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Ytvatten eller grundvatten
Vad vill vi dricka?

Maria Soderberg

| denna uppsats jamfors tva olika sorters dricksvatten, ytvatten fran Malaren respektive
grundvatten fran Uppsalaasen. Vilket vatten haller hogst kvalitet och vilka ar de olika
reningsprocesserna och vad bor man foredra att ha som resurs for vart dricksvatten. De
kontroller som gors pa ravattnet i dag &r mikrobiologiska och kemiska kontroller. Med
hjélp av dessa kontroller och andra reningssteg ska ravattnet bli sa pass rent att det kan
drickas utan fara for sjukdom, lukter och missfargning. Vid reningen i Uppsala
genomfordes avluftning och mjukgoérning i ett tidigt skede p.g.a. det htga pH vardet. |
Stockholm fanns fler sedimentations- och filtreringssteg.

Handledare: Ann Kristin Eriksson institutionen for Mark och miljo.



Innehallsforteckning

18] [=To o1 T TSRS T PO PTURPPPRP 3
Material 0CN METOU.........oiiiiieiie et sb et r e nte e 3
RESUITAL ...ttt ettt bbb e s e et e b et e be st e st b e reeneas 4
Kontroller av driCKSVAITEN. .........ccoiviiiiiiiiisieee et 4
ReNING @V AriCKSVAIEN. .......ccviieiie et 5
S ettt E e Rt bt r e ns 5
PIOCESS ..ttt e e e e e e e anreas 5}
[V 2216 - T [T OSSPSR 5
Dricksvatten fran MEALAIEN. ...........ccovviiiiiiiiicieieee et 6
Dricksvatten fran UPPSaladSen. ...........ccvovvieiiiiiiiiiiiiisieieese s 6
D 01X o o USSR 9
LitteraturfOrtECKNING. ......e ittt ns 10



Inledning

" Allt har sitt ursprung ur vatten.” Denna tes formulerades pa 500-talet f.Kr. av Thales
(Michelson, 2007). Dricksvattnet ses an idag som ett av de viktigaste livsmedel som finns.
For att ha en fungerande livsmedelsindustri kravs forutsattningen for bra dricksvatten. Som
ett val fungerande samhélle ségs dricksvatten vara en av hérnstenarna, det anvands for
otaliga &ndamal sa som bad, tvatt och toaletter (Livsmedelsverket, 2012a).

Ravatten ar det man renar och anvander som dricksvatten, de tva typer som kommer
behandlas i denna uppsats ar ytvatten som tas fran sjoar och vattendrag och grundvatten
som tas fran markens grundvattenzon. Havs- och vattenmyndigheten ansvar for
foreskrifter, ger allmanna rad och véagledningar for forvaltningen av ytvatten. Sveriges
geologiska undersokningar (SGU) ar den myndighet som pa motsvarande satt ansvarar for
berg, jord och grundvatten. SGU har &ven ett sérskilt ansvar for det nationella
miljokvalitetsmalet, ”Grundvatten av god kvalitet” (Livsmedelsverket, 2012b). Genom
foradling i olika beredningssteg omvandlas ravattnet till dricksvatten, Sveriges ravatten
haller en hog mikrobiologisk kvalitet pd grund av 1ag nedsmutsning och troligtvis hjalper
vart kalla klimat till att halla ner kvoten av spridning, tillvéaxt och att
sjukdomsframkallande mikroorganismer éverlever. (Dryselius, 2012).

Syftet med denna uppsats &r att undersoka ytvatten fran Malaren och grundvattnet fran
Uppsalaasen som dricksvatten. Jag vill ta reda pa (1) vad vi vet om vart dricksvatten och
vad vi bor foredra att dricka (2) om det finns nagra skillnader eller ar kvaliteten lika god
hos de tva dricksvattensorterna (3) hur olika typer av ravatten behandlas for att bli
dricksvatten.

Material och metod

Jag kommer framst att anvanda mig av internet i mitt skande av information men &ven av
bocker och rapporter fran Ultuna bibliotek. Objektiviteten av de olika kéllorna, framférallt
Stockholm Vatten och Uppsala Vatten kan vara positivt riktade mot sitt eget innehall pa
respektive hemsidor vilket har tagits hansyn till i bearbetningen av materialet. De hemsidor
som anvands &ar framforallt:

Livsmedelsverket - http://www.slv.se

Svenskt vatten - http://www.svensktvatten.se

Stockholm vatten- http://www.stockholmvatten.se

Uppsalavatten- http://www.uppsalavatten.se




Resultat

Kontroller av dricksvatten.

De kontroller som utfors pa dricksvatten ar mikrobiologiska och kemiska kontroller. I de
mikrobiologiska kontrollerna vill man detektera mikroorganismer som kan framkalla
sjukdom vid konsumtion av dricksvattnet. De kan vara svart att spara da de finns i sa sma
mangder varfér man anvander indikatororganismer for att finna dessa. De kemiska
kontrollerna undersoker farg, lukt och grumlighet i dricksvattnet, men aven utfallning av
kalk eller korrosion som leder till ledningar som rostar. Bekampningsmedel, radon, fluorid,
tungmetaller och organiska &mnen, (bensen och trihalometaner) orsakar halsoproblem och
ska inte forekomma i dricksvattnet (Livsmedelsverket, 2012c¢). | figur 1 presenteras de
olika myndigheterna ansvarar for kotrollen i de olika reningsstegen.
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Figur 1: Beskrivning dver vilka myndigheter som ansvarar for kontrollen av de olika stegen i
reningsprocessen. Kalla: Lansstyrelsen.se



Rening av dricksvatten.

Ju hogre kvalitet ravattnet har ju mindre rening krévs, ibland kravs ingen rening alls.
Generellt sett har grundvatten hdgre kvalitet &n vad ytvatten har, darfor ar reningsstegen
farre for grundvatten an for ytvattnen (Svenskt Vatten, 2012). | tabell 1 beskrivs de olika
stagen i reningsprocessen.

De kemikalier som tillsétts for reningsprocessen i ravattnet paverkas av det europeiska
regelverket REACH som introducerades i Sverige 2007-07-01. De kemikalier som anvands
vid bland annat vattenrening ska enligt REACH registreras av tillverkare saval som av
importor. REACH star for Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of
Chemicals. (Svenskt Vatten, 2012°).

Tabell 1: Steg i reningsprocessen samt vad som hander i varje steg.

Steg Process Vad héander?
Vattnet pumpas fran Ravattnet filtreras forst grovt for att fa korrekt pH-balans
1 ursprungskéllan och pH
justeras
2 Grovfiltrering Vattnet grovfiltreras for att rensas fran skrap.
Flockulering av partiklar Vattnet fors vidare till en flockningskammare. Dar tillsétts kemikalier som
3 samlar ihop partiklar som inte ska finnas i ravattnet och de sjunker ned till
botten pa kammaren.
4 Sedimentation av partiklar ~ Vattnet fors till en sedimenteringsbasséng dar ytterligare partiklar rensas
bort.
5 Snabbfilter Vattnet passerar ett snabbfilter som bestar av en sandbadd.
6 Léngsamfilter Vattnet passerar ett langsamfilter som bestér av en sandbadd.
7 Desinfektering Vattnet ska desinfekteras och detta gérs med UV-ljus, klor eller ozon.
Dricksvatten transport till  Vattnet &r redo att transporteras till vattentornet som dricksvatten.
8 vattentorn




Dricksvatten fradn Malaren.

Stockholms tva vattenverk ar lokaliserade i 6stra delen av Malaren, Lovo Vattenverk och
Norsborg Vattenverk (Svenskt Vatten, 2012%). Sedan 2008 &r dven detta omréde klassat till
vattenskyddsomrade och det ar Lansstyrelsen som utfardar foreskrifter som anger hur sjons
ytvatten skyddas mot fororeningar (Stockholms Vatten, 2009). De tva vattenverken
levererar dricksvatten aret runt, dygnet runt till 1,3 miljoner personer i Stockholm,
Huddinge, Botkyrka, Ekerd, Haninge, Lidingd, Nacka, Nyn&shamn, Salem, Strangnas,
Tyreso och Varmdo. Pa en dag forbrukar varje person 200 liter vatten varav 10 liter till
dryck och matlagning (Svenskt Vatten, 2012°). Enligt Stockholms Vatten 4r tillgdngen pé
ravatten i Malaren mycket god och haller en jamn och hog kvalitet (Stockholms Vatten,
2010).

Ytvattnet hamtas fran Mélaren pa ett djup mellan 5-23 meter. Reningen av ytvattnet i
Maélaren startar da ytvattnet tas in via intagskammaren och silas genom ett finmaskigt nat
som renar bort vattenvaxter och storre foremal. Sedan pumpas det silade ytvattnet vidare
till Lovd eller Norsborg. Darefter foljer tre reningssteg: kemiskrening, mekanisk rening
och slutligen biologisk rening. I den kemiska reningen tillsétts en liten méangd
aluminiumsulfat och ytvattnet far langsamt stromma genom en sedimenteringsbassang.
Darefter fortsétter ytvattnet till den mekaniska reningen, snabbfilter och vidare till
langsamfiltret. Det tar 8 timmar for ytvattnet att passera genom den dryga 1 meter maktiga
sandbadden dar bakterier finns som dter up de organiska rester som finns kvar i ytvattnet.
Under denna process 6vervakas kvaliteten konstant. Flera ganger i veckan tas kemiska och
mikrobiologiska analyser av ytvattnet. P4 ett ar tas mer an 1000 prover av dricksvattnet, da
de i ledningarna och i hushallen. For att ledningarna inte ska rosta justeras pH-vardet
genom tillsattning av kalk, Norsborg Vattenverk tillsatter darefter i desinfekteringsmedel i
form av kloramin for att hdmma bakterietillvaxt och Lovo Vattenverk behandlar
dricksvattnet med UV-ljus och kloramin av samma orsak att hdmma bakterietillvaxten
(Stockholms Vatten, 2010).

Dricksvatten fran Uppsaladsen.

Uppsalas tva storsta vattenverk i ligger i Granby och Backlosa, totalt sett finns 15
vattenverk for dricksvatten i Uppsala kommun. Varje ar producerar vattenverken
tillsammans 18 miljoner kubikmeter dricksvatten till ca: 175000 personer Schematisk skiss
dver processen presenteras i figur 2 (Uppsala Vatten, 2012%). Varje dag anvands i snitt 155
liter vatten per person. (Uppsala Vatten, 2012%)Dricksvattnet véntas givetvis halla en hog
kvalitet, darav genomfors arligen 900 mikrobiologiska vattenprover och 500 kemiska
prover. (Uppsala Vatten, 20122). Varje dag pumpas ca: 50000 kubikmeter grundvatten upp
fran Uppsaladsen. Vattnet leds till en avluftningstrappa dar naturlig kolsyra avluftas.
Dérefter pumpas grundvattnet upp genom reaktorer for att mjukgoras. Genom tillséttning
av slackt kalk hojs pH-vardet och vattnet mjukgors. Aven fin sand tillférs som svévar i
vattnet och kalken kan i sin tur avsattas pa dessa sandkorn. Dessa sandkorn blir ca: 2mm
stora innan de sjunker till botten och tappas ut. Nar grundvattnet slutligen nar reaktorns



topp &r det mjukgjort, ca: 7-8 tyska grader. En liten mangd klor tillsétts i grundvattnet,
detta for att sékerstélla kvalitet och forebygga for eventuella féroreningar som kan finnas i
ledningarna. Tillsist leds vattnet till en stor reservoar i marken utanfor vattenverket.
(Uppsala Vatten, 2012°).
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Figur 2: Beskrivning dver hur reningen av dricksvatten sker i Uppsala (Uppsala Vatten, 2012°).



Tabell 2: Hur rdvatten renas i Stockholm respektive Uppsala.

Steg

Process

Stockholm

Process

Uppsala

Vattnet pumpas fran

Ravatten pumpas fran Malarens

Vattnet pumpas fran

Révattnet pumpas upp fran

1 ursprungskéllan ytvattenreservoar. ursprungskéllan Uppsalaésen.
2 Grovfiltrering Réavattnet grovfiltreras for att
rensas fran skrap.
3 Avluftning Naturlig kolsyra avluftas av
avluftningstrappa.
4 Mjukgorning Vattnet pumpas upp via
reaktorer for mjukgdrning.
pH justering Tillsattning av slackt kalk
5 héjs pH vérde och vattnet
mjukgors ytterligare.
Flockning av partiklar Ravattnet fors vidare till en Tillforsel av sand Finkorning sand tillsatts for
flockningskammare. Dar tillsatts att ska avsattas pa dessa.
6 kemikalier som samlar ihop och sjunker till botten.
partiklar som inte ska finnas i
vattnet och de sjunker ned till
botten p& kammaren.
Sedimentation av partiklar ~ Vattnet fors till en
7 sedimenteringsbasséng dar
ytterligare partiklar rensas bort.
8 Snabbfilter Vattnet passerar ett snabbfilter
som bestér av en sandbadd.
Langsamfilter Vattnet passerar ett
9 langsamfilter som bestar av en
sandbadd.
Desinfektering Vattnet ska desinfekteras och Desinfektering En liten mangd klor tillsatts
10 detta gérs med UV-ljus, klor i vattnet.
eller ozon.
Transport av dricksvatten Vattnet &r redo att transporteras | Transport av dricksvatten Vattnet &r redo att
1 till vattentornen till vattentornet som till reservoar transporteras till

dricksvatten.

vattenreservoar som
dricksvatten.




Diskussion

| denna undersdkning av dricksvatten fran ytvatten i Stockholm och grundvatten i Uppsala
hittades ingen slutsats om vilket vatten som haller hogst kvalitet som ravatten. Bade
Stockholms Vatten och Uppsala Vatten framhaller pa sina hemsidor mycket positiva
beskrivningar till hur ravattenkvaliteten &r och hur reningsprocessen gar tillvaga. De
beskriver noggranna kontroller som utférs pa ravattnet och hur det undersoks efter de
riktlinjer som finns att folja idag. Det som ar mest anmarkningsvart ar att det ar sa svart for
privat personen att veta vad man bor kontrollera i sitt dricksvatten sjalv, utan far helt ga pa
det som hemsidorna presenterar. Troligtvis finns det skillnader pa ravatten/ytvatten fran
Malaren respektive ravatten/grundvatten fran Uppsalaasen. De skillnader som fanns i
denna undersokning var olika stegen i reningsprocessen. Dér framgar tydligt att
reningsstegen av Stockholms ravatten ar fler steg och ar i storre behov av desinfektion.
Genom bade klor, UV-ljus och ozon medan ravattnet fran Uppsala endast far en liten
mangd klor tillsatt. De olika desinfektionssatten beror pa att man anvander sig av ytvatten i
Stockholm och grundvatten i Uppsala (SGU, 2011). Av de sju reningssteg sker steg 6-8 i
Uppsala i en och samma reaktor da ravattnet pumpas upp fran botten av reaktorn till dess
det nar toppen. Man kan se detta som ett steg i reningsprocessen, varfor detta steg delades
upp i steg 3,4 och 5 for att med klarhet kunna jamfora reningen av ravattnet i Stockholm.

Vilket vatten &ar da bast att dricka? Grundvatten haller en hogre kvalitet som
dricksvattenresurs &n ytvatten dar farre reningssteg behovs, vilket i sin tur borde leda till
minskade kostnader i samband med reningen. Finns mojligheten att nyttja grundvatten som
dricksvattenresurs tycker jag att detta bor kvarhallas i system &ven i framtiden, trots 6kning
av befolkning och nybyggnationer. En fordel for Uppsalas vattenkvalitet &r att man behallit
Uppsalaasen som grundvattenreservoar och dven i framtiden se till att behalla denna resurs.
| Stockholm har man tyvarr genom byggnader och anléaggning av vagar byggt bort den as
som skulle kunnat fungera som grundvattenresurs for Stockholms dricksvatten. Dock finns
inte nagra tydliga problem eller osdkerheter i att nyttja Méalaren som resurs av ravatten i
stallet. Sjalv foredrar jag smaken pa Stockholms vatten framfor smaken pa Uppsalas
vatten, dock finner jag det svart att beskriva vad smaken skulle kunna vara, men jag
dricker hellre dricksvatten som &r fran grundvatten an dricksvatten fran ytvatten.
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