkat mycket till foljd av forhojda
bakterichalter och saltgenomtringning (se Tabell 1).

Ar Antal stiangningstimmar Antal stingningar
2002 2139 52
2012 2229 63
2022 3456 97

Tabell 1. Antal stingningstimmar och stingningar vid intaget i Ldrjeholm de senaste 20 dren.

Vid dessa tillfillen &r det viktigt att det finns andra tillgdngliga
reservravattentdkter med god kvalitet, dir ocksa vattnet kan tas under en ldngre
period.

En annan utmaning ar att folja med i utvecklingen géllande de alltmer striktare
krav pé vattnets renhet och undersokning av vilka &mnen som finns i vara vatten.
Vad riknas egentligen som ett hdlsosamt vatten? Vilka fler &mnen dn de som
analyseras kan det finnas hoga halter av? Hur bereds bést vattnet med avseende
pa nya gransvirden?
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Dricksvattnet har generellt sett god kvalitet med endast ett fatal kortvariga
avvikelser/incidenter med begridnsad spridning per ar, bade vad det géller
producerat och levererat dricksvatten. Dock har det sedan 2018 uppstatt fler
otjénliga dricksvattenprover pa grund av att man d& borjade analysera metaller i
ospolat vatten hos konsumenter och som till stor del beror pé fastighetsrelaterade
installationer. I Ovrigt dr vanliga anméarkningar pé levererat dricksvatten
mikrobiologisk tillvéixt av odlingsbara mikroorganismer och koliforma bakterier
i reservoarerna pa sensommaren.

Gillande bade ravatten och dricksvatten kan man siga att den hoga temperaturen
pa vattnet sommartid ar ett problem som kan komma att forvérras pd grund av
klimatférindringar. Aven om det numera inte finns ndgot grinsvirde for
temperatur, paverkas dnda vattnets kvalitet. Lukt och smak upplevs starkare da
temperaturen dr hogre och runt 20 grader. Tillvixt av olika bakterier och
mikroorganismer 0kar i takt med 6kande temperatur vilket tydligt mérks i stadens
reservoarer.

3 Kontroll av vattenkvalitet

Dricksvattnet maste kontrolleras enligt Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS
2022:12). For att kontrollera dricksvattenkvaliteten utférs omfattande
provtagningar och analyser enligt radande undersékningsprogram som uppréttats
av  Kretslopp och vatten och é&r faststillda av kontrollmyndigheten,
Milj6forvaltningen.

Ravattnets kvalitet behover ockséa dvervakas. Dels for att optimera beredningen i
vattenverken, dels for att kunna identifiera eventuella utslapp av icke onskvirda
amnen. [ de tidigare dricksvattenforeskrifterna fanns inga krav pa frekvens for att
analysera ravattenkvalitet. Darfor har Svenskt Vatten tagit fram branschriktlinjer
for krav pa ravattenkvalitet for ytvatten och grundvatten innehéllandes riktvérden
for ravattenkvaliteten, vilka Kretslopp och Vatten f6ljer (Svenskt Vatten, 2008-
12-08). From 2026 kommer alla verksamhetsutovare behova undersoka ravatten
enligt de nya dricksvattenforeskrifterna.

For att kunna uppfylla malen om hélsosamt vatten med avseende pé risker fran
frimmande kemiska dmnen, och ha tillgadng till information om dricksvattnets
hdlsoméssiga kvalitet, rdcker det inte att analysera de &mnen det finns
gransviarden for. Det ar viktigt med kunskap om och kontroll av
dricksvattenrelevanta fororeningar som kan ge hilsoeffekter och/eller é&r
omdebatterade, sdsom hormonstdrande foreningar, lakemedel och mikroplaster.
Huvuddelen av de analyser som gors inom dricksvattenférsdrjningen ar inriktade
pa att regelbundet kvantifiera ett visst &mne. Fler &mnen blir aktuella med nya
studier och analyser med lagre detektionsgranser, och det ar viktigt att delta aktivt
i studier som ger oss battre underlag for atgirder samt underlag for att besvara
fragor frdn oroade konsumenter pa ett fortroendeingivande sitt. Kretslopp och
Vatten har flera forskningssamarbeten med universitet och foretag och &r med i
flertalet studier dir man undersoker vattnets kvalitet pa olika och nya sitt.
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I det nya EU-direktivet infors dven en bevakningslistmekanism for att det ska
vara mdjligt att beméta allmédnhetens véixande farhdgor om vilka effekter som nya
foreningar, har pd ménniskors hdlsa genom anvidndning av dricksvatten, och for
att hantera nya foreningar i forsorjningskedjan. Den kommer ocksa att gora det
mojligt att folja upp ny kunskap om dessa nya fOreningars relevans for
ménniskors hélsa och ny kunskap om de lampligaste strategierna och metoderna
for overvakning. I dagsléget innefattar bevakningslistan 17-beta- estradiol och
nonylfenol (Kommissionens genomforandebeslut (EU) 2022/679 , 2022).

Provtagningarna och storsta delen av analysarbetet utfors helt av Kretslopp och
Vattens eget laboratorium.

Parametrarna som undersoks i vattnet kan delas in i mikrobiologiska, fysikaliska
och kemiska. Kortare beskrivningar av dessa foljer nedan. Mer detaljerad
information om varje parameter hittas i bilaga 1.

Mikrobiologiska parametrar

Vattenburen smitta & den allvarligaste risken forknippad med
vattenforsorjningen. Den mikrobiologiska vattenkvaliteten (bakterier, virus,
parasiter) dr darfor sarskilt viktig att kontrollera i saval dricksvatten som ravatten.

Det finns emellertid ingen mojlighet att undersdka alla forekommande
mikroorganismer 1 ett vattenprov. Dels varierar artsammanséttningen fran miljo
till miljo, dels &r langt ifran alla arter kénda. For att d&nda fa en uppfattning om
det mikrobiologiska livet i ett vattenprov har man valt att undersoka sa kallade
indikatororganismer som kan pavisa mikrobiologisk fororening (Svenskt Vatten,
2008-12-08). Det finns generella mikrobiologiska indikatorer som anvénds for att
bedoma effektiviteten 1 beredningsprocessen och fOrutsittningar for
mikrobiologisk tillvixt, exempelvis odlingsbara mikroorganismer. Fekala
indikatorer ger information om avloppspdverkan samt forekomst av
sjukdomsframkallande mikroorganismer, som tex E.coli.

Man kan dven testa vattnet for specifika sjukdomsframkallande mikroorganismer
som tex Cryptosporidium och Giardia. Dessa testas endast ett fatal ganger om
aret.

Lista pa de olika mikrobiologiska parametrarna och vad de kan pavisa hittas i
bilagal.

Fysikalisk/kemiska parametrar

Fysikalisk-kemiska parametrar anvénds ocksa for att bedoma vattenkvaliteten.
Beroende pa om man analyserar ravatten eller dricksvatten anvinds de lite olika.

Gillande ravatten kan man med dessa parametrar detektera sdsongsforandringar,
vaderhdndelser och utsldpp som kan medfora fororening av vattentikten.
Parametrarna gar snabbt att analysera och kan i de flesta fall goras kontinuerligt,
vilket ocksa ger ett bra underlag for hur beredningen ska utformas och driftas.
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3.1

Betrdffande dricksvatten fokuseras i stillet provtagningen och analyserna pa
rester fran beredningen och kvalitéer som dricksvatten ska ha for att anses vara
hilsosamt och rent enligt dricksvattenforeskrifterna.

Lista pa de vanligaste fysikal/kemiska parametrarna samt kortare forklaring till
hur de anvinds finns i bilaga 1.

Nya dricksvattendirektivet och
dricksvattenforeskrifter

Den 12 januari 2020 bérjade Europaparlamentets och radets direktiv (EU)
2020/2184 om kvaliteten pa dricksvatten gélla ( (Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2020/2184, 2020). Direktivet innehaller minimikrav som allt
dricksvatten inom EU bor uppfylla. Malet med direktivet dr att skydda
minniskors hélsa fran de skadliga effekterna av alla slags fororeningar av
dricksvatten genom att sékerstilla att det 4r hdlsosamt och rent samt att forbattra
tillgangen till dricksvatten.

Med anledning av direktiv 2020/2184 om kvaliteten pa dricksvatten, har
Livsmedelsverket antagit nya dricksvattenforeskrifter (LIVSFS 2022:12). Dessa
foreskrifter tradde i kraft 1 januari 2023. De nya foreskrifterna innehaller en del
fordndringar jamfort med SLVFS 2001:30. En ganska stor fordndring innefattar
hur man beddmer vattenkvaliteten pa de prover som tas. Tidigare fanns ofta tva
gransviarden per parameter och proverna kunde déd bedomas med begreppen
tjanligt med anmérkning eller otjénligt. I de nya foreskrifterna finns endast ett
gransvérde per parameter som uppfylls eller inte.

Pd grund av de nya dricksvattenforeskrifterna maéste ocksd nya
undersokningsprogram tas fram och faststillas av Miljoforvaltningen. Kretslopp
och Vatten arbetar i nuldget med detta genom att ta fram nya driftkontrollprogram
for bada vattenverken, ravattenkontrollprogram och undersokningsprogram for
utgdende samt distribuerat vatten. I det arbetet ingar dven att gbra faroanalyser
och identifiera kritiska styrpunkter (HACCP) vilket man gor pa bada
vattenverken samt ute pé ledningsnétet.

Fréan 1 januari 2026 kommer det ocksa tillkomma nya parametrar som maéste tas
med i de nya undersékningsprogrammen for dricksvatten. De nya parametrarna
ar bisfenol A, halogenerade dttiksyror, klorat, klorit, mikrocystin-LR, PFAS4,
PFAS 21 samt uran.

Forandringarna innebér dven att man fran och med &r 2026 ska undersoka sitt
ravatten, dir kolifager ingér som en av de mikrobiologiska parametrarna
(Livsmedelsverket, u.d.). For Kretslopp och Vattens del innebér inte de nya
kraven pa undersokning av ravatten nagra storre forandringar i analysarbetet da
dessa analyser redan utfors.
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4.1

Ravattenkvalitet

Ytvatten i1 sjoar och vattendrag har kvaliteter som i betydande utstrdckning
bestdms av ytliga tillfloden i form av backar, ytavrinning och nederbord, men
ocksa tillrinnande grundvatten péverkar. Temperaturen kan variera inom vida
granser och uppehallstiden dr vanligen betydligt kortare dn for grundvatten.
Sammantaget innebér detta, att ytvattnens kvaliteter varierar som en f6ljd av sévél
arstid som meteorologiska forhéallanden. Dessutom &r ofta ett ytvatten i hog grad
utsatt for samhaéllets pdverkan fran lokala utslédpp och mer diffust i form av nedfall
och tillfoérsel av bland annat ndringsdmnen och bekdmpningsmedel fran jordbruk.
Det ar darfor viktigt att dven Gvervaka kvaliteten pa kringliggande vattendrag
savil som inkommande révatten. (Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet,
Svenskt vatten 2008).

Goteborgs stad far sitt dricksvatten fran Alelyckans vattenverk och Lackarebacks
vattenverk. Alelyckans vattenverk bereder ravatten mestadels fran Gota élv (intag
vid Lérjeholm), men vid nedsatt ravattenkvalitet anvénds returvatten frén Lilla
Delsjon.

Lackarebdcks vattenverk bereder ravatten fran Delsjoarna med viss
komplettering fran Radasjon.

Skydd av ravattnet

For att skydda révattentdkterna fran fOroreningar frén kringliggande
verksamheter upprittas vattenskyddsomrdden av Lansstyrelsen. Samtliga
vattentékter har beslutade vattenskyddsomréden for att sékerstélla skydd.

Sedan 1a juli 2022 har ett nytt vattenskyddsomrade (GAVSO) bérjat gilla (Gota
dlv & Vinersborgsvikens vattenskyddsomrade, u.d.). Det stracker sig &nda fran
Vinersborg 1 norr till Géteborg i1 sdder, genom Trollhdttans-, Lilla Edets-, Ale-
och Kungélvs kommun. Det innebér att ett storre omrade &r skyddat jaimfort med
tidigare, d&ven om det dldre Gota édlvs vattenskyddsomrade fortfarande finns kvar.
Arbetet med det nya vattenskyddsomrédet har pagatt linge. Forhoppningsvis
kommer de nya skyddsforeskrifterna och den 6kade medvetenheten hos berdrda
kommuner ldngs dlven att paverka Géta dlv 4n mer positivt.

Delsjoarna ar dven skyddat av ett vattenskyddsomrade dar ocksa Kallebacks killa
(en grundvattentikt) ingér i skyddet.

Vattenskyddsomrédet dér Rédasjon ingér beslutades 2023-02-15 och &r betydligt
storre #n tidigare och ansluter till Delsjdarnas, Kasjons och Oxsjons
vattenskyddsomrade.

Att vattenskyddsomridena uppdateras och utdkas &r positivt d& det &r allt mer
viktigt att vdrna om och skydda ravattentdkterna och ddrmed kunna sdkra
dricksvattenproduktionen.
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4.2 Overvakning ravattenkvalitet

For att kunna bereda ett hélsosamt och gott vatten kridvs god kdnnedom om
ravattnets kvalitet och dess kvalitetsvariationer. Da kan vi vélja det lampligaste
ravattnet och anpassa beredningsprocessen, for att skapa ett dricksvatten med
stabil och tillfredsstillande kvalitet enligt gédllande regler.

Prover tas regelbundet under dret av laboratoriets personal frén inloppet vid
Vinern (Vargon), ett antal stationer uppstroms i Gota élv, Delsjéarna och
Rédasjon, men é&ven frdn kringliggande vattendrag som kan paverka
ravattenkvaliteten (se Figur I).

Under aren 2017-2020 gjordes flera fordndringar for att utveckla
ravattenovervakningen framfor allt i Lérjeholm

och uppstroms, men dven i Rédasjon. En del av [Gaca

dessa fordndringar innefattade bla ombyggnation

Vianersborg [r—
GADDEBACK

av maitstationer som nu baseras pad mekaniskt
sjalvrengorande métsonder (sk EXO-sond) vilka Trolitian
kan ge mer information &n tidigare och kan méta
upp till 9 olika parametrar samtidigt, ex fargtal i
realtid. Resultaten finns dven tillgidngliga for Gota
dlvs vattenvardsforbund.

Automatiska métinstrument (Colifast) for analys
av koliforma bakterier och Escheria coli (E.coli)
finns installerade 1 métstationerna Garn och

Lodbse

Larjeholm. De mater bakteriehalter 1-2 ggr per
dygn och har en svarstid pa cirka tolv timmar och Alvingen
ger med tva prover per dygn en god 6vervakning

av den mikrobiologiska vattenkvaliteten.

Kungaly

Sammantaget gor denna Overvakning det ldttare
for kontrollrummen att vélja det bésta tillgédngliga
ravattnet, dvs om ravatten skall tas fran Gota dlv,
Delsjoarna eller Radasjon (Rydberg, 2021).

Atgirder genomfors fortlspande for att minska
tillférseln av fororeningar genom ett aktivt arbete
med ravattenskydd, bla tillsyn, utdkad
dagvattenrening, tillstindsprocesser for

Figur 1. Bild visar var de olika
miljofarliga verksamheter, mm. mditstationerna lings dlven

ligger.

4.3 Vattenkvalitet Gota alv

Ravattenkvaliteten 1 Gota dlv dr extra viktig att folja upp dé den utgdér huvuddelen
av det vatten som anviands for att producera rent dricksvatten till Goteborgs stad.

Nedan redovisas ravattenkvaliteten genom  syreforbrukningen, antal
stangningstimmar vid intaget i Larjeholm samt antal koliforma bakterier.
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4.3.1

4.3.2

Syreforbrukning

Organiskt material forekommer naturligt i vatten i form av levande och doda
vaxter och djur, men mansklig aktivitet bidrar till 6kade koncentrationer via till
exempel avloppsreningsverk, industrier och avrinning fran jordbruk
(Naturvardsverket). Den kemiska syreforbrukningen (Chemical Oxygen
Demand, COD) éar ett matt pa den méngd syrgas som forbrukas vid nedbrytning
av organiska foreningar i vattnet. Syreforbrukningen é&r alltsé ett indirekt matt pa
mingd organiska dmnen och ger ett bra matt pa den langsiktiga
kvalitetsutvecklingen i vattnet.

Halten syreforbrukande dmnen i Gota &dlv vid Lérjeholm, redovisat som
medianvérde, steg kraftigt under borjan av 1900-talet for att kulminera pa slutet
av 60-talet med nivéer sa hoga som 14,7 mg Oy/1 ar 1970. Under 2022 var halten
4 mg Oy/1 vilket motsvarar nivan i bdrjan pa 1900-talet (se diagram I). Denna
positiva utveckling kan bero pa striktare miljo- och utslappskrav for
kringliggande verksamheter. Som exempel utbyggdes och forbéattrades
reningsverken under 1970-talet, vilket har bidragit till att belastningen pé &lven
minskat kraftigt sedan dess (Goéta élvs vattenvardsférbund, 2015).

Syreférbrukning COD,,,mgO,/l i Géta élv vid
Larjeholm 1894--2022, medianvarde

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
A a2 a A a A aaa A aaa A aaaaaaNNNDN
0 00 W WOWWOWWOWWOWOWOWWWOWOOOOOO©O©OO0OOOooOoOo
O©COOO=22=2NNWWBRERPRP,AAUIIDNNNOWOWO©OOO
rPrOPOPOPOPOPOPPOPDNOPPOPOPOPMPOPLMO

Diagram 1. CODuy uttrycks i mg/l Oz (milligram syre per liter).

Antal stangningstimmar

Antalet stdngningstimmar av ravattenintaget var 2022 avsevirt hogre dn 5-
arsmedel. Saltgenomtréngning (46 %) och bakteriehalter (42 %) &r de tva storsta
anledningarna till att man sténger intaget vid Lérjeholm (se diagram 2).

Saltvattenupptrangning fran havet upp 1 Géta dlv uppstar vid lagt fléde och hogt
havsvattenstand. Att detta 6kar kan bero pa aterkommande torra somrar och hur
flodet i dlven regleras. Detta héller pa att undersdkas nérmare.
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Gota alv, Larjeholm
Antal stingningstimmar och stingningar per ar
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Diagram 2. Diagrammet visar antal stingningstimmar och stingningar per dr vid intaget i
Ldrjeholm. Orsaker till att man stinger intaget kan vara saltgenomtringning, hoga
bakteriehalter, kemiska utsldpp i dlven, fordndringar i pH, hog turbiditet samt ovriga orsaker.

Hoga bakteriehalter orsakar ocksd en stor del av intagsstingningarna. De
vanligaste orsakerna till detta brukar framfor allt vara nederbord och braddningar
i uppstromsanldggningar samt paverkan fran jordbruksmark och markavrinning.
Diagram 3 illustrerar hur E.coli-halterna varierar under aret och paverkar intaget
av ravatten vid Larjeholm. Den langsiktiga trenden ar att E.coli-halterna inte
minskar och kraftfulla atgédrder krdvs for att forbdttra den mikrobiologiska
vattenkvaliteten till en langsiktigt stabil och lag niva.

Att antalet stdingningstimmar ser ut att 6ka visar pa betydelsen av att ha redundans
i systemet.
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Ravattenkvalitet Alelyckan

1200 Riktvarde Larjeholm Ravatten Alelyckan
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Diagram 3. Diagrammet visar hur ravattenkvaliteten for inkommande vatten till Alelyckans
vattenverk under 2021. Vid hoga E.coli-halter i Ldrjeholm har vatten tagits frdn Delsjoarna
(L:\@R\Verksamhetsrapport\Arkiv\Verksamhetsrapport 2022).

4.3.3 Koliforma bakteriehalter i Gota alv

Diagram 4 visar medianvardet for koliforma bakterier i Géta dlv vid intaget i
Larjeholm. Fran och med 2004 tillimpas metoden Colilert, som ger hogre utbyte.
Analysresultaten for koliforma bakterier till och med 2003 ar darfor inte direkt
jdmforbara med de fran 2004 och framat i diagrammet. Riktvérdet for koliforma
bakterier i ytvatten &r <5000 cfu/100 ml. Det man kan séga om halterna av
koliforma bakterier ar att de varierar kraftigt under aret men man kan inte se
nagon tydlig l&ngtidstrend pé att de totala nivaerna okar eller minskar.

Koliforma bakterier (CFU/100 ml) i G6ta alv vid
Larjeholm (ordinarie provtagning)
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Anmarkning analysmetod: Fére 2004 membranfiltermetod Lesendo,
fran och med 2004 Colilert.

Diagram 4. Koliforma bakterier dr en sorts bakterier som finns naturligt i jord och ytvatten. Den
anvdnds som indikatororganism for att indikera fororening och eventuell fekal paverkan.
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4.4

Vattenkvalitet Delsjoarna

Lackarebédcks vattenverk tar huvudsakligen sitt révatten frén Delsjdarna.
Delsjoarna fungerar ocksa som en reservvattentdkt for Alelyckans vattenverk vid
de tillféllen kvaliteten pa Gota dlv ar sdmre.

Delsjoarna har generellt sett en stabilare kvalitet &n Gota dlv. Dock uppstér en del
lukt- och smakproblem nér ”sjon vander”. For Delsjoarna intraffar detta oftast
under forsta halvan av oktober, da det varma ytvattnet svalnar av och blir kallare
an det vatten som finns lédngre ner i sjon. Ytvattnet sjunker d& mot botten och
bottenvatten stiger mot ytan. Grdnsen mellan vattenmassorna kallas
sprangskiktet. Over sprangskiktet varierar temperaturen med &rstiden och hér
forekommer en hogre grad av biologisk aktivitet och syretillgangen ar god. Under
sprangskiktet forekommer ocksa varierande omfattning av biologisk aktivitet och
om néringstillgdngen &r god kan vattnet bli syrefattigt. Lg syrehalt kan bland
annat leda till att jirn- och manganforeningar 16ser upp sig och att reducerade
kvéveforeningar bildas. Eftersom vatten har som hogst densitet vid cirka 4 °C,
blir vattnet under sprangskiktet normalt aldrig kallare.

Okad algblomning kan dven ge algrelaterade luktstdrningar pa sommaren,
framfor allt i juli och augusti. Nar grumligheten i ravattnet fran Gota dlv minskar
i Delsjoarna, genom att lerpartiklar sedimenterar, trédnger solljuset lingre ner och
ger forutsattningar for algblomningar som paverkar dricksvattnets lukt och smak.
Temperaturh6jning ger ocksa 6kade forutséttningar for algblomning. I nuvarande
ravattensystem finns en mdjlighet att vid algblomningar i Stora Delsjon ta
ravatten under sprangskiktet under ungefar en vecka.

Diagram 5 visar mikrobiologisk ravattenkvalitet i form av E.coli p& Lackarebécks
ravatten diar huvuddelen tas fran stora Delsjon. Hér kan man tydligt se den mer
stabilare och lagre halten E.coli jamfort med Gota dlv. Under 2022 1ag halten
E.coli pd inkommande révatten till Lackarebécks vattenverk stabilt runt 1 colony
forming units (CFU)/100 ml och som mest 7 CFU/100 ml.
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4.5

Ravattenkvalitet Lackareback
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Diagram 5. Mikrobiologisk ravattenkvalitet pa Lackarebdcks inkommande rdavatten under 2022.

Diagram hittad i L:\@R\Verksamhetsrapport\Arkiv\Verksamhetsrapport 2022

Vattenkvalitet Radasjon

Radasjon ar reservravattentikt till Goteborgs stad och ordinarie vattentakt till
Molndals kommun. Rédasjons vattenkvalitet 4r generellt sett bra, men paverkas
bland annat av aktiviteter i Molnlycke, dd Mdlndalsén passerar Molnlycke
centrum innan den nar Radasjon. Flera omrdden i Modlnlycke dr gamla
industriomrdden, med efterlimnade fororeningar. Béde vid schaktning och
muddring finns risk att stota pa férorenade massor, dar sarskild hdnsyn behover
tas for att minimera kontaminering av ravattnet.

Fiérgtalet svinger mycket i Mdlndalsésystemet, vilket beror till mycket stor del
pa de omgivande markerna som paverkas vid nederbord. Den mikrobiologiska
kvaliteten i an har blivit battre sedan uppstroms atgirder gjorts pa avloppsnit och
enskilda avlopp anslutits till det kommunala spillvattennitet.

Diagram 6 visar hur medianvérdet for koliforma bakterier har sett ut de senaste
10 aren. Aven hir kan det konstateras att nivaerna ir ligre in i Gota lv.
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4.6

4.7

4.71

Koliforma bakterier (CFU/100 ml) i Radasjon (intaget 8
m, ordinarie provtagning)
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Diagram 6. Koliforma bakterier dr en sorts bakterier som finns naturligt i jord och ytvatten. Den
anvdnds som indikatororganism for att indikera fororening och eventuell fekal paverkan.

Vattenkvalitet Mjorn

2005 sammanstélldes en rapport om révattenkvaliteten i Mjorn i syfte att utreda
mojligheten till att utnyttja Mjorn som vattentdkt for vattenférsorjningen i
Goteborgsregionen. Man ville &ven jamfora resultaten fran Mjorm med
ravattenkvaliteten for Alelyckans och Lackarebédcks vattenverk. Efter att ha
analyserat resultat per kvartal fran 2002—2005 kunde man dra slutsatsen att Mjorn
har ett relativt stabilt opéverkat sjovatten som inte skiljer sig jéttemycket fran de
andra anvinda ravattnen. Dock dr temperaturen betydligt ldgre i Mjorn (1,8 — 9,8
°C) jamfort med Goéta alv (1,0 — 20,0°C under 2022) (Dahlberg, 2005).

Vidare togs en rapport fram 2018 p& uppdrag av Gota dlvs vattenvardsforbund
med syfte att redovisa och bedéma Mjorns och Antens tillstand och status. Man
tittade bl.a. pa vattenkemin, likemedelsrester och mikroplaster. Aven halter av
kvicksilver och PFAS undersoktes i fisk. Sammanfattningsvis kunde man efter
dessa undersokningar konstatera att tillstindet for Mjorn har varit relativt
oforandrat de senaste 20 aren och uppvisade en god ekologisk status (Medins
Havs och vattenkonsulter, 2018).

Ovrig provtagning av ravatten

PFAS

PFAS ér forkortning for per- och polyfluorerade alkylsubstanser som uppfanns
och borjade tillverkas i USA pa 1930-talet. P4 grund av dess fett-, smuts- och
vattenavvisande egenskaper anvinds PFAS i ett stort antal produkter som till
exempel brandskum, livsmedelsforpackningar och impregneringsmedel m.m.
Det finns flera tusen olika sorters PFAS och dess sammansittning med starka kol-
fluorbindningar gor att de ar véldigt svarnedbrytbara och stannar kvar i miljon.
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Det gar att hitta PFAS Gverallt pa jordklotet bland annat i havsfagelagg, fisk,
marina ddggdjur, landlevande didggdjur, ytvatten, avloppsvatten, slam,
grundvatten och luft. Halterna férvintas ocksa dka med tiden pa grund av att de
ar svarnedbrytbara och stannar kvar i miljon utan att férsvinna (Svenskt Vatten,
2022).

Eftersom det finns s& manga olika PFAS-varianter ar det svart att séga exakt hur
de paverkar manniskors hilsa, men forskning som hittills gjorts tyder pa att vissa
PFAS péverkar méanga system 1 kroppen som immunsystemet,
skoldkortelhormoner och fettmetabolismen for att ndmna nagra. EFSA har gjort
intagsberdkningar for att bedoma exponeringen for PFAS i den europeiska
befolkningen for PFAS4 (PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS). Dessa fyra PFAS
berdknas bidra med ca 46 % av de PFAS vi fér i oss och dr ocksa de PFAS som
ar mest forekommande i serum. Andra PFAS som bidrar till exponeringen &r
bland annat PFBA och PFHxA.

Den absolut storsta kallan till utsldpp idag ar emellertid fran brandskum som
anvénts pa brandovningsplatser och som kan spridas till sjdar och vattendrag och
dven grundvatten. P4 sé sitt utgor det en stor risk for dricksvattenproduktionen. I
Kretslopp och Vattens vattenverk ar det framst kolfilter som reducerar PFAS.

I och med att nya gransvarden for PFAS i dricksvatten kommer att tillimpas 2026
ar det viktigt att dven ha koll pa koncentrationerna i ravattnet. Halter av
PFAS/PFOS har analyserats genom ravattenkampanjerna men dven ingatt i en
mer utdkad provtagning 4 ggr per ar med start i oktober 2021 (se tabell 2).
Provtagningspunkterna inkluderar Vargon, Lérjeholm, Lérjedn och Radasjon
Hittills har halterna legat under eller strax dver griansvérdet for dricksvatten
(PFAS 4: 4 ng/l, PFAS 21: 100 ng/l), vilket innebér att beredningsprocessen pa
vattenverken inte behover fordndras for ndrvarande.

Vargon Larjean
jan | apr | juli | okt | apr | maj| aug | jan | apr | juli | okt | apr | maj | aug
Provdatum | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 |23 | 23 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 23
PFAS4ng/l 0,67 |1,65|1,59(1,82|23| 23| 1,4(3,07|4,61|6,21|5,18|1,5| 3,7| 2,3
PFAS11ng/l | <5 | <5 | <5 | 52 39| 41| 29| <5 |98 | 11 | 10 | 15| 66/ 5,1

PFAS21 ng/! 39| 41| 2,9 15| 6,6/ 5,1

PFAS22 ng/I 39| 41| 29 15| 66| 5,1
Radasjon

Larjeholm 8m | 8m | 8m | 8m [ 8m | 8m | 8m

jan | apr | juli | okt | apr | maj| aug| jan | juni | juli | okt | apr | maj | aug
Provdatum | 22 | 22 22 22 | 23 | 23 | 23 22 22 22 | 22 | 23|23 | 23
PFAS4ng/l |0,63|1,48(1,83(2,03|21| 17|19 (1,73(2,09(1,99(2,25|3,1| 19| 22
PFAS11ng/l | <5 <5 <5 |57 (26|43|45] <5 | <5 <5 (72 |(45]|47]| 41
PFAS21 ng/I 2,6 | 43|45 4,5 | 4,7
PFAS22 ng/I 2,6 | 43| 4,5 45| 47| 4,1
Tabell 2. Tabellen visar halter av PFAS i fyra ravatten. Det saknas haltdata for PFAS 21 och 22
fran 2022 da analys av vissa PFAS:er tidigare inte fanns med i analysutbudet.
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4.7.2

4.7.2.1

4.7.2.2

Ovriga miljoféroreningar

For att 6ka kunskaper om miljofororeningar i révattnen har Kretslopp och vatten
sedan 2017 deltagit 1 ”Réavattenkampanjen”, initierad av Vénerns
vattenvardsforbund. Matkampanjen innefattar analyser av EU:s prioriterade
dmnen och sirskilt fororenade dmnen, bekdmpningsmedel och parasiter. Drygt
140 4mnen har analyserats 1 varje vattenprov och provtagningen har genomforts
vartannat ar och innefattat sex provtagningsplatser. Hittills har resultaten visat pa
god ravattenkvalitet med avseende pa undersokta dmnen, i forhallande till
gransviarden for fardigt dricksvatten (Véanerns Vattenvéardsforbund och
Vitternvardsforbundet, 2017) (Géta dlvs vattenvardsforbund, 2019).

Hormonstérande @mnen

Hormoner och hormonliknande dmnen é&r en kategori som bedéms som Sérskilt
fororenande dmnen i inlandsytvatten”. De har gransviarden for bedomning av
miljokvalitetsnormer for ytvatten (Klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten, 2020) och &r inkluderade i EU:s bevakningslista for specifika
amnen (EUs direktiv 2020/2184).

Enligt den forsta bevakningslistan fran EU:s dricksvattendirektiv skall 17-beta-
estradiol och nonylfenol sérskilt bevakas. Den 19 januari 2022 togs beslutet att
riktvdrden for nonylfenol vara 300 ng/l och 1 ng/l for 17-beta-6stradiol. Dessa
virden bygger pa WHO:s senaste rekommendationer om dricksvattenparametrar.
(Kommissionens genomforandebeslut 2022/679).

Resultaten fran 2017 och 2019 pavisade inga halter av 17-beta-0stradiol, eller
nonylfenol. I 2021 ars kampanj pavisades dock Bisfenol A (BPA) i samtliga
prover med hogst halt i Radasjon pa 0,08 pg/l. Gransvérdet for Bisfenol A i EU:s
nya dricksvattendirektiv ar satt till 2,5 pug/l.

2020 utforde SLU tillsammans med olika vattenvardsforbund i Sverige en
kartlaggning av forekomsten av organiska miljofororeningar i Vénern, Vittern
och Milaren. De dmnen som analyserades var frimst ldkemedel. Prover fran
Viénern uppvisade inga nivder 17-beta-Ostradiol. Diremot férekom
koncentrationer av lokalanestetika, stimulanter, antiepileptika,
industrikemikalier och sotningsmedel. Man kunde dven konstatera, genom
provtagning av inkommande och utgdende avloppsvatten, att en del organiska
dmnen inte helt kunde renas. Sammanfattningsvis kan man séga att risken att
halterna kommer att dka finns och fortsatt 6vervakning av dessa &mnen &dr darfor
befogad (Malnes, Golovko, Kohler, & Ahrens, 2020).

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) ar en grupp av flera foreningar som
bildas nér organiska material hettas upp eller forbranns ofullstindigt.
Bens(a)pyren (BaP) ar en av de mest studerade PAH:erna som ocksd genom
djurstudier visat sig vara cancerframkallande.
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Nedan redovisas resultat fran tidigare ars ravattenkampanjer dar man kan se att
halterna &r genomgaende ldga jamfort med gransvirdet for benso(a)pyren i
dricksvatten som ligger pa 10 ng/l (se tabell 3).

Kvarndammen, | Lackareback,
Provplatsnamn Larjean Stora Delsjon Rada (8m)

Sep- | Nov- | Sep- | Nov- Aug -19 Nov -
Provtagningsdatum 19 21 19 21 | (Mdlndalsan) 21
Antracen_ng/l (PAH-M) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.23
Benso(a)pyren_ng/| (PAH-M) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Benso(b)fluoranten_ng/I (PAH-H) 0.39 0.21 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Fluoranten_ng/I (PAH-M) <0.2 2.6 <0.2 1.0 <0.2 2.2
Provplatsnamn Vargon, Gota dlv Garn Larjeholm, G6ta dlv

Maj- | Aug- | Nov- | Nov- | Maj- | Aug- | Nov-
Provtagningsdatum 17 19 21 21 17 19 21
Antracen_ng/l (PAH-M) 0,2 <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2 <0.2
Benso(a)pyren_ng/l (PAH-M) 0,5 <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2 <0.2
Benso(b)fluoranten_ng/I (PAH-H) 0,5 <0.2 <0.2 <0.2 0,2 <0.2 <0.2
Fluoranten_ng/I (PAH-M) 0,6 <0.2 <0.2 <0.2 0,5 <0.2 <0.2

Tabell 3. Tabellen visar halter av PAH-er i rdvatten fran 6 provpunkter. Resultat visas endast pd
de fa PAH:er ddir man kunnat detektera ndagra halter.

Kretslopp och vattens laboratorium har utvecklat en egen metod for att analysera
PAH:er. Laboratoriet kan analysera bade dricksvatten, ravatten och vissa
intressanta recipientvatten sasom Lérjedn. Detta kommer att medfora betydligt
kortare svarstider pa 48 timmar i stéllet for 10 dagar vilket spelar stor roll vid tex
misstinkta fororeningar och utslépp.

5 Dricksvattenkvalitet

Att bereda dricksvatten av ett révatten innebdr att tillimpa fysikaliska,
mikrobiologiska och kemiska processer i avsikt att avldgsna fororeningar ur
vattnet, skapa barridrer mot vattenburen smitta och att avstimma vattnets kvalitet
sd att det passar distribution och konsumtion.

Alelyckans vattenverk forsorjer normalt norra delen av kommunen med
dricksvatten och Lackarebdcks vattenverk den sddra. Diaremellan finns en
blandzon som forsorjs fran bada vattenverken. Alelyckans och Lackarebécks
leveransomraden utgér ett vattenforsorjningsomrdde med likvérdig
dricksvattenkvalitet (se Figur 2).
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5.1

5.2

Figur 2. Kartan visar vattenverkens leveranszoner. Gula
omrddet representerar vattendistribuering fran Alelyckans
vattenverk. Det bla omradet representerar vatten fran
Lackarebdcks vattenverk och det grona omrddet
representerar blandzonen.

Kvalitet pa utgaende dricksvatten

Vattenkvaliteten p& utgdende dricksvatten har generellt inga storre avvikelser (se
bilaga 2). Daremot kan det sdsongsmadssigt/periodvis vara hdga temperaturer
(6ver 20 °C) som kan orsaka tillvixt av mikroorganismer i ledningsnétet samt
orsaka algrelaterad lukt som tidigare beskrivits i avsnittet om Delsjoarnas
vattenkvalitet.

Mikrobiologisk kvalitet i stadens
reservoarer

Virldshélsoorganisationens (WHO) regionkontor for Europa gjorde 2017 en
noggrann Oversyn av forteckningen dver parametrar och parametervarden som
fanns beskrivna i direktiv 98/83/EG. Mot bakgrund av resultaten av dversynen
kom man fram till att bland annat Legionella i fastighetsinstallationer bor
kontrolleras da det 4r den vattenburna patogen som orsakar storst hdlsoproblem i
unionen. Detta forslag har lagts till i EU:s nya direktiv (EU 2020/2184), men
ingdr inte i livsmedelsverkets nya foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS
2022:12), utan ska omhéndertas av andra kommande foreskrifter.

Legionella &r en bakterie som orsakar svér lunginflammation (dven kallad
legionérssjukan) och finns naturligt i sma méngder i vattendrag, sjoar och mark.
Vid temperaturer under ca 20 °C ar bakterierna vilande, vilket innebér att de inte
forokar sig. De forokar sig vid temperaturer mellan ca 20 °C och 45 °C, framfor
allt mellan 35 °C och 40 °C. Den smittar genom att man andas in sma droppar
med fOrorenat vatten och sprids via varmvattensystem, exempelvis vid
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5.3

duschning. Att dricka vatten som innehaller legionellabakterier anses ddremot
ofarligt (Boverket, 2023).

Goteborg har aterkommande Over 20-gradigt vatten ut frén vattenverken
sommartid, samt risk for 1dg omséttning i reservoarer pa ledningsnétet. Da kan
viss tillvaxt av legionella i reservoarerna inte uteslutas, 4ven om sannolikheten ar
lag. Kretslopp och vatten har analyserat legionella i prover fran reservoarer under
en ldngre tid, och forekomsten har wvarit ndrmast obefintlig. Det nya
dricksvattendirektivets tydligare krav pad grinsvirde for legionella i
fastighetsinstallationer motiverar att undersokningarna fortsitter for att bevaka
forekomsten i ledningsnéitet.

Antalet anmédrkningar pa dricksvattnet i stadens reservoarer har de senaste aren
oOkat. Fran att endast ett fital anmérkningar per ér registrerades i borjan pa 2010-
talet, konstateras nu pa 2020-talet lite 6ver 10 per ar, se diagram 7. Ofta har det
dessa ar varit torra och varma somrar, vilket bidrar till en 6kad risk for tillvaxt av
mikroorganismer. En del anméirkningar har ocksd orsakats av brister i
reservoarernas konstruktion, sdsom fuktgenomtréngning via
ventilationsdppningar och intréngande vatten genom tak.

Vattenavvikelser i stadens reservoarer

18
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oON MO

m Metaller mEstetisk paverkan Mikrobiologi

Diagram 7. Grafen visar orsakerna och fordelningen av antal anmdrkningar per ar i stadens
reservoarer.

Det vore onskvirt att totalrenovera flera av stadens reservoarer da de flesta
anmarkningarna endast lett till punktrenoveringar. P4 sikt skulle det kunna leda
till att antalet anmérkningar pa dricksvattnet forebyggs och minskar.

Kvalitet pa levererat dricksvatten

Som en del i halvtidsrevideringen av APV (2017) gjordes en kvalitetsuppfoljning
av distribuerat dricksvatten i Goteborg for aren 2004-2014. Rapporten
behandlade ca 11 000 prover fran reservoarer, pumpstationer och konsumenter.
Fokus i1 rapporten var att folja vattenkvalitetsfordndringar, att identifiera
avvikelser och beroenden &ver lang tid. Rapporten fokuserade pa den
mikrobiologiska kvaliteten och den fysikalisk-kemiska kvaliteten.
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5.3.1

Under perioden 2010-2014 identifierades inte néagra tydliga langtidstrender
géllande dricksvattenkvaliteten, dock kunde man se en kraftig 6kad klorlukt hos
konsument jamfort med tidigare ar. Sedan dess har kloreringen pa Lackarebécks
vattenverk istdllet kunnat anpassas efter behovet av skydd mot eftervéxt i och
med att ultrafiltreringsanlédggningen togs i drift 2016.

Man kunde ocksa konstatera att den mikrobiologiska tillvixten var koncentrerad
till sommarhalvéret, vilket stimmer vdl 6verens med temperaturokningar under
denna period.

Négon liknande uppfoljande rapport har sedan 2014 inte utforts, varfor det ér
svart att dra nagra slutsatser om huruvida nagra forandringar mellan 2014-2023
kan ses pa liknande siitt.

Nedan foljer istéllet redovisning av tidigare mal fran Atgirdsplan vatten samt
forbattrande atgéarder som gjorts sedan dess.

Andel anmarkningar pa levererat dricksvatten

Ett av mélen for levererat dricksvatten hos konsument har tidigare bl.a. varit att
99 % av leveransen ska vara utan anmérkning. Tabell 4 redovisar de parametrar
som oftast gav anméarkning pa levererat dricksvatten hos konsument mellan aren
2004 och 2014. Det som orsakade flest anmérkningar under denna period var lukt
och odlingsbara mikroorganismer. Liksom frimmande lukt behdver odlingsbara
mikroorganismer inte ha en hilsomissig paverkan, men visar pa tillvixt pa
ledningsnétet. Denna kan tex bero pa val i beredningen, som oxidationsmedel och
tid i kolfilter, vilket paverkar tillgéngligt organiskt material i ledningsnitet. De
forhojda jarnhalterna i konsumentprover r ett estetiskt problem och kan ge smak-
och féargforédndring pa vattnet. Jdrnet kommer fran ledningarna och har inga
hilsoeffekter. Koliforma bakterier kan visa pa avforingspaverkan eller inlackage
men &r oftast ingen hélsofara utan en tillvaxt. Dock utreds dessa anmérkningar
noga for att hitta kéllan till fororeningen, och utesluta hdlsomassiga effekter.

Parameter Min, % Median, % Max, %
Frammande lukt vid 20°C 97,9 99,4 99,8
Odlingsbara mikroorganismer 97,9 99,1 100
Jarn 98,9 99,4 99,8
Koliforma bakterier 98,9 99,6 100
Summa konsumentprov utan anmarkning 94,6 96,9 99

Tabell 4. De parametrar som gav flest anmdrkningar pd levererat dricksvatten hos konsument
mellan aren 2004 - 2014, uttryckt i procent utan anmdrkning.

Efter &ndring i livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2017:2) tillkom
provtagning av koppar, bly och nickel hos konsument utan féregaende spolning,
dvs ospolat prov. Denna &ndring har forsvarat malet att kunna leverera
dricksvatten i kranen hos konsument utan anméarkning. I Tabell 5 och 6 kan man
se en mérkbar forsdmring i antal godkénda prover mellan 2018 och 2022 till {oljd
av att manga ospolade konsumentprover blev tjdnliga med anméarkning eller
otjanliga med avseende pa metaller, framst koppar och nickel. Da det antas att de
ospolade proverna &r ett fastighetsrelaterat problem ger resultaten en falsk-
negativ bild av det levererade dricksvattnet. For att undvika ett dricksvatten
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5.3.2

paverkat av metaller fran ledningsinstallationer i fastighet bor brukarna spola ur
kranarna innan man dricker det.

Forutom metaller i ospolade prover var de flesta anméirkningarna fortfarande
odlingsbara mikroorganismer och lukt. For komplett lista, se bilaga 3.

Parameter Min, % Median, % Max, %
Koppar (ospolat fran 2018) 68,3 82,5 99,8
Nickel (ospolat fran 2018) 91,6 97,6 100
Odlingsbara mikroorganismer 95,9 98,5 99,1
Frammande lukt vid 20 °C 97,9 99,5 100
Bly (ospolat fran 2018) 98,3 100 100
Jarn 99,1 99,5 99,8
Koliforma bakterier 99,1 99,6 100
Summa konsumentprov utan anmarkning 91,2 94,6 97

Tabell 5. De parametrar som gav flest anmdrkningar pd levererat dricksvatten hos konsument
mellan aren 2014-2022, uttryckt i procent utan anmdrkning.

Period 2005-2017 2018-2022

Min, % | Median, % | Max, % Min, % | Median, % Max, %
Summa
konsumentprov 94,6 97 99,1 91,2 93,7 95,2

utan anmérkning

Tabell 6. Jimforelse mellan period 2005 - 2017 och 2018 - 2022 for att belysa hur de ospolade
metallproverna paverkar det totala resultatet godkénda prover.

Pandemiéren har ocksd medfort att statistiken kring egenkontrollprogrammet kan
vara missvisande. Det togs inte lika manga konsumentprover hemma hos
konsumenter, utan ibland anvéndes alternativa tappstéllen sdsom utkastare. De
alternativa tappstdllena rdknas inte med 1 statistiken utan ses som
driftkontroll/extraprover. Spridningen av proverna ér inte heller s& bra dé en del
av laboratoriets egen personal tagit prover hemma hos sig sjélva for att kunna
uppnd kravet for antal prover per ar. 2020 togs exempelvis endast 546 st
konsumentprover mot 705 st 2018.

Antal otjanliga prov per ar

Gransviardena for bedomningen “otjanligt” enligt de tidigare foreskrifterna
(SLVFS 2001:30) var direkt eller indirekt hélsoméssigt grundade. Det tidigare
malet innefattade inga otjénliga dricksvattenprover. Malet 4r séledes ett matt pa
om dricksvattnet dr hdlsomassigt sdkert.

Detta mal har endast uppfyllts nagra enstaka ganger (se diagram 8). De senaste
arens Okning av antal otjénliga dricksvattenprover har dock tydliga kopplingar
till att man numera méter nivaderna av metaller i ospolade vattenprover som
tidigare diskuterats. 2018 é&r till exempel ett tydligt &r d& det registrerades 12 st
otjénliga prover, varav 10 st var ospolade dér halten Nickel var for hog och
didrmed beddmdes som otjanliga.
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Antal otjanliga prov per ar
20
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Diagram 8. Otjdnliga vattenprover pa levererat dricksvatten (innefattande prover fran
konsument, reservoarer och pumpstationer), anledning till bedémningen dterfinns i bilaga 3.

Kretslopp och vatten har det 6vergripande ansvaret att skydda manniskors hélsa
till £61jd av vattenkvalitetsavvikelser som uppstér i distributionsnétet fram till och
med forbindelsepunkten. Kretslopp och vatten har ocksa utrednings- och
atgirdsansvaret da vattenkvaliteten 1 anvéndarens kran ej dr hélsosamt och rent.
Vid otjanligt prov hanteras dessa enligt faststilld rutin dér laboratoriepersonal
meddelar ansvarig personal pa ledningsnét och driftcentralen, samt via mail till
Miljoforvaltningen. En avvikelse uppréttas och utredning startas omedelbart. En
utredning startar alltid med ett omprov och ibland dven omfattande provtagningar
i ndromradet for att kunna kartligga och lokalisera var avvikelsen har sitt
ursprung. Efter avslutad utredning vidtas ldmpliga atgérder sd snabbt som
mojligt.

5.3.3 Mikroplaster i dricksvatten

Mikroplaster &r sma partiklar, fragment, fibrer och pellets av plaster som
harstammar fran produkter som innehaller plast och gummi, som exempelvis
textilier och bildack. De dr mellan 1 nanometer och 5 millimeter stora och ar
oldsliga i vatten. Ultrafilter kan filtrera bort de flesta mikroplasterna.

Mikroplaster har detekterats bade i djur och natur runt om i vérlden, men kan
dven patraffas i livsmedel som musslor, 61, honung och salt samt i mineralvatten.
De stora mingder mikroplaster som hittats i forpackat vatten tros komma fran
plastmaterialet i flaskorna och korken. I nuldget finns det inte nigra direkta
hilsoméssiga effekter av relevans for ménniskan men eftersom sa smé partiklar
skulle kunna trénga in i kroppen och pa sé sétt paverka viktiga bioprocesser ar
det viktigt att Gvervaka forekomsten samt Oka kunskapen genom fortsatt
forskning inom detta omrade.

Rapport Ravatten- och Dricksvattenkvalitet 23 (34)
Bilaga 1 till Langsiktig verksamhetsplan Dricksvattenforsorjning
Kretslopp och vatten 2023-12-22



Mikroplaster tas upp i dricksvattendirektivet som en viktig parameter att
overvaka, framfor allt i ytvatten. Annu finns ingen giingse mitmetod framtagen,
men senast den 12 januari 2024 ska kommissionen komplettera direktivet med en
méitmetod for mikroplaster med lampligt riktviarde (EU 2020/2184).

2018 fick livsmedelsverket i uppdrag av regeringen att sammanstilla kunskap om
hélsorisker med mikropartiklar av plast i dricksvatten, kartligga forekomsten av
sddana fororeningar i dricksvatten i Sverige samt, vid behov, foresla atgarder for
att minska exponeringen.

Forekomsten av mikroplaster undersoktes i distribuerat dricksvatten fran 6 olika
svenska vattenverk, varav Lackareback representerade Goteborgs stad. Resultatet
redovisas i tabell 7.

Filterporstorlek | Volym Summa | Partiklar
(um) analyserad | partiklar | per liter
i liter
Goteborg | 100 400 13 0,033
30 81 22 0,27
10 8,4 3 0,36
1 0,0029 70 24 000

Tabell 7. Koncentration av mikropartiklar av plast i dricksvatten (partiklar per liter) for olika
storleksintervaller (filterporstorlekar).

Tabellen redovisar resultat fran endast ett provtillfille, vilket gor resultaten
svartolkade. Det man i rapporten dnda kunde konstatera fran detta tillfalle var att
huvuddelen av de partiklar man hittade i Goteborg var av typen PE (polyeten)
och PDMS (silikon). PE éterfinns ofta i miljon d& det 4r en av de vanligaste
plaster som produceras. PE forekommer dven i material i distributionsnétet och i
fastighetsinstallationer som tex ror for dricksvatten. Den hoga halten av PDMS i
proverna skulle kunna ha paverkats av material fran provtagningsutrustningen.
Trots att utgdende dricksvatten fran Lackarebécks vattenverk &r ultrafiltrerat, kan
alltsa mikropartiklar av plast &nda hamna i dricksvattnet fran kranen.

Slutsatserna fran denna rapport kunde sammanfattas i att det dven i svenskt
dricksvatten forekommer mikroplaster och att det i flera fall verkar vara en
markant 6kning i koncentration av mikropartiklar med minskande storlekar ner
till 1 pm. Antalet vattenverk som ingick i undersdkningen &r dock for litet for att
kunna dra négra sékra slutsatser. Rapporten kom dven fram till att det, utifrdn
dagens kunskapslége, inte gar att pavisa négra direkta hélsorisker for ménniskan
med avseende pa mikro- eller nanopartiklar i dricksvatten. Jamfort med andra
livsmedel och det vi andas in via luften kan inte heller dricksvatten urskiljas som
en mycket betydelsefull kélla. Daremot anser man att mer forskning behévs inom
detta omrade, bla behdver analysmetoden vidareutvecklas och standardiseras
(SLV Dnr 2018/02385, 2020).

Rapport Ravatten- och Dricksvattenkvalitet 24 (34)
Bilaga 1 till Langsiktig verksamhetsplan Dricksvattenforsorjning
Kretslopp och vatten 2023-12-22



5.3.4

Klagomal

I vissa fall kan konsumenter uppleva sémre kvalitet pa sitt dricksvatten i form av
exempelvis forsamrad lukt eller utseende. De kan da ringa in till driftcentralen
och klaga pa vattnet. Som en del i kvalitetsuppfoljningen for dricksvatten ses
statistiken for antal klagomal over.

Innan alkalinitetshdjningarna 1 borjan pa 1990-talet var det totala antalet
klagomal ca 500 per ar och dominerades helt av missfargat vatten utan samband
med VA-arbeten. Under 1991 genomfordes alkalinitetshdjningen pa Alelyckan
och de forsta manaderna dkade antalet klagomal pa missfargat vatten kraftigt.
Lackarebédcks alkalinitetshdjning genomfordes 1993. Klagomélen totalt
minskade snabbt dérefter och fortsatte minska till 2010. Under 2015-2021
registrerades ater fler klagomal vilket dels berodde pé enskilda héndelser i
samband med ledningsarbeten, dels pd att man vid denna tidpunkt borjade
registrera samtliga klagomal fran samma hindelse och fastighet som enskilda
klagomal. Tidigare registrerades endast ett registrerat klagomal kopplat till
respektive hindelse. Aren 2021 och 2022 sjonk antal klagomal igen, vilket delvis
skulle kunna bero pé utbrottet av covid-19.

Klagomal pa dricksvatten: Samtliga klagomal

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

= Samtliga klagomal —e—Mal totalt

Svéarigheter med statistiken 6ver klagomdlen uppstdr ocksd ndr man som
mottagare av samtal fran brukare uppfattar drendet som ett klagomal och
registrerar det darefter, eller véljer att inte registrera.
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5.3.5 Atgéirder for att forbattra maluppfylinaden

Beredningen pa Lackarebicks vattenverk har kompletterats med ultrafiltrering
(2016) och utdkning av kolfilterkapacitet (2016-2017). For att komma at
problemen med kloreringsbiprodukter/klororganiska foreningar och klorlukt
arbetar man med att forsoka minska doseringen av féllningskemikalier och
kloreringen utan att tillvixten ute pa ledningsnétet okar.

P& Alelyckans vattenverk UV-behandlas numera vattnet under beredningen for
att  reducera faran for mikrobiologiska  smittimnen. En ny
ultrafiltreringsanlaggning &r for nirvarande i byggfas och planeras vara klart till
2026.
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6 Bilagor

Bilaga.l — Forklaring till parametrarnas innebord

Mikrobiologiska parametrar

INDIKATORORGANISMER

AKTINOMYCETER Bakterier som kan indikera tillvéxt i rornétet till f5ljd av oldmpliga materialval/dmnen
(naturmaterial sdsom gummi med flera) och dalig omséttning. Aktinomyceter kan ge lukt och
smak.

CLOSTRIDIUM Sporbildande bakterier som har lang 6verlevnad och hog motstandskraft. I dricksvatten indikerar

PERFRINGENS parametern fororening och eventuellt fekal paverkan.

ESCHERICHIA COLI Tarmbakterien Escherichia coli (E. Coli) bestims genom odling pa ett ndringsmedium (MF-metod)
eller genom bestdmning av bakteriespecifikt enzym (MPN-metod). I dricksvatten indikerar
parametern fekal paverkan.

INTESTINALA Tarmbakterier, frémst av sldktet Enterococcus, bestdms genom odling pa ett naringsmedium. I

ENTEROKOCKER dricksvatten indikerar parametern fekal paverkan.

KOLIFAGER Kolifager dr bakterievirus som infekterar E. coli. Parametern indikerar fekal pdverkan och fungerar

SOMATISKA som virusindikator.

LEGIONELLA Bakterier som kan ge upphov till allvarliga sjukdomar. De kan vixa till i byggnaders
tappvatteninstallationer. Det &r darfor viktigt att installationerna utformas for att forhindra tillvaxt
av legionellabakterier. Ménniskor kan drabbas av legionérssjuka genom att andas in vattendimma
som kan bildas dverallt dér vatten tappas ur ledningsnit.

Att dricka vatten som innehéller legionellabakterier anses ddremot inte farligt.

;i':$§:1|\;lz\éAXAN DE Bakterier som lever pa nedbrytning av organiskt material. Antalet langsamvéxande bakterier
bestdms genom odling (20 °C 7 dygn) i ett ndringsmedium. I dricksvatten indikerar parametern
tillvaxt i vattenverk eller rornit.

:2:2_2;?:1{;? Bakterier, inom familjen Enterobacteriaceae, bestims genom odling pa ett ndringsmedium (MF-
metod) eller genom bestdmning av bakteriespecifikt enzym (MPN-metod). I dricksvatten indikerar
parametern fororening och eventuellt fekal paverkan.

ODLINGSBARA Bakterier, jést- och mogelsvampar som lever pa nedbrytning av organiskt material. Antalet

MIKROORGANISMER mikroorganismer bestims genom odling (22 °C 3 dygn) i
ett ndringsmedium. I dricksvatten indikerar parametern sddan paverkan fran vatten eller jord som
normalt inte dr av fekalt ursprung.

JASTSVAMP kan indikera tillvéxt i rornitet till f61jd av olampliga materialval/dmnen (naturmaterial sdsom
gummi med flera) och délig omsittning.

MOGELSVAMP kan indikera tillvaxt i rornétet till foljd av oldmpliga materialval/dmnen (naturmaterial sdsom
gummi med flera) och délig omséttning. Mogelsvamp kan ge lukt och smak.
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MIKROSVAMP Summan av jastsvamp och mogelsvamp.
SJUKDOMSFRAMKALLANDE MIKROORGANISMER

SALMONELLA Sjukdomsframkallande bakterier som kan ge upphov till mag-/tarminfektioner.

GIARDIA Cystbildande tarmparasit. Cystorna har lang verlevnad och hog motstandskraft. Parasiterna ér
sjukdomsframkallande organismer som kan ge upphov till mag-/tarminfektioner.

CRYPTOSPORIDIUM Cystbildande tarmparasit. Cystorna har lang 6verlevnad och mycket hog motstandskraft.
Parasiterna ér sjukdomsframkallande organismer som kan ge upphov till mag-/tarminfektioner.

Kemiskalfysikaliska parametrar

ALKALINITET

ar ett matt pa vattnets formaga att motstd forsurning, det vill siga tala ett tillskott av vitejoner utan
att reagera med pH-sénkning. I detta sasmmanhang brukar man dven tala om buffertkapacitet. God
buffertkapacitet innebér att vattnet innehaller sddana joner som vétekarbonat, karbonat och
hydroxidjoner som paverkar alkaliniteten. Ett vatten med hog buffertkapacitet kan lattare
neutralisera ett tillskott av syror &n ett vatten med 1ag buffertkapacitet.

Alkaliniteten uttrycks i mmol/l HCOs™ (millimol vétekarbonat per liter).

AOX

Adsorberbara organiska halogener (AOX) &r en grupp organiska foreningar som innehéller fluor,
klor, brom eller jod. Férhojda halter kan férekomma i avloppsvatten fran exempelvis klorblekning
men dmnena bildas ocksa i ordrd natur.

BENS(A)PYREN

ar ett polycykliskt aromatiskt kolvite. Ingar dock ej i samlingsparametern PAH, se nedan.

BENSEN

ar ett 16sningsmedel som forekommer inom organisk industri.

BROMAT

ar en bromform som kan bildas genom oxidation, t ex vid desinfektion med peroxid eller ozon.
Brom forekommer oftast i mycket laga halter varfor bildning av bromat ofta ar liten.

CoD

Den kemiska syreforbrukningen (COD) ér ett matt pa den méngd syrgas som forbrukas vid
totaloxidation dér samtliga 16sta och suspenderade organiska foreningar i ett vatten dvergar till
oorganiska slutprodukter. Vanligen tillsatta oxidationsmedel ar kaliumdikromat, COD(Cr), eller
kaliumpermanganat, COD(Mn).

COD(Mn) uttrycks i mg/l Oz (milligram syre per liter).

CYANID

ar ett giftigt &mne som tidigare kallades blasyra.

DIKLORETAN(1,2)

ar ett organiskt &mne som kan hérrora fran industriutslapp, bensinléckage eller dylikt.

EXTINKTION 254

ar ett matt pa totalhalten organiska &mnen, normalt mest naturligt humus. Vid belysning av provet i
en spektrofotometer absorberas strélningen av en del av den organiska molekylen, ju hogre halt
desto mer absorption.

Extinktion uttrycks i ae/cm (absorbansenhet per centimeter - vid vaglingd 254 nanometer).

FENOLER

dr organiska &mnen som anvinds inom industrin, t ex for plastframstéllning, men forekommer
ocksa naturligt. Fenoler i vatten kan ge dalig lukt och smak.
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FLUORID Fluor dr ett vanligt grunddmne, vanligare dn kol och svavel i jordskorpan. Mattliga halter av fluorid
(under gransvardet for dricksvatten 1,5 mg/l) har normalt en positiv effekt pa tandstatusen.
Skillnaden i halt nér fluorid 6vergar fran att ha en positiv till att ha en negativ effekt &r dock liten.

FOSFOR Fosfor ér ett icke-metalliskt grunddmne. I naturen forekommer inte fosfor i fri form utan &r i

FOSFOR, TOTAL

huvudsak bundet till syre som fosfater. Fosfat tillhor den grupp av dmnen som i dagligt tal
bendmns nérsalter.

Vid analys av vatten bestims normalt halten av totalfosfor respektive halten av fosfatfosfor.

ar ett matt pa vattnets totala innehall av fosfor.

FOSFATFOSFOR anger den del av totalfosforhalten som foreligger i form av ortofosfat och som ér direkt tillginglig
och snabbt kan tas upp av vixter.
FARGTAL anger vattnets farg i jamforelse med en fargstandardlosning. Férgtalet paverkas starkt av

humusémnen, jarn- och manganféreningar men séger egentligen ingenting om vattnets dvriga
allménna egenskaper. I niringsfattiga och sura sjoar anvénds fargtalet i huvudsak som matt pa
humushalten. Vid forsurning dndras fargvardet genom att humusémnena fills ut och sedimenterar.
Ett virde pa 25-50 mg/1 Pt 4r ganska normalt i vara vattendrag.

Férgtal uttrycks som mg/1 Pt (milligram platina per liter).

HARDHET, TOTAL

Ett vattens hardhet anger summan av kalcium- och magnesiumjoner. Ju hogre halten ar av dessa
joner desto hardare vatten. Ett hart vatten minskar tvaltvittmedels tvittforméga genom att kalcium
och magnesiumjonerna féller ut fettsyrorna i tval. Harda vatten kan ocksa ge kalkutfallningar.

Hardheten uttrycks i mg/l Ca (milligram kalcium per liter) eller °dH (tyska hardhetsgrader). 1 °dH
~ 7,2 mg/l Ca.

KLORETEN ar organiska dmnen som kan vara cancerframkallande och ingd i 16snings- eller avfettningsmedel.
Analysvérdet omfattar summan av halterna trikloreten och tetrakloreten.

KLORID ar den negativa jonen i koksalt. Som 16st jon i vatten dr den mycket vanligt forekommande, t ex i
havsvatten. Halt 6ver 100 mg/1 kan orsaka korrosion. Halt dver 300 mg/1 ger smak.

KONDUKTIVITET ar ett matt pa vattnets innehall av 16sta salter. Tidigare d&ven bendmnd som elektrisk

ledningsférmaga.

Konduktiviteten méits som mS/m (millisiemens per meter).

KVAVE (NITROGEN)

ar ett gasformigt grunddmne (N2). I jordskorpan forekommer kvéve dock bundet i form av nitrater,
nitriter och ammoniumf6reningar. Kvéveforeningar tillhor den grupp av &mnen som i dagligt tal
bendmns nérsalter.

KVAVE, TOTAL

ar ett matt pd vattnets totala innehall av kvéve.

AMMONIUMKVAVE bildas vid nedbrytning av proteiner och andra kviverika foreningar. Ar den kviiveforening som
véxterna har lattast att ta upp. Ammonium ingér i de vanligaste kvavegddselmedlen.

LUKT/ ART Lukt ger viktigt information om forekomst av bland annat naturliga luktdmnen, reducerade
svavelforeningar och organiska fororeningar.

NITRATKVAVE ar den oorganiska kviveform som férutom ammonium é&r direkt tillgdnglig for vixterna.

NITRITKVAVE utgor mellansteg vid oxidation och reduktion mellan ammonium och nitrat.
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OXYGENMATTNAD

(= syrgasmittnad) anger hur stor andel av den syrebindande kapaciteten som &r tagen i ansprak.
Syrets 16slighet i vatten dr temperaturberoende.

Oxygenmittnad uttrycks som det procentuella férhallandet mellan uppmétt syrehalt och den, mot
temperaturen svarande, totala 19sligheten.

PAH

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 4r en komplex blandning av organiska &mnen som har det
gemensamt att de innehaller flera bensenringar. PAH kar risken for cancer.

Analysvérdet omfattar summan av halterna benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.

pH-VARDE

dr ett matt pa vattnets surhetsgrad, dér 7 betecknas som neutralt, surt vid virden under och basiskt
vid védrden over 7. pH-virdet i dricksvatten bor ligga i intervallet 7,5-9,0 bland annat for att
undvika korrosion i ledningsnétet.

pH kan &ven pavisa utslépp i Gota dlv samt ge information om skiktningsstatus i Rada.

REDOXPOTENTIAL

ar ett matt pa balansen mellan oxiderande och reducerande &mnen. Vid utslépp av syreforbrukande
amnen sjunker syrehalten i vattnet och ddrmed ocksé redoxpotentialen. Andra utsldpp kan ocksa ge
fordndrad redoxpotential.

SULFAT

ar en negativ jon som ar vanlig i vatten. Vid rening av vatten tillsétts ibland &mnen som hgjer
sulfathalten i dricksvattnet. Halt 6ver 200 mg/1 kan ge smak och 6vergaende diarré hos kénsliga
barn.

TEMPERATUR

Temperaturen &r relevant for kemfillning (flockningsegenskaper & sedimentering), ultrafiltrering
(viskositet), desinfektionteffektivitet samt sjdarnas skiktningsstatus.

TRIHALOMETANER
(THM)

ar samlingsnamn for en blandning av bromerade och klorerade organiska foreningar. Nagra av
foreningarna 6kar troligen risken for cancer.

Analysvérdet omfattar summan av halterna triklormetan, bromdiklormetan, dibromklormetan och
tribrommetan.

TOC

Totalt organiskt kol (TOC) ar ett matt pa det totala organiska kolinnehéllet, bade i 16st och
partikuldr form.

TURBIDITET

ar detsamma som grumlighet. Turbiditeten bestdms genom att ett vattenprov genomlyses med en
ljusstrale. Hur mycket av ljuset som sprids istdllet for att passera rakt genom provet ar ett matt pa
turbiditeten.

Turbiditeten uttrycks i FNU (Formazine Nephelometric Unit).
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Bilaga 2.

VATTENKVALITETSAVVIKELSER UTGAENDE DRICKSVATTEN GOTEBORG 2022

(JAN-DEC)

ALELYCKANS OCH LACKAREBACKS VATTENVERK

-Normal och utvidgad kontroll enligt Kretslopp och vattens egenkontrollprogram, exklusive

omprover

-Provtagning ur kranar som stdndigt statt pa spolning

Utskriftsdatum: 2023-03-07

Antal dricksvattenprover
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Provtagningsplats
Alelyckan b 156 24/52| 153 3 0
% 4 0 4 0o o0
Lackareback ¥ 157 24/52| 156 1 0
i 4 0 4 0 0
Antal dricksvattenanalyser
Alelyckan Lackareback
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Analysnamn Enhet g g
Provtagningstemperatur °c 154 2 0| 156 1 0
Odlingsbara mikroorganismer CFU/ml 156 1 157 0
Avvikelselista
Provtagningstemp °c 20.8 20.0
Provtagningstemp °c 20.5
Odlingsbara mikroorganismer CFU/ml 12

Normal kontroll (SLVFS 2001:30) med féljande justeringar:

-analys av jdrn 36 ggr/ar, vilket var ligsta frekvens avseende nagon ackrediterad analys

-analys av Alelyckans dricksvatten i vissa delar utfdrd vid Alelyckans driftlaboratorium

Utvidgad kontroll (SLV FS 2001:30) med fdljande justeringar:

-stort antal analyser utfdérda med hdégre frekvens &n 4 ggr/ar
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Bilaga 3.

EKP avvikelsefordelning
per ar (%) 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019| 2020|2021 | 2022

Lukt 20°C antal | 547 608 648 656 687| 664 654| 517| 630| 553
tja 99,4 97,9 100 99,5 99,7| 98,8 99,5| 100| 99,8| 98,9
anm 06 21 0O o5 01| 09 05 0| 02| 11

of | o o o oS o o o o

pH antal | 548 604 647 656 687| 663 654| 514| 628| 553
tja 99,8 99,7 99,8 100 100| 99,8 100| 100| 100| 99,8
anm 02 03 0,2 0 of 0,2 0 0 0| 0,2
otj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Turbiditet antal | 548 607 648 655 687( 664 653| 517| 625| 555
tja 99,6 100 100 99,8 99,4| 99,7 99,7| 100| 99,8| 100
anm 0,4 0 0 02 06| 03 03 0| 0,2 0

Fe (Jarn) antal| 535 606 647 655 649| 663 654| 518| 631| 552
tja 99,6 99,3 99,2 994 99,1| 99,7 99,5| 99,8| 99,8| 99,6
anm o4 07 08 06 09 03 05| 02| 02| 04

Mn (Mangan) antal | 535 607 647 655 649( 662 654| 518| 631| 552
tja 100 99,7 99,7 99,8 99,8| 99,4 100| 100| 100| 100
anm 0 03 03 02 02 0,6 0 0 0 0

Al (Aluminium) antal| 535 606 647 655 649( 662 654| 518| 631| 552
tja 99,2 99,8 99,1 100 100 100 99,8| 100| 99,8| 100
anm 08 02 09 0 0 0 0,2 0| 0,2 0

Bly antal 119 100 48 50 82

(ospolat prov fran 2018) tja 98,3 100| 100| 100| 98,8
otj B o o oE

Cu (Koppar) antal| 533 556 586 579 575| 120 100 48| 50| 82

(ospolat prov fran 2018) tja 99,4 99,3 99,7 99,8 99,1 82,5 81| 81,2 72| 68,3
anm 06 07 03 02 09| 175 19,0, 18,8| 28,0| 30,5
otj 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nickel antal - - 28 579 575|| 119 100 48 50 82
(ospolat prov fran 2018) tja 100 100 100 99,8 100 91,6 96,0| 93,7| 96,0| 97,6

of | o o ofiil oSG
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EKP avvikelseférdelning
per ar (%) 2013 2014 2015 2016 2017|2018 2019 | 2020|2021 | 2022
Odlingsbara mikroorg antal| 551 610 646 659 685| 665 654 517| 632| 550
tja 99,3 98,4 98,5 98,5 98,8 98,9 959| 97,9| 98,1| 99,1
anm 07 16 15 15 12| 11 4,1 21| 19| 09
Langsamvaxande bakterier antal| 547 610 644 655 684| 663 653| 517| 632| 550
tja 99,8 100 99,8 100 99,9| 100 199,7| 100| 99,7| 99,8
anm 0,2 0 02 0 01 0O 03 o 03| 0,2
Koliformer antal| 551 610 648 660 685 664 655| 517| 634| 554
tja 100 99,1 99,8 99,8 100 99,4 99,5| 99,6| 99,5| 99,6
anm 0 07 02 02 of o4 05| 04| 05| 0,2
otj 0 0 0 0 o, o ofle@
E. coli antal| 551 610 648 658 685| 664 655| 517| 634| 554
tja 100 100 100 100 100f 2100 100| 100| 100| 100
otj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intestinala enterokocker antal | 129 137 105 101 122 127 104 47 53 83
tja 100 100 100 100 100f 100 100| 100| 100| 100
otj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clostridier pres antal| 551 610 638 658 685 663 653| 517| 628| 555
tja 99,8 100 100 100 100| 100 100| 100| 100| 100
anm 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mikrosvamp antal| 146 81 128 118 148| 146 139 63 66| 96
tja 99,3 100 99,2 99,2 100| 100 100| 98,4| 100| 100
anm 0,7 0O 08 08 0 0 0| 1,6 0 0
Aktinomyceter antal | 147 161 128 118 148 152 138 63 66 97
tja 100 100 100 100 100f 100 100| 100| 98,5| 100
anm 0 0 0 0 0 0 0 0| 1,5 0
Prover totalt antal| 555 628 648 659 687| 698 656| 518| 634| 583
(ospolade metaller fran
2018) tja 97,7 94,6 96,5 97,0 97,0| 93,7 91,2| 95,2| 94,6| 93,1
anm 23 52 35 28 29| 46 82| 42| 51| 60
otj ol o
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