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Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Forord

Dette er 5. utgave av veilederen for drikkevanns-
forsyning offshore. 1., 2., 3. og 4. utgave kom i
henholdsvis 2004, 2009, 2013 og 2016. Grunnen
til at veilederen oppdateres kun kort tid etter at
forrige utgave kom, er at Folkehelseinstituttet
ikke lenger skal jobbe med offshore drikkevanns-
forsyning. Beskrivelsen av instituttets rolle i kap-
ittel 2 er derfor oppdatert. Et nytt vedlegg 14 —
Prosedyre for temperaturkontroll, har ogsa blitt
laget, og vi takker Tjarda den Dunnen som laget
utkastet til denne prosedyren. For gvrig er det
gjort mindre justeringer i avsnitt 8.3.2 om UV-
desinfeksjon.

Fremtidige utgaver av veilederen vil bli revidert
av Sjefartsdirektoratet, anslagsvis hvert 4. ar.
Innspill til endringer av veilederen sendes til
Sjefartsdirektoratet.

Hovedmalene med veilederen er falgende:

e A gi grunnleggende veiledning i hvilke hen-
syn som ma tas ved planlegging og bygging
av drikkevannsanlegg offshore, uten & komme
inn pa tekniske detaljlgsninger.

o A veilede fagpersonell som arbeider med
drift, kontroll og vedlikehold av drikkevanns-
anlegg offshore, slik at de i fellesskap skal
kunne sgrge for sikker drikkevannsforsyning.

Denne veilederen samler Folkehelseinstituttets
faglige rad til industrien, myndigheter og fagmilje
for gvrig. Myndighetene kan imidlertid med
utgangspunkt i relevant regelverk gi andre krav
en de forslagene som er gitt i denne veilederen.
Veilederen publiseres pa Folkehelseinstituttets
offshoresider: www.fhi.no/offshore.

| drikkevannsarbeid kommer man i bergring med
mange ulike fagfelt — miljgrettet helsevern, ulike
tekniske disipliner, jus og medisin er bare noen
eksempler. Kapittel 1 til 4 inneholder generell
informasjon om regelverk, krav til styringssyst-
emer og vannkvalitet. Resterende kapitler
omhandler utforming, drift og vedlikehold av
drikkevannssystemets ulike komponenter.

Veilederen er oppdatert av Eyvind Andersen. Av

nytt stoff siden 3. utgave trekkes fglgende fram:

e Avsnitt 2.4 er oppdatert, da ogsa Sjefartsdir-
ektoratets drikkevannsforskrift § 2.3 na

henviser til Mattilsynets liste over godkjente
tilsetningsstoffer til drikkevann. Kjemikalier
som tidligere sto pa Folkehelseinstituttets liste
over sertifiserte produkter er na tatt med pa
Mattilsynets liste.

Det er ikke lenger krav til norsk godkjenning
av belegg i drikkevannstanker, se avsnitt 2.4,
9.1.4 0g 9.2.6. Sjefartsdirektoratets drikke-
vannsforskrift § 7.3-4 stiller i stedet langt
strengere krav til dokumentasjon ved valg og
pafering av slike produkter.

| kapittel 3 understrekes det at a gjennomfare
en risikoanalyse og definere kritiske kontroll-
punkter er et krav bade etter Sjgfartsdirekto-
ratets drikkevannsforskrift § 5 og etter
Matloven.

Avsnitt 4.4 presiserer designkrav som ber
stilles til prevetakingspunkter.

I avsnitt 4.5 omtales betydningen av utstyrets
maleusikkerhet ved fargemaling.

Det alkaliske filteret pa eksempelanlegget i
figur 5. er flyttet. Dette for a illustrere behov-
et for & unnga ungdig lang avstand mellom
vannproduksjonsanlegget og det alkaliske
filteret. Videre er det sjelden behov for alkali-
sering av bunkret vann.

Sirkuleringsinnlgpet pa eksempelanlegget i
figur 5.1 og 7.3 er flyttet. Dette for & illustrere
at den gunstigste plasseringen av innlgpet kan
veaere ulik ved bunkring til «tom» tank og sir-
kulering av full tank. Samme klortank kan be-
nyttes dersom den er lokalisert nar begge reor.
For innretninger som opererer i varme strgk,
samt innretninger som sliter med oppvekst av
biofilm, skisseres et system for kontinuerlig
klorering (eller alternativ vannbehandling) for
a redusere risiko for oppvekst av biofilm og
Legionella, jf. avsnitt 5.1 og 9.2.11.

Ref. nye krav i Sjafartsdirektoratets drikke-
vannsforskrift 88 7.1 og 11.2: For nye flytt-
bare innretninger kreves stengbare sjgvanns-
inntak for vannproduksjon, og sjgvannsinn-
takene skal ikke veare tilknyttet samme
sjokiste som forsyner kjglevann for maskineri
eller andre typer sjgvannsforbruk som kan
skje i kystneaere omrader, jf. avsnitt 5.1 og
6.1.2. 1 avsnitt 5.1 og 9.1.2 kreves det at man
har kofferdammer eller rom som ikke medfar-
er forurensningsfare rundt drikkevannstank-
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ene. For a sikre lett tilgang til innvendig
vedlikehold i drikkevannstanker, kreves det
adkomstplattformer minimum for hver 4.
pabegynte meter, jf. avsnitt 9.1.2.

Avsnitt 9.2.1 er supplert med designrad for &
unnga ungdvendig vedlikehold, samt med mer
detaljert informasjon om dimensjonering av
rornett, inkludert referanse til NS-EN 806-3,
jf. ogsa Sjefartsdirektoratets drikkevannsfor-
skrift § 10.

Avsnitt 9.2.4 er supplert med informasjon om
ekspansjonskar i varmtvannssystemer, samt
med informasjon om balansering av systemet
for & sikre tilstrekkelig temperatur i alle
etasjer.

Kapittel 9.2.7 om Legionellaforebygging er
supplert med rad om hvordan man bar
risikovurdere systemer i henhold til krav i
forskrift om miljarettet helsevern, samt med
informasjon om vannbehandlingsmetoder.
Det anbefalte drikkevannsanalyseprogrammet
i vedlegg 4 er oppdatert. Krom og nikkel
anbefales sarlig analysert pa nye
innretninger. Kjemisk oksygenforbruk/Totalt
organisk karbon og UV-transmisjon er
forslagsvis tatt ut av programmet.

e Vedlegg 12 og 13 er supplert med informa-
sjon om alternative metoder for rengjaring og
desinfeksjon.

Folkehelseinstituttet takker for innspill til veiled-
eren fra Frode Andersen, Torbjern Andersen,
John @yvind Auestad, Odd-Anders Beckmann,
Lisbeth Brevik, Russel Caldwell, Hans Donker,
Tjarda den Dunnen, Anne Nilsen Figenschou,
Mads Kristian Fjelldal, Don van Galen, Joar
Gangenes, Karl Olav Gjerstad, Guy Heijnen,
Torbjgrn Husby, Kjersti Hagestel, Eivind Iden,
Erling Instefjord, Synne Kleiven, Truls Krogh,
Johnny Kvernstuen, Olav Langhelle, Kwang
Moon Lee, Johan Ljungqvist, Kyrre Loen, Anne
Linn Lundeland, Martin Mjgs-Haugland, Morten
Nicholls, Stale Nordlien, Ola Ngst, Bjgrn Peder-
sen, Einar J. Pettersen, Yvonne Putzig, Jan
Risberg, Hakon Songedal, Bjgrg Stangeland,
Bjern Steen, Jeroen Stelling-Freyee, Morten
Seetre, Terje Theien, Sindre Thirud, Kjetil
Todnem, Ase Waage, Alex Wilson, Lx Yeow og
Nina Hanssen Ase. Vi retter en spesiell takk til
Catrine Ahlén og Yvonne Putzig som laget utkast
til kapittel om vannforsyning pa dykkerfartayer.

Oslo, 2. januar 2017

Line Vold
avdelingsdirektar
Smitte fra mat, vann og dyr
Folkehelseinstituttet
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1 Innledning

1.1 Nok, godt og sikkert drikkevann

Formalet med drikkevannsregelverket er a sikre at
man alltid har tilgang til nok, godt og sikkert
drikkevann. Filosofien bak regelverket er at nar
man velger gode vannkilder, bygger gode anlegg
og har sikre rutiner for drift, kontroll og vedlike-
hold, far man godt drikkevann. Svikter ett av disse
leddene reduseres denne tryggheten.

Kvalitetskravet i drikkevannsforskriften gjelder
for all norsk drikkevannsforsyning, inkludert pa
norske skip og innretninger pa norsk kontinental-
sokkel. Det forventes at drikkevannet er hygienisk
betryggende, klart og uten framtredende lukt,
smak eller farge. Det skal ikke inneholde fysiske,
kjemiske eller biologiske komponenter som kan
medfare fare for helseskade i vanlig bruk. For-
skriften krever ogsa at det skal veere hygieniske
barrierer mot alle fysiske, kjemiske og mikrobio-
logiske forurensninger som kan tenkes a ramme
drikkevannsforsyningen. Poenget med flere barri-
erer er at drikkevannet fortsatt skal veere trygt selv
om en barriere faller ut pa grunn av menneskelig
eller teknisk svikt.

Mange ulike faggrupper er involvert i vannforsyn-
ingen pa offshoreinnretninger. For & unnga proble-
mer og misforstaelser er det viktig at disse snakk-
er “samme sprak” og har tilgang til relevant infor-
masjon. Feil og mangler i vannforsyningen skyld-
es oftest menneskelig svikt eller mangler ved styr-
ingssystemer. Bare sjelden er tekniske feil arsaken
til at alvorlige problemer far utvikle seg. Selv de
beste anlegg kan gi darlig vann dersom de drives
feil, mens et anlegg som teknisk sett er svakere
kan levere trygt og godt drikkevann nar det opere-
res av flinke fagfolk. Internkontroll, inkludert til-
strekkelige rutiner for opplering og drift, er av-
gjerende for at anlegget over tid skal fungere.

1.2 Bruk av veilederen

Veilederen skal kunne brukes i en rekke
forskjellige sammenhenger. Noen ganger vil man
ha bruk for hele veilederen, mens man andre
ganger kun vil ha behov for deler av veilederen
eller bare bruke den som et oppslagsverk.

1.2.1 Veilederens status

Myndigheter er omtalt under avsnitt 2.1. | regel-
verket, se 2.2, finner man de krav man ma forhol-
de seg til ved utforming og drift av drikkevanns-
anlegg offshore. Denne veilederen er laget av
Folkehelseinstituttet, og inneholder det vi anser
som god praksis, basert pa regelverkskrav, tilsyns-
erfaringer, forskning og tilbakemeldinger fra indu-
strien.

I veiledningen til helse-, miljg- og sikkerhetsregel-
verket (HMS-regelverket) vises det til Folkehelse-
instituttets veiledningsmateriell som norm nar det
gjelder bygging og drift av drikkevannsanlegg off-
shore. Dermed bidrar veiledningsmateriellet til &
presisere hvilket niva som kreves for at regel-
verkskravene i HMS-regelverket og drikkevanns-
forskriften skal ivaretas offshore.

I veilederen har vi forsgkt & veere papasselige med
kun & gjengi krav nar dette falger av forskriftene,
og ellers gi rad om hva vi anser for & vare god
praksis der regelverket ikke stiller klare krav eller
apner for bruk av ulike lgsninger. Vi understreker
derfor at eksempler pa lgsninger og vedlagte
sjekklister ikke ma oppfattes som absolutte krav.
Selskapene ma bruke skjgnn og tilpasse utstyr,
driftsrutiner og tilsyn til den aktuelle virksomhet.

1.2.2 Hvordan bruke veilederen

Ved bygging av nye innretninger og utforming av
styringssystemer bgr hele veilederen leses av de
ansvarlige, da dette er ngdvendig for & sikre at de
beste lgsninger velges. Dette gir de beste resultat-
er over tid med hensyn til kvalitet, drift og kost-
nader. Bruk av sjekklisten for nybygg i vedlegg 1
og sjekklisten for styringssystemer i vedlegg 2 kan
ikke erstatte det a sette seg inn i veilederen, men
er ment til bruk i etterkant av utformingsprosessen
for & sikre at de lgsninger man velger er gode nok.

Veilederen bgr ellers brukes som et oppslagsverk
man konsulterer under daglig drift nar man trenger
informasjon som ikke gar fram av innretningens
styringssystemer. Veilederen brukes ogsa som
pensum i drikkevannskurs for offshorepersonell.
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1.3 Definisjoner

Driftsanalyser av drikkevann: Innretningsin-
terne analyser som tas av drikkevannet som et
ledd i den interne kontroll og justering av driften
av drikkevannsanlegget, herunder analyser som
tas i forbindelse med bunkring av drikkevann.

Drikkevann: Alle former for vann som enten
ubehandlet eller etter behandling er bestemt til
drikke, matlaging eller andre husholdningsformal
uansett vannets opprinnelse, og uansett om det
leveres gjennom distribusjonsnett, fra tankskip, i
flaske eller annen emballasje.

Drikkevannsprgver: Rutinemessige analyser av
vannprgver som sendes til akkreditert
laboratorium i land, og som brukes for & doku-
mentere at driften av drikkevannsanlegget har
veert tilfredsstillende, og eventuelt som grunnlag
for & vurdere endringer i driften.

Hyagienisk barriere: Naturlig eller konstruert
hindring eller andre tiltak som reduserer farer,
fjerner eller inaktiverer sykdomsfremkallende
mikroorganismer eller parasitter, eller som

fortynner, fjerner eller omdanner kjemiske stoffer

til et niva hvor de ikke lenger utgjer en
helserisiko.

Hygienisk betryggende drikkevann: Drikkevann

som verken inneholder fysiske, kjemiske eller
mikrobiologiske komponenter som pa kort eller
lang sikt kan medfare risiko for helseskade.

Innretning: Installasjoner, anlegg og annet utstyr

for petroleumsvirksomhet, likevel ikke forsyn-
ings- og hjelpefartay eller skip som transporterer
petroleum i bulk.

Letter of Compliance (LOC): Dokument utstedt
av Sjgfartsdirektoratet som bekrefter at en uten-
landskregistrert innretning oppfyller alle tekniske
krav fastsatt av Sjgfartsdirektoratet med tilhgrende
kontrollorganer.

Mikrober: Mikroorganismer som amgber,
bakterier, parasitter og sopp, samt virus.

Samsvarsuttalelse (SUT): En uttalelse fra Petro-
leumstilsynet om at en flyttbar innretnings tek-
niske tilstand, sgkerens organisasjon og styrings-
system er vurdert a veere i samsvar med relevante
krav i norsk sokkelregelverk.

Vannforsyningssystem offshore (fig. 1.1):
Systemet bestar normalt av fglgende elementer:
Vannkilder, sjgvannsinntak, anlegg for vannprod-
uksjon, bunkringsstasjon, vannbehandlingsanlegg,
tanker, ledningsnett, tappekraner, beredere og
driftsrutiner.

Figur 1.1: Drikkevannsanlegg med evaporator,
avleiringshemmertank, klortank, alkaliserings-

filter og UV-anlegg (Foto: Eyvind Andersen)
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2. Regelverk og forvaltning

(Oppdatert per 1. januar 2017)

Drikkevannsforsyning offshore reguleres i:

o forskrift av 12. februar 2010 nr: 158 om helse,
miljg og sikkerhet i petroleumsvirksomheten
(Rammeforskriften med underliggende
styringsforskrift, innretningsforskrift og
aktivitetsforskrift, heretter HMS-regelverket)

e forskrift av 4. desember 2001 nr: 1372 om
vannforsyning og drikkevann (drikkevanns-
forskriften, ny utgave ventes i 2017)

o forskrift av 4. desember 2015 nr: 1406 om
drikkevann og drikkevannsanlegg pa flyttbare
innretninger (heretter omtalt som Sjgfarts-
direktoratets drikkevannsforskrift).

2.1 Forvaltningsmyndigheter

Petroleumstilsynet, Miljedirektoratet, Statens hel-
setilsyn og Mattilsynet, eller den de gir myndig-
het, farer tilsyn med at kravene som er gitt i helse,
miljg- og sikkerhetslovgivningen blir etterlevd.
Mattilsynet har delegert tilsynsoppgaver offshore
til Fylkesmannen i Rogaland. For flyttbare innret-
ninger med norsk flagg er Sjgfartsdirektoratet
myndighet etter maritimt regelverk.

2.2 Regelverk

For drikkevann viser HMS-regelverket til reglene

i drikkevannsforskriften. Flyttbare innretninger
med norsk flagg er underlagt Sjgfartsdirektoratets
regelverk, men ma ogsa oppfylle HMS-regelverk-
ets krav nar de utfgrer petroleumsvirksomhet pa
norsk sokkel. Utenlandske innretninger som falger
rammeforskriften § 3 kan ogsa legge tekniske krav
i Sjofartsdirektoratets regelverk til grunn, jf.
veiledning til rammeforskriften § 3. Tabell 2.1
inneholder en oversikt over gjeldende regelverk
og anbefalte normer.

2.2.1 Drikkevannsforskriften

Forskriften er i trad med EUs drikkevannsregel-
verk. Forskriften gjelder for innretninger som
deltar i petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel.
Folkehelseinstituttet har laget et analyseprogram
for drikkevann pa offshoreinnretninger, se 4.3.
Programmet er utformet for a veere i trad med
drikkevannsforskriftens krav.

2.2.2 Helse, miljo og sikkerhetsregelverket

(HMS-regelverket)

For innretninger som deltar i norsk petroleums-
virksomhet gjelder forskrift om helse, miljg og
sikkerhet i petroleumsvirksomheten. Drikkevanns-
forsyning offshore skiller seg noe fra hva som er
vanlig pa land, og HMS-regelverket brukes for a
utdype og supplere drikkevannsforskriftens krav.

HMS-regelverket inneholder generelle funksjons-
krav, og stiller ikke detaljkrav til utforming og
drift. | veiledningen til regelverket er det henvist
til ulike normer, og etter rammeforskriftens § 24
ma man enten oppfylle normene eller kunne doku-
mentere at de alternative lgsningene som er valgt
gir et minst like betryggende niva. Hele HMS-
regelverket gjelder for drikkevann, men ikke alt er
like relevant. De viktigste punktene er:

e Den overordnede rammeforskriften er grunn-
leggende for HMS-arbeidet. Formalsparagraf-
en fastslar at et hgyt HMS-niva skal oppnas
gjennom systematisk arbeid. Nivaet skal hele
tiden videreutvikles og forbedres. Kapittel 11
inneholder grunnleggende prinsipper som skal
folges: Alle HMS-forhold skal veere forsvarli-
ge, risiko skal reduseres i starst mulig grad, og
organisasjon og kompetanseniva skal vare
tilstrekkelig til & etterleve regelverket.

e Styrings- og opplysningspliktforskriften stiller
krav til designprosessen, bl.a. om risikoreduk-
sjon, barrierer, planlegging og analyser.

e Innretningsforskriften stiller generelle krav til
utforming og utrustning av innretninger, blant
annet om mest mulig sikker, ergonomisk, enk-
el og robust utforming. § 61 fastslar at utform-
ingen av anlegget skal veere slik at man far
vann som tilfredsstiller kravene i aktivitetsfor-
skriften og drikkevannsforskriften, og gir ikke
konkrete utformingskrav. I veiledningen til
paragrafen vises det til Folkehelseinstituttets
veileder, og lgsningsforslagene som er be-
skrevet her er normer pa drikkevannsomradet.

e Aktivitetsforskriften gjelder utfering av aktivi-
teter pa innretninger. § 13 omtaler naerings-
midler og drikkevann. Det skal veere nok vann
av god kvalitet, jf. drikkevannsforskriftens be-
stemmelser. | veiledningen vises det ogsa til
Folkehelseinstituttets veiledningsmateriell.
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2.2.3 Forskrift om drikkevann og drikke-

vannsanlegg pa flyttbare innretninger
Sjefartsdirektoratet utsteder sertifikater til norske
flyttbare innretninger. Forskriften stiller sveert
konkrete krav til utforming og drift av
drikkevannsanlegg. Nar det gjelder kvalitetskrav
til vannet, viser ogsa denne forskriften til at det
skal veere nok og godt drikkevann som tilfreds-
stiller drikkevannsforskriftens krav.

Nar flyttbare innretninger skal arbeide pa norsk
sokkel, ma reder dokumentere at innretningen
oppfyller kravene i HMS-forskriften. Pa drikke-
vannsomradet kan Sjgfartsdirektoratets sertifikater
i praksis legges til grunn som dokumentasjon pa at
HMS-forskriftens krav ogsa vil veere oppfylt.

2.2.4 Matloven

Lov om matproduksjon og mattrygghet gjelder
ogsa offshore, se 2.1. Denne ivaretar derfor
kravene til neringsmidler og drikkevann bade til
lands, pa skip og offshore.

2.3 Folkehelseinstituttets rolle

Folkehelseinstituttet har tidligere veert bistandsetat
for myndighetene med hensyn til drikkevannsfor-
syning pa offshoreinnretninger. Fylkesmannen i
Rogaland sa opp avtalen med Folkehelseinstituttet
fra og med 1. januar 2016. Avtalen med Sjgfarts-
direktoratet ble sagt opp fra og med 1. januar
2017. Folkehelseinstituttet har ingen formell rolle
pa dette omradet lenger.

2.4 Godkjenning av produkter
Folgende krav stilles til produkter:

Malinger, belegg og andre materialer
Drikkevannsforskriften slar fast at slike produkter
ikke skal forurense drikkevannet. Det kreves ikke
norsk godkjennelse for slike materialer, se 9.2.6.

Vannbehandlingskjemikalier
Drikkevannsforskriften og Sjefartsdirektoratets
drikkevannsforskrift § 2.3 krever at vannbehandl-
ingsprodukter skal veaere godkjent av Mattilsynet.
For at et produkt skal kunne brukes, ma bade pro-
duktnavnet og produsent/leverandgren sta pa list-
en. Eksempler pa produkter som skal vere god-
kjent er filtermassen i alkaliseringsfilter, korro-
sjons- og avleiringshemmere i varmeslgyfer, des-
infeksjonsmidler, antifrostmidler og sa videre. Det
kreves ikke godkjennelse for stoffer som stabili-
seringssand i alkaliseringsfiltre og aktiv kullfilter-
masse, da disse stoffene ikke lgses opp i vann.

Liste over godkjente vannbehandlingskjemikalier
ligger pa Mattilsynets nettside:
www.mattilsynet.no/mat_og_vann/vann/vannverk
/vannbehandlingskjemikalier.1875. Dersom prod-
uktene blir brukt i trad med godkjenningsvil-
karene, er de helsemessig betryggende a bruke.

UV-anlegg

Vurdering av UV-anlegg gjeres ved Folkehelse-
instituttet for a sikre at anlegget har tilstrekkelig
kapasitet. Anleggene er vurdert ut fra maksimal
vanngjennomstrgmning, darligste vannkvalitet og
ngdvendig vedlikehold. Falges ikke disse vilkar-
ene, har man en falsk trygghet. Krav til UV-an-
legg er neermere beskrevet under 8.3.2.

Tabell 2.1: Regelverk og anbefalte normer for innretninger pa norsk sokkel.

Faste innretninger | Flyttbare innretninger | Flyttbare innretninger
registrert i norsk skips- | registrert i utenlandsk
register skipsregister. Har sam-

svarsuttalelse (SUT)*

Matloven Juridisk bindende

Drikkevannsforskriften Juridisk bindende

HMS-regelverket Juridisk bindende

Forskrift om drikkevann og
drikkevannsanlegg pa
flyttbare innretninger

Frivillig teknisk
standard, se
rammeforskriften § 3

Juridisk bindende

Folkehelseinstituttets

veiledningsmateriell Anbefalt norm, se rammeforskriften § 24

NORSOK P-100 system 53 Anbefalt norm, se rammeforskriften § 24

* se avsnitt 1.3

10


http://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/vann/vannverk/vannbehandlingskjemikalier.1875
http://www.mattilsynet.no/mat_og_vann/vann/vannverk/vannbehandlingskjemikalier.1875

Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

3. Styringssystem

Rammeforskriftens 8 17 krever at ”’Den ansvarlige
skal etablere, falge opp og videreutvikle et styr-
ingssystem for & sikre etterlevelse av krav som er
gitt i helse-, miljg- og sikkerhetslovgivningen”.
Drikkevannsforskriften krever at det skal fares
internkontroll, og at denne skal tilpasses virksom-
hetens art og omfang. Det kreves ogsa gjennom-
fart en farekartlegging med tilhgrende krav til
farehandtering. Begge disse skal holdes oppdatert.

Krav til styring er ogsa beskrevet i Sjgfartsdirek-
toratets regelverk. For norskflaggede flyttbare
innretninger stilles det krav til styring i forskrift
av 5. september 2014 nr: 1191 om sikkerhetsstyr-
ingssystem for norske skip og flyttbare innretning-
er, og etter Sjafartsdirektoratets drikkevannsfor-
skrift & 5 stilles det krav om risiko- og sarbarhets-
analyse, risikoreduserende tiltak, beredskaps-
planer og kritiske kontrollpunkter (HACCP).

Nivaet for helse, miljg og sikkerhet som etableres
gjennom styringssystemet, skal hele tiden veere
under kritisk vurdering. Nye erfaringer og vurder-
inger, endringer i regelverk, systemrevisjoner og
annet gjer at styringssystemet kontinuerlig ma
videreutvikles. Dette vil igjen fare til at nivaet pa
drikkevannsforsyningen forbedres. Styringssys-
temet baseres pa prinsippet om internkontroll. Det
forutsettes at beredskapsplanlegging er en integ-
rert del av systemet. Hovedpunkter for hva styr-
ingssystemet ma dekke falger under.

3.1 Drikkevannsdokumentasjon

Rammeforskriftens § 23 fastslar at ”Den ansvarl-
ige skal utarbeide og oppbevare materiale og opp-
lysninger som er ngdvendig for a kunne sikre og
dokumentere at virksomheten planlegges og gjen-
nomfares pa en forsvarlig mate”. For drikkevanns-
systemer har det veert vanlig & utarbeide en drik-
kevannsmanual som dekker hovedpunktene i dette
dokumentasjonskravet, men en slik manual ma
suppleres av tegninger, vedlikeholdssystem m.v.

Tradisjonelle drikkevannsmanualer kan veere om-

fangsrike dokumenter som inneholder mesteparten
av den informasjon som trengs for a drive system-
et, men det finnes ogsa manualer som er oversikts-
dokumenter, og som inneholder henvisninger til
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andre dokumenter, prosedyrer og systemer hvor
man finner detaljinformasjon. Utviklingen gar i
retning av at stadig mer av drikkevannsdokumen-
tasjonen integreres i datasystemer for innretnings-
eller selskapsintern dokumentasjon.

Begge disse matene a utarbeide systemdokumen-
tasjon pa kan fungere godt. Det avgjerende er ikke
hvordan dokumentasjonen er utformet, men at den
faktisk blir brukt, at den er lett & oppdatere ved
behov, og at det raskt gar an & finne fram til all
relevant dokumentasjon, bade under daglig drift
0g nar det oppstar problemer som raskt ma takles.

Men selv om dokumentasjonens form ikke er
avgjerende, sa er det likevel en rekke forhold som
uansett ma dokumenteres gjennom systemet. |
vedlegg 2 finnes det en sjekkliste for hvilke typer
opplysninger som bgr innga i drikkevannsdoku-
mentasjonen som et minimum. Denne dokumen-
tasjonen ma ogsa veere organisert pa en slik mate
at man enkelt finner fram til de ulike delene og
kan sette dem sammen til en helhet.

3.2 Oppleering

Rammeforskriftens 8 12 bestemmer at ”Den
ansvarlige skal sikre at alle som utfarer arbeid for
seg ... har kompetanse til a utfare det arbeidet de
er satt til 4 gjore, pd en forsvarlig mate”.
Drikkevannsforskriften stiller ogsa krav om
kompetanse og opplering.

Den ansvarlige avgjar selv hva som er tilstrekke-
lig drikkevannsopplering, ut fra de oppgaver og
ansvarsomrader som de ulike personellgruppene
har fatt, og oppleeringen ma dekke bade tekniske
systemer og drikkevannshygiene. Opplaring ma
gis far den enkelte overtar ansvaret for en oppga-
ve, og det ma ogsa etableres rutiner som sikrer at
kunnskapene vedlikeholdes og oppdateres. Den
ansvarlige ma ha rutiner for a sikre og dokument-
ere at ngdvendig opplaering er gitt. Viktige ele-
menter i sa mate er stillingsbeskrivelser og grader-
te kunnskapskrav i stillingsprofiler for de for-
skjellige stillingskategoriene, samt oppleerings-
planer og kursmatriser. Det finnes i dag flere
selskaper som tilbyr kurs i drikkevannsbehandling
offshore. Den ansvarlige kan ogsa selv velge a ta
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ansvaret for denne type opplaring, men ma da
kunne dokumentere at denne opplaringen er pa et
tilstrekkelig hgyt faglig niva.

3.3 Vedlikeholdssystem

En rekke systemkomponenter i et drikkevanns-
system krever regelmessig vedlikehold for at
anlegget skal fungere trygt over tid. Frekvens og
omfang av dette vedlikeholdet er i noen tilfeller
myndighetspalagt, som for eksempel kravet il
arlig rengjgring og desinfeksjon av drikkevanns-
tanker og ledningsnett (fig. 3.1). Andre er en folge
av det generelle kravet til vedlikehold i aktivitets-
forskriftens kapittel IX, jf. § 11 i drikkevannsfor-
skriften.

Det ma derfor utarbeides et vedlikeholdsprogram
som beskriver omfang og frekvens av vedlikehold
for innretningens drikkevannsutstyr, for eksempel
evaporator, omvendt osmoseanlegg, alkaliserings-
filter, bunkringsstasjon, kloreringsanlegg, drikke-
vannstanker, UV-anlegg, maleinstrumenter, tilba-
keslagsventiler, aktivt kullfilter, trykksettingssy-
stemer og ledningsnett. Leverandgren av utstyret
bar fremlegge dokumentasjon over hvilket ved-
likehold som er ngdvendig, men krav til vedlike-
hold er ogsa omtalt i NS-EN806-5.

For hvert av elementene som inngar i vedlike-
holdssystemet ma det utarbeides en jobbeskrivel-
se. Av en slik beskrivelse ber det blant annet
fremkomme hvem som gjer jobben, ngdvendige
sikkerhetstiltak og en dekkende beskrivelse av
hvordan jobben skal utfgres i praksis.

3.4 Innsamling, bearbeiding og bruk
av data

Drikkevannsforskriften krever utarbeidelse av en

pravetakingsplan, og regelmessig analyse av bade

rdvannet og drikkevannet. Styringsforskriftens §

19 stiller krav om at den ansvarlige skal samle inn

og bearbeide data, og disse dataene skal blant

annet brukes til a:

e overvake og kontrollere tekniske, operasjon-
elle og organisatoriske forhold

e utarbeide statistikk og lage databaser

e iverksette korrigerende og forebyggende tiltak
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Figur 3.1: Kravet til arlig tankvedlikehold er satt
for & unnga tilstander som dette, hvor det neermest
er et gjgrmelag i bunnen av tanken. Slike forhold

ma avviksbehandles (Foto: Bjgrn Lefsgaard)

| forbindelse med drikkevann tenker man her ofte
pa de drikkevannsanalysene som gjgres, og de er
selvsagt viktige. Men det er enda viktigere & samle
data om kritiske driftsparametere, se krav til hygi-
eniske barrierer under 5.2.4, samt om arbeid som
utfares pa drikkevannssystemet. Disse dataene er
ngdvendige for erfarings- og informasjonsoverfar-
ing mellom skift, og gir dessuten grunnlagsdata
som gjar det mulig & oppdage feil og forandringer
pa et tidlig tidspunkt, mens vannanalyser farst vil
kunne dokumentere situasjonen i etterkant.

Den ansvarlige avgjar selv hvilken form datainn-
samlingen skal ha og hvilke rutiner som ma pa
plass for bruk av dataene, men myndighetenes
rapporteringskrav ma ivaretas. Eksempel pa logg-
faring av daglige drikkevannsanalyser er gitt i
vedlegg 3, og disse suppleres av loggfaring som
gjares i forbindelse med bunkring, vedlikehold og
drift ellers.

3.5 Avviksbehandling

Drikkevannsforskriften krever at avvik blir hand-
tert snarest mulig. Vesentlige avvik skal dessuten
meldes til tilsynsmyndigheten. Styringsforskrift-
ens 8§ 22 bestemmer at ’den ansvarlige skal regi-
strere og folge opp avvik”. Bade avvik fra myn-
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dighetskrav og fra interne krav og rutiner som er
fastsatt for a na forskriftens mal skal falges opp.
Avvik skal korrigeres, arsakene skal klarlegges,
og korrigerende tiltak skal settes i verk for &
hindre at avviket oppstar igjen.

Darlig vannkvalitet og svikt i drikkevannsproduk-
sjon skal fglges opp gjennom formelle kanaler for
behandling av sakalte uonskede hendelser”.
Fastsetting av kriterier for hvilke forhold som skal
medfare avviksbehandling innen drikkevanns-
omradet, er viktig.

3.6 Beredskap

Svikt i en basisfunksjon som vannforsyning er

sveert alvorlig (figur 3.2). Derfor er det krav om

risiko- og sarbarhetsanalyser som grunnlag for

beredskapsplanlegging bade i drikkevannsfor-

skriften og i aktivitets- og styringsforskriften (se

ogsa veiledningen «@kt sikkerhet og beredskap i

vannforsyningen» pa Mattilsynets nettsider).

Denne analysen bar blant annet omfatte falgende

situasjoner:

e Utbrudd av vannbarne epidemier

e Kjemisk forurensning av drikkevannet som
gjer det uegnet til bruk, for eksempel som
falge av bunkring av darlig vann, lekkasjer
eller krysskopling av systemer

e Tilfeller hvor innretningen gar tom for drikke-
vann pa grunn av lekkasjer, feilhandlinger,
teknisk svikt, uveer eller annet, se 5.2.3

e Svikt i desinfeksjonen og annet som setter
tryggheten for godt drikkevann i fare

Med utgangspunkt i risiko- og sarbarhetsanalys-
ene som gjares ved den enkelte innretning, gjen-
nomfares tiltak for a redusere sannsynligheten for
svikt og det utarbeides en beredskapsplan for
hvordan man skal forholde seg til den gjenvaeren-
de risikoen. Denne strategien har som formal bade
a redusere risikoen for at problemer oppstar, og
etablere rutiner for hvordan man takler problemer
som likevel oppstar.
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3.7 Internrevisjon

Rammeforskriftens § 12 slar fast at «Operatgren
skal ha en organisasjon i Norge som pa
selvstendig grunnlag er i stand til a sikre at
petroleumsvirksomhet gjennomfares i trad med
regelverket». Organisasjonen ma ha tilstrekkelig
kompetanse til & kunne vurdere om fglgende
forhold er ivaretatt:

o Er kritiske kontrollpunkter identifisert og
finnes det planer for & styre disse?

Er risiko- og sarbarhetsanalysen oppdatert?
Er styrende dokumentasjon oppdatert?

Er vannkvalitetsutviklingen tilfredsstillende?
Er vedlikeholdsutviklingen tilfredsstillende?
Er tekniske anlegg fortsatt tilfredsstillende?
Er tegninger korrekte?

Egne systemrevisjoner, gjerne med fagpersonell
fra landorganisasjonen, er et nyttig virkemiddel i
dette arbeidet. Det bgr utarbeides prosedyrer og
sjekklister hvor man styrer kritiske kontrollpunkt-
er i vannforsyningen. Fagkompetansen som bruk-
es kan vere intern eller ekstern, men operatar/red-
er ma ha det overordnede ansvaret for arbeidet.

Figur 3.2: Grgnt drikkevann utlgste hektisk aktivi-
tet pa en offshoreinnretning. Er situasjonen sa
prekaer at man er i en beredskapssituasjon, eller
er forurensningen mindre alvorlig? Grgnnfargen i
dette tilfellet skyldtes opplgst kobber som falge av
at syre brukt til syrevask av UV-anlegg ble ledet
ut i kobberrgrnettet. Avviket ble rapportert. (Foto:
Brukes anonymt etter avtale med selskapet)
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4. Vannkvalitet

Drikkevann er vart viktigste naeringsmiddel, og
brukes bade til drikke og til matlaging. Dette
vannet brukes ogsa til personlig hygiene og til
generell rengjgring, og for slikt vann gjelder de
samme kvalitetskravene. Det er derfor viktig at
man far nok vann og at vannet tilfredsstiller bade
bruks- og helsemessige krav (fig. 4.1). Vannbe-
handling omtales i kapittel 8. Det er ogsa viktig a
etablere tilstrekkelige hygieniske barrierer for &
sikre drikkevannets kvalitet, se 5.2.4.

4.1 Drikkevann og helse

Rent drikkevann er helsebringende, men vann
kan ogsa inneholde helseskadelige faktorer som
kan deles i to grupper:

1. Mikrober som forarsaker infeksjonssykdom
eller matforgiftning, herunder bakterier,
virus, amgber og parasitter

2. Organiske og uorganiske stoffer som kan for-
arsake helseskade, herunder akutt giftige
stoffer, stoffer som kan hope seg opp i orga-
nismen og gi helseskade, kreftfremkallende
stoffer og stoffer som kan fremkalle allergier

I tillegg er det ogsa forhold som indirekte kan fa
helsemessig betydning. For eksempel er det van-
skelig a fa til en betryggende desinfeksjon med
klor eller UV-lys dersom vannet er misfarget
eller inneholder mye partikler, se 4.2.2.

4.1.1 Mikrober

Drikkevann skal ikke inneholde sykdomsfrem-
kallende mikrober. VVed mistanke om smitte-
spredning ma man lokalisere kilden og eliminere
den. For & fa til dette ma man ha en beredskaps-
plan, se 3.6. Tilstrekkelig sikkerhet mot svikt
oppnar man bare ved & bygge gode drikkevanns-
anlegg og ha tilstrekkelig internkontroll.

Alt drikkevann offshore skal desinfiseres, men
mikrober kan likevel forarsake problemer. En
arsak til dette kan vaere svikt i desinfeksjon, en
annen at mikrobene tilfares eller blomstrer opp
etter at vannet er desinfisert. Mennesker og dyr
har flere forsvarsmekanismer mot infeksjonssyk-
dommer. Hvorvidt sykdom vil inntreffe, avheng-
er blant annet av den enkeltes helsetilstand og

forsvarsmekanismer mot infeksjoner, smitte-
stoffets evne til a angripe og hvor stor mengde
smittestoff som inntas.

Infeksjonssykdommer er i falge WHO det starste
helseproblemet innen vannforsyning. Forurens-
ning med avfering fra mennesker og dyr er nor-
malt smittekilden, og avfering fra mennesker er
spesielt uheldlig. Historisk har de mest kjente
vannbarne sykdommer har vart kolera, bakteriell
dysenteri, salmonellose, tyfoidfeber og hepatitt
A. Etter hvert har bakterier som Yersinia entero-
colitica og Campylobakter jejuni, virus som
Norovirus (fer kalt Norwalk), samt parasitter
som Giardia intestinalis og Cryptosporidium
parvum fatt gkt oppmerksomhet. Smitte med
disse kan fare til sykdom med oppkast, mage-
smerter og diare av varierende alvorlighetsgrad.
Man har ogsa blitt mer oppmerksomme pa den
faren som Legionella medfarer, se 9.2.7. Ved
epidemier eller tillgp til epidemier som er be-
skrevet i Norge, har det ofte vist seg at utbrudd
skyldes sammentreff av flere uheldige omstend-
igheter. Ogsa offshore er det er all grunn til &
vaere pa vakt mot teknisk og menneskelig svikt.

Siden drikkevann benyttes ved tillaging av mat-
varer, kan mikrober i vannet ogsa forarsake mat-
barne infeksjoner. Noen sykdomsfremkallende
bakterier kan vokse i matvarer, og selv et fatall
bakterier kan i lgpet av kort tid under gunstige
forhold vokse til sa store konsentrasjoner at kon-
sumentene blir syke. Enkelte matforgiftnings-
bakterier kan ogsa produsere giftstoffer, og noen
av disse kan gi matforgiftning selv om maten er
kokt/stekt og bakteriene dermed drept.

~

Figur 4.1: Drikkevann er vart viktigste nerings-
middel, og ma behandles slik at det er hygienisk
betryggende og tilfredsstillende a bruke (Foto:
Lasse Farstad)
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Figur 4.2: Fugler hviler ofte pa plattformer.
Fugleskitt kan fare til smittespredning, for
eksempel via mangelfullt sikrede lufteventiler
eller bunkringsslanger (Foto: Eyvind Andersen)

Det er ikke praktisk mulig & analysere vannet for
alle typer smittestoff. | stedet analyserer man pa
ulike typer indikatororganismer, som er mikrober
som finnes i store mengder i all avfering fra
mennesker og dyr, og som overlever minst like
lenge i vann som de aktuelle smittestoffene (fig.
4.2). Gruppen “’koliforme bakterier” brukes sam-
let som en indikator pa avfaringsforurensning,
mens bakterien E. coli indikerer fersk avfgring.
Nar man finner en indikatororganisme i vannet,
er dette et tegn pa at det ogsa kan finnes syk-
domsfremkallende organismer i vannet.

Parameteren “Kimtall 22° C” brukes til & vurdere
niva av begroing i ledningsnett. Dermed er kim-
tall ogsé en indikator pa helsemessig betenkelige
organismer som vokser i ledningsnett, men som
ikke fanges opp av andre indikatorer. Med kim-
tall under 100 per ml er man lite eksponert for
disse organismene. Ved godt drevne anlegg vil
det kunne oppnas kimtall lavere enn 10 per ml.

4.1.2 Helseskadelige kjemiske stoffer
Drikkevann skal ikke inneholde helseskadelige
mengder av kjemiske stoffer. Eksponering for
stoff med skadelig potensial bgr veere sa lav som
mulig. Offshore kan slik forurensning skyldes ut-
slipp av stoffer som nar drikkevannssystemet via
ulike veier, eller uhell som kan oppsta i forbind-
else med driften av innretningen, for eksempel
innsug gjennom slangetilkoplinger. Man ma ogsa
veere Kritisk til de materialer og tilsetningsstoffer
som kommer i direkte kontakt med drikkevannet
ved transport, lagring og behandling, eller som
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kan komme inn i drikkevannet ved lekkasjer og
annet, se krav til godkjenning i 2.4.

Problemene med helseskadelige stoffer er sjeld-
en knyttet til akutt forgiftning, men er farst og
fremst knyttet til stoffenes evne til & utlgse helse-
skade pa sikt grunnet eksponering for sma meng-
der av stoffet over lang tid. Av spesiell betyd-
ning er stoffer som kan hope seg opp i organis-
men, fremkalle kreft eller utlgse allergiske reak-
sjoner. Tungmetaller tilhgrer den fagrstnevnte
gruppen. Skadene kan oppsta etter lang tid nar
bestemte kroppsnivaer av metallet er nadd (krit-
isk dose). For slike stoffer er forskriftens grense-
verdi satt i forhold til et beregnet maksimalt
akseptabelt daglig inntak (ADI) der man med
god sikkerhetsmargin vil unnga & komme opp i
helseskadelige nivaer i lgpet av livet.

En del kjemiske stoffer er klassifisert som kreft-
fremkallende, og noen av disse har genskadende
virkning. For slike stoffer regner man ikke med
at det foreligger noen terskel for effekt, og de bar
ikke forekomme i drikkevann. Da det ofte ikke
er mulig & unnga at rester av slike stoffer er til
stede, har man i Norge satt en gvre grenseverdi
basert pa en akseptabel livstidsrisiko, og denne
skal normalt vaere lavere enn 10, Dette betyr at
man aksepterer en risiko hvor feerre enn én av en
million mennesker som drikker to liter vann med
maksimalt tillatt innhold av dette stoffet hver dag
i 70 ar, far kreft. | praksis blir risikoen for syk-
dom likevel langt lavere, da disse beregningene
er gjort med god sikkerhetsmargin, samtidig som
paviste konsentrasjoner av stoffene i vannet kun
unntaksvis er nar grenseverdiene. Risikoen
reduseres ytterligere ved at det er sjeldent at
noen drikker av samme vannkilde hele livet.

Desinfeksjon er avgjgrende for & sikre trygt drik-
kevann, men desinfeksjon kan medfare at det blir
dannet desinfeksjonsbiprodukter. De klordoser
som brukes i Norge medfarer ingen helserisiko i
seg selv, men det har veert diskutert om det kan
bli dannet helseskadelige mengder av klorerings-
biprodukter som for eksempel trihalometaner
eller bromat. En forutsetning for at trihalometan-
er skal bli dannet, er at vannet inneholder orga-
niske stoff som for eksempel humus, se 4.2.2.
Vann som produseres offshore inneholder knapt
noe humus. Ved noen anlegg som evaporerer
vann og hvor sjgvannsinntaket har elektroklorer-
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ing som begroingsbesyttelse, har man pavist klo-
reringsbiprodukter i renvannet. Dersom vann
som bunkres fra land har lavt fargetall (fargetall
under 20 mg Pt/l), og kloreres med sa lave klor-
mengder som anvendes i Norge, vil mengden
trihalometaner normalt bli ubetydelig, med
mindre forsyningsbaten ogsa klorerer vannet
med hgye klorverdier eller dersom man pa
offshoreinnretningen topper opp tanker som pa
forhand inneholder store mengder klorert vann.

4.2 Bruksmessige krav

Ifalge drikkevannsforskriften skal drikkevann
veere klart, uten fremtredende lukt, smak eller
farge, og vannet skal ikke veere korrosivt.

4.2.1 Lukt og smak

En viktig begrunnelse for kravet om at drikke-
vannet skal veere uten fremtredende lukt og
smak, er at ubehagelig lukt og smak kan vere et
tegn pa at vannet inneholder andre typer foru-
rensning. Darlig lukt og smak er dermed en indi-
kator som gjer at man ma sette i verk tiltak for a
finne arsaken til og rette opp problemet. Det er
ogsa uheldig at darlig lukt og smak vil fare til at
man drikker alternative typer drikke som er
mindre gunstige helsemessig.

Darlig lukt og smak pa drikkevannet kan skyldes
forhold bade pa og utenfor innretningen, og lukt
og smak blir tydeligere jo varmere vannet er.
Hvis tanker og ledningsnett inneholder mye hu-
mus eller andre typer organisk materiale, kan
man fa oppvekst av mikrober som forarsaker
lukt- og smaksproblemer. Dette kan skyldes at
organismene utskiller lukt- og smakskom-
ponenter, eller at det blir ”ratten” lukt néar de der
0g gar i opplgsning. Hayt humusinnhold kan
alene gi "myrsmak” pa vannet. Da klor reagerer
med humus og danner nye forbindelser med
sterk lukt og smak, vil klorering av slikt vann
forsterke problemene.

Mikrober som finnes i sjgvann, kan i perioder
ogsa forekomme i store mengder og utskille lukt-
og smaksforbindelser som passerer en
evaporator. Alger kan ogsa skille ut organiske
stoffer som i seg selv ikke lukter vondt, men som
danner illeluktende stoffer etter klorering eller
UV-bestraling. Det samme kan skje nar ravannet
inneholder andre typer organisk stoff.
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Figur 4.3: Misfarget drikkevann som fglge av
rgrkorrosjon (Foto: Eyvind Andersen)

Mange kjemikalier, for eksempel fenoler, diesel
og mineraloljer, kan selv i sma mengder gi ube-
hagelig lukt og smak pa vannet. En vanlig arsak
til lukt- og smaksproblemer offshore er bruk av
belegg i drikkevannstanker uten at man har opp-
fylt kravene til pafaring, se 9.1.4. Haye konsen-
trasjoner av klorid og sulfat som felge av sjo-
vannspavirkning, kan forarsake saltsmak pa
vannet. Metaller som jern, sink og kobber utlgst
fra ledningsnett og husholdningsinstallasjoner
kan ogsa gi ubehagelig smak pa vannet. Vannbe-
handling mot lukt og smak omtales under 8.4.

4.2.2 Farget og grumset vann

Partikler i vannet (turbiditet) kan innkapsle mikr-
ober og fare til at disse ikke blir inaktivert av UV
eller klor. Slike partikler og visse oppleste stoff-
er (som humus), absorberer ogsa UV-lys, og dar-
lig lysintensitet reduserer effekten av UV-anl-
egget, se 8.3. Hayt innhold av organisk materiale
vil ogsa medfare hgyt klorforbruk, som kan fare
til lukt og smak. Organisk stoff er videre naering
for ulike mikrober som lever i ledningsnettet
(biofilm), og enkelte av disse organismene kan
veere helsemessig betenkelige, for eksempel Leg-
ionella pneumophila som kan gi legionaersyk-
dom, se 9.2.7.

Vann som produseres offshore er nesten fritt for
partikler. Grensen for turbiditet pa < 1,0 FNU er
normalt lett & overholde. Men dersom det er
korrosjon pa rerledningsnettet, kan rustpartikler
lgsne fra rgrveggene og ledes ut til forbrukerne
(fig. 4.3). Hvis det er mye biofilm i systemet,
kan tilsvarende skje med organiske partikler, og
da gjerne i perioder med bevegelser grunnet
uveer, hgyt vannforbruk eller liknende. Vann som
bunkres, kan ha et forholdsvis hgyt innhold av
partikler eller hgyt fargetall, avhengig av kvali-
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teten pa vannkilden i land. Innholdet vil da ofte
veaere sesongbetont. VVann som har synlig farge
eller turbiditet skal avvises ved bunkring, se
4.3.2. Turbiditetsproblemer kan forhindres ved
bruk av partikkelfilter, se 8.3.2.

4.2.3 Korrosivt vann

Med korrosivt vann menes vann som terer pa
ledningsnett, armatur etc. Ubehandlet offshore-
produsert vann taerer pa de fleste metalloverflater
som ikke er av syrefast stal eller titan. Det vil all-
tid veere noe korrosjon i et drikkevannsanlegg,
men det er viktig at den holdes pa et sa lavt niva
som mulig. Dette gir bedre vannkvalitet og for-
lenger levetiden til drikkevannsanlegget. Korro-
sjon kan ha helsemessige konsekvenser, da tung-
metaller som bly og kadmium kan bli utlgst fra
ledningsnett og armatur der slike stoffer inngar i
metallegeringen. Kortvarig utspyling av hen-
standsvann i armaturer og kobberrgr for tapping
senker innholdet av eventuelle tungmetaller.
Korrosivt vann gir ogsa gkte driftskostnader, da
mer arbeid med utspyling og rengjgring av
ledningsnettet blir ngdvendig.

Korrosjon skyldes et komplekst forhold mellom
pH-verdi, karbondioksidinnhold, oksygeninn-
hold, hardhet (vesentlig bestemt av kalsium og
magnesium), alkalitet (syrengytraliserende evne,
oftest bestemt av hydrogenkarbonatinnholdet) og
temperatur. Hayt innhold av ioner som klorid og
sulfat vil ogsa gke korrosjonen. Nar pH-verdien
er lavere enn 7 betegnes vannet som surt og teer-
er pa de fleste metaller. Ved hgye pH-verdier (>
9,5) vil vannet ogsa veere korrosivt med hensyn
til visse metaller. En pH pa ca 8 er normalt guns-
tig. Haye nivaer av jern og kobber indikerer at
man har et korrosjonsproblem.

Vann fra norske vannverk er ofte fra overflate-
vannkilder hvor vannet er surt, har lavt kalsium-
innhold og lav alkalitet. Slikt vann er korrosivt
overfor en rekke materialer. Vann som produser-
es offshore er enda surere, har lavere kalsiuminn-
hold, lavere alkalitet og vann fra omvendt
osmoseanlegg kan ogsa inneholde relativt mye
salt. Slikt vann ma behandles, se 8.1.

Slam i ledningsnett kan fare til gropteering ved at
det dannes flekkvis belegg pa metalloverflaten.
Under belegget er oksygeninnholdet lavere pa
grunn av mikrobers oksygenforbruk, og for-
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Figur 4.4: Rustknoller kan gi darlig vann og fare
til gjentetting av rer (Foto: Eyvind Andersen)

skjellen i oksygenkonsentrasjon gjar at elektro-
ner gar fra omrader med belegg til omrader uten
belegg. Dermed frigjgres metall til vannet i form
av ioner under belegget og det dannes en grop i
metallet. Det er hovedsakelig jern- og kobberrgr
som er utsatt for gropteering, og offshore er de
innretninger som bunkrer vann mest utsatt.

Korrosjonsbiprodukter kan gjare rarene sa gjen-
grodd at vannferingen reduseres, og dessuten
fare til grumset vann, se 4.2.2. | ledninger av
jern og stal kan det dannes rustknoller, noe som
har veert et problem pa enkelte eldre innretning-
er, da dette hindrer vanngjennomstrgmning i ror-
et (fig. 4.4). Rustknoller dannes ved at noen bak-
terier omdanner opplgst jern, som er en fglge av
korrosjon andre steder i anlegget, tilbake til fast
jern, i form av en synlig rustknoll. Rustknollen er
innhul og kan brekke i stykker ved stgrre forand-
ringer i vannets stremningshastighet og -retning.

Jern og kobber kan ogsa gi andre problemer:

e Hgyt jerninnhold kan gi grumset og redbrunt
vann. Armatur, vasker, badekar og toalett-
skaler kan bli rustfarget. Henstandsvann kan
fa en ugnsket smak, og hvitvasken kan fa
brunrade flekker pa grunn av jernutfelling.

e Hayt kobberinnhold kan gi darlig smak,
spesielt nar vannet har statt lang tid i led-
ningsnettet. VVed sveert hgye konsentrasjoner
kan man fa mageproblemer. Hayt kobberinn-
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hold kan ogsa fare til grannaktig misfarging
av saniteerutstyr og har, se 4.3.3.

Nar det benyttes metallrgr av god kvalitet, se
9.2.6, og vannet blir behandlet slik at det teerer
minst mulig pa drikkevannssystemet, vil vanlig-
vis hovedkomponentene i anlegget vare ut inn-
retningens levetid. Dessverre har det veert flere
eksempler pa at man har mattet bytte ut hele eller
store deler av distribusjonsnettet pa grunn av
korrosjon, med ikke ubetydelige kostnader.
Drikkevannsrgr kan ogsa springe lekk pa grunn
av korrosjon, og da slike rgr ofte er skjult inne i
veggen, kan vannskadene bli store far de oppda-
ges. Korrosjonskontroll omtales i 8.1.

4.2.4 Klge og hudirritasjon

Enkelte plages av klge og annen hudirritasjon
offshore. Dette settes av og til i forbindelse med
dusjing, gjerne ved at man er skeptiske til vann-
behandlingsmetodene som brukes (klorering,
alkalisering, omvendt osmoseanlegg etc.). Slike
symptomer er det alltid vanskelig a finne arsak-
ene til. Videre er det slik at enkelte personer kan
oppleve problemer med vannet et sted og ikke et
annet, mens andre har det stikk motsatt.

Det er svaert mange komponenter, bade vannrela-
terte og andre, som kan tenkes a bidra til at prob-
lemer oppstar. Dersom man mener at problem-
ene virkelig skyldes dusjing og ikke andre arsak-
er som tarr luft etc., er mulige arsaker og tiltak
listet under, men det er enna mye som er ukjent
om arsakene til disse problemene:

e Enviktig arsak til at noen far problemer, er at
de dusjer for ofte og bruker saper som fjerner
hudens beskyttende fettlag. Det er ogsa mu-
lig at enkelte dusjer oftere offshore enn de
gjer hjemme. Hvis man har slike problemer,
bar man unnga a dusje hver dag, og man bar
ikke bruke sdpe hver gang. Bruk av hudkrem
etter dusjing vil kunne redusere problemene.

e Enkelte har symptomer om vinteren selv om
de ikke dusjer ofte. Arsaken er mest sannsyn-
lig kuldeeksem som oppstar nar fettlaget i
huden er vasket bort. Bruk av hudkrem etter
dusjing vil kunne redusere problemene.

e Det kan ogsa veere at det er sapen man reage-
rer pa, eventuelt ogsa sape som brukes i vas-
keriet. Hvis man opplever klge og irritasjon,
bar man derfor ga over til & bruke mildere
saper eller andre hudvennlige vaskemidler.
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Bruk av dusjolje i stedet for sape har noen
steder gitt gode resultater.

e Selv om vannkvalitet normalt ikke er arsak
til hudklge, finnes det enkelte mikrober som
kan leve i vannledningsnett, og som kan
inneholde eller skille ut stoffer som enkelte
reagerer pa. Arlig desinfeksjon av lednings-
nettet er et vedlikeholdstiltak som kan bidra
til & holde slike organismer i sjakk.

e Vannets hardhet pavirker ogsa hvordan hud
oppleves etter dusjing. Dusjing 1 ’blett” vann
gjer at huden fales utgrr/sapete etter dusjing,
mens dusjing 1 “hardt” vann ferer til at huden
virker tarr/ru etter dusjing. | Norge er vannet
de fleste steder blgtt, mens alkalisering gker
hardheten, se 8.1.

e Det er ikke kjent at noen av de vannbehand-
lingsmetodene som anvendes offshore vil
kunne forarsake klge eller hudreaksjoner
under normal drift.

4.2.5 Vanntemperatur
Kaldtvannstemperatur over 20 °C og varmt-
vannstemperatur under 60°C gir risiko for opp-
vekst av ugnskede mikrober, som Legionella, se
9.2.7. For a dokumentere at temperaturen er til-
strekkelig i hele drikkevannssystemet, ma man
etablere et rgveprogram basert pa en vurdering
av hvor risikoen for ugnskede temperaturer er
hgyest. Nar man har fatt en god oversikt over
hvordan temperaturene varierer gjennom system-
et, kan manedlige stikkpraver (tilfeldig valgte
kontrollpunkter) veere tilstrekkelig. Vedlegg 14
inneholder en prosedyre for temperaturkontroll.

Kaldt vann smaker bedre enn lunkent vann, og
man bar derfor forsgke & holde temperaturen pa
kaldtvannet sa lav som mulig. Tilgang pa friskt
og kaldt vann, gjerne via drikkevannsdispensere
koplet pa innretningens eget vannett, vil gke
sjansen for at mannskapet drikker vann i stedet
for andre alternativer som bade er dyrere og
mindre gunstige helsemessig.

4.3 Kvalitetskrav

Vannanalyser er et viktig redskap for a vise at
man har styring med anlegget, samt som hjelp
for & fa bedre styring. | dette avsnittet presen-
teres Folkehelseinstituttets forslag til analyse-
program, laget med utgangspunkt i drikkevanns-
forskriftens kvalitetskrav. Tilsynsmyndigheten
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kan, med utgangspunkt i drikkevannsforskriften,
sette andre krav dersom de finner det ngdvendig.

Det er likevel en vanlig misforstaelse at vannan-
alyser sikrer at kvaliteten pa drikkevannet er god
nok. Det er kun ved & bygge gode drikkevanns-
anlegg og ha tilstrekkelig internkontroll at man
kan veere trygg pa dette. Analyser utfgres pa
noen fa parametere i noen fa liter vann arlig, og
kan farst i etterkant dokumentere om drikke-
vannskvaliteten har veert god eller darlig.

For & dokumentere at drikkevannet er godt nok,
angir drikkevannsforskriften en rekke parametere
som ma analyseres, samt krav til omfang av
denne prgvetakingen. Noen grense-/tiltaksverdier
er satt fordi en overskridelse av verdien medferer
helsefare pa kort eller lang sikt, eller fordi en
overskridelse medfgrer at vannkvaliteten er sa
darlig at vannet av bruksmessige arsaker ikke er
egnet som drikkevann. Overskridelse av andre
grense-/tiltaksverdier er ikke helsefarlig i seg
selv, men betyr at vannet kan inneholde andre
komponenter som kan medfgare helsefare. Noen
verdier er ogsa satt fordi de viser at vannverket
drives feil, eller at vannkvaliteten er s darlig at
det ikke er mulig & garantere trygt drikkevann.

Vannverk pa offshoreinnretninger skiller seg fra
vannverk pa land, blant annet ved at mange av
dem produserer sitt eget drikkevann med sjgvann
som ravann. | den grad de far levert vann fra
land, kommer dette fra godkjente vannverk som
har egne kontrollrutiner. Dermed er det usann-
synlig at en del typer forurensning vil opptre
offshore, mens spesielle offshoreforhold gjer at
andre typer forurensning kan komme i tillegg.
Ofte ma det tas flere prgver enn minimum for &
ha tilstrekkelig kontroll med vannforsyningen,
og programmet ma suppleres med andre analyse-
parametere ved mistanke om forurensning.

| det falgende kommenteres parameternes gren-
severdi, betydning og analysefrekvens, mens
krav til prgvetakingspunkter omtales under 4.4.
Kvalitetskrav fremgar ogsa av vedlegg 4. Over-
skrides grenseverdier, ma det gjennomfares tiltak
for & finne arsaken og gjenopprette normal vann-
kvalitet, se 3.5. Tilsynsmyndighetene ma ogsa
holdes orientert. | tillegg til de analysekrav som
falger av drikkevannsforskriften, ma
vanntemperatur males, se 4.2.5.
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4.3.1 Daglige driftsanalyser

Vannkvaliteten om bord skal testes og journal-
fares daglig, se vedlegg 3. Resultatene brukes for
a vurdere om driften av anlegget ber justeres.
Folgende parametere bgr analyseres:

Lukt: Skal ikke vere framtredende. Darlig lukt
kan vere et tegn pa mange forskjellige typer for-
urensning, for eksempel klor/klorforbindelser,
flyktige stoffer produsert av alger, kjemikalier,
olje, hydrogensulfidgass (ratten lukt), metaller,
salter, jord, myr etc. Etter klorering ma det imid-
lertid paregnes a kjenne en svak lukt av klor. Se
0gsa avsnitt 4.2.1.

Smak: Skal ikke vaere framtredende. Darlig
smak kan veere et tegn pa mange forskijellige
typer forurensning, se forrige punkt om lukt.

Klarhet: Skal veere klart, og for & avdekke dette
ma man bruke sterkt lys og hvit eller svart bak-
grunn, avhengig av partikkelfarge. Uklart vann
kan vere et tegn pa ulike typer forurensning, og
kan dessuten sette desinfeksjonseffektiviteten i
fare, se 4.2.2.

pH-verdi: Skal ligge mellom 6,5 og 9,5. Korro-
sjon unngas best dersom pH-verdien holdes sta-
bil mellom 8 og 8,5. Da klor fungerer best ved
pH-verdi under 8, bar klorering fortrinnsvis skje
for alkalisering. Mindre overskridelser av gren-
severdi for pH medfarer ikke helsefare, men der-
som pH-verdien passerer 11, kan dette medfare
etseskade, farst og fremst pa gyne, eller hudirri-
tasjon. Se ogsa under 4.2.3. Svingninger i pH
gker kobberkorrosjon og kan ogsa fare til at
biofilm lgsner, med hgye kimtall som falge.

Figur 4.5: Norsk overflatevann er ofte humus-
holdig, noe som medfarer stgrre klorbehov ved
bunkring (Foto: Bjern Lefsgaard)
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Konduktivitet, se 6.4: Det skal ikke vaere unor-
male konduktivitetsverdier pa innretningen. Da

konduktiviteten varierer i ulike typer vann, stilles

det ulike krav til konduktivitet etter hvordan
vannet er produsert og hvor i drikkevannssyst-
emet man befinner seg.

For innretninger som produserer vann, vil kon-
duktivitet ut fra produksjonsanlegg vere en indi-
kator pa om anlegget fungerer. Ut fra en evapo-
rator skal ikke konduktivitet veere hgyere enn 6

mS/m (tilsvarer 60 uS/cm), og dagens evaporato-

rer vil oftest produsere vann med konduktivitet
under 1 mS/m. Ut fra et omvendt osmoseanlegg
aksepteres vann med konduktivitet pa opptil 75
mS/m, men ogsa her vil moderne anlegg produ-
sere vann med langt lavere konduktivitet. Vann
med unormalt hgy konduktivitet ma dumpes.

Nar vann passerer et alkaliseringsfilter, vil kon-
duktiviteten gke noe. Hvor mye avhenger av
typen alkaliseringsanlegg, og det er her viktig a
passe pa at konduktiviteten ikke har unormale
svingninger. Arsaken til svingninger méa derfor
finnes. Haye konduktivitetsverdier kan skyldes
at drikkevannet har blitt forurenset av sjgvann.

Fritt klor: Klorering anbefales ikke lengre som
eneste desinfeksjonsmetode for vann som ledes
ut pa drikkevannsnettet. Vannet trenger ikke a
inneholde fritt klor nar det ledes ut pa nettet
dersom vannet i stedet passerer et UV-anlegg. |
slike tilfeller trenger man selvsagt ikke a gjare
daglige kloranalyser.

Verdiene for fritt klor skal ligge mellom 0,05 og
0,5 milligram per liter (tilsvarer ppm, parts per
million). Folkehelseinstituttet anbefaler likevel &
holde klornivaet over 0,1 mg/l, da lavere verdier
er vanskelig & pavise med malemetodene som
brukes offshore. Pavises ikke fritt klor har desin-

feksjonen sviktet. Man ma da straks gjennomfgre

tiltak for & hindre smitte, og man ma ogsa hindre
at liknende situasjoner gjentar seg i fremtiden.

Den anbefalte hgyeste grenseverdien pa 0,5 mg/I
er satt for & hindre at vannet skal lukte og smake
av klor. Det er ikke helsefarlig & bruke vann med

noe hgyere klorverdi. Andre land stiller ofte krav

til hayere klorrest, og Verdens helseorganisasjon
tillater opp til 5 mg/l, men man ber i slike tilfell-
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er informere besetningen om at drikkevannsfor-
skriftens krav ikke er oppfylt, jamfar vedlegg 12.

Total klor: Skal veere under 5 mg/l nar vannet
skal brukes som drikkevann. Vann med sa hgy
verdi for total klor vil imidlertid lukte og smake
sterkt av klor, og klortilsetning pa 5 mg/l bar
derfor bare brukes i forbindelse med desinfiser-
ing av ledningsnett, se 9.2.9, da drikkevannsfor-
skriftens krav til lukt og smak ikke er oppfylt.
Under vanlig drift av drikkevannsanlegget bar
ikke den totale klormengden overstige 1,0 mg/l,
med mindre dette i spesielle tilfeller er ngdven-
dig for & oppna tilstrekkelig fritt klor.

4.3.2 Analyser ved bunkring

Test vannkvaliteten i hver av tankene som for-
syningsfartgyet leverer vann fra. Eksempel pa
bunkringsjournal finnes i vedlegg 5. For vannet
aksepteres, ma falgende parametere testes:

Lukt, smak, klarhet og pH: Se 4.3.1.
Vurdering av lukt og smak ma gjares innendars
og vurdering av klarhet ma gjgres i godt lys.

Farge: Fargetallet skal veere lavere enn 20 (mg
Pt per liter), men instrumentets maleusikkerhet
ma trekkes fra grenseverdien. For hgyt fargetall
skyldes normalt at vann levert fra vannverk pa
land inneholder mye humus (fig. 4.5). For hay
farge kan redusere effekten av desinfeksjons-
anlegg, og er i tillegg ugunstig i forhold til
desinfeksjonsbiprodukter.

Konduktivitet: Konduktiviteten til vann som
mottas offshore ma ikke vare nevneverdig hay-
ere enn den som vannet hadde i land. Tidligere
hadde vann fra norske vannverk normalt konduk-
tivitet under 10 mS/m (tilsvarer 100 puS/cm).
Flere norske vannverk behandler vannet med
alkaliske filter, slik at det far konduktivitet mell-
om 10 og 15 mS/m, og dette vannet kan i slike
tilfeller tas om bord. Hovedpoenget er at kon-
duktiviteten ikke skal ha gkt vesentlig siden
vannet ble levert fra vannverket, da dette tyder
pa forurensning fra sjgvann. Avklaring av
vannverkets normale konduktivitetsverdier bar
gjeres med vannverket/forsyningsbasen nar kon-
trakt om Kjgp av vann inngas, se vedlegg 6.

Fritt klor: 30 minutter etter avsluttet bunkring/
sirkulering skal det pavises fritt klor, se 4.3.1.
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Figur 4.6: Flytskjema for tiltak ved funn av E. coli eller intestinale enterokokker (lll.: Karin Melsom)

4.3.3 Enkel manedlig rutinekontroll

Hver maned bgr det sendes praver til akkreditert
laboratorium. Forslag til pravetakingsprogram er
omtalt i 4.4, mens veiledning i vannprgvetaking
finnes i vedlegg 7 og 8. Feilsgkingsskjema for
vanlige avvik i drikkevannskvalitet finnes i
vedlegg 9. Falgende parametere ber analyseres:

Farge: Se 4.3.2.
Lukt og smak: Se 4.3.1.

Turbiditet: Skal veare under 1 FNU nar vannet
passerer UV-anlegget. Hay turbiditet viser at
vannet er uklart, normalt pa grunn av hgyt
innhold av finpartikuleert materiale. Desin-
feksjonseffektiviteten reduseres da, se 4.2.2, og
vannet blir mindre tiltalende a bruke.

Clostridium perfringens: Skal ikke pavises i 100
ml vann. Dersom verdien overskrides, ma vann-
verket undersgke vannforsyningen for a sikre at
ikke vannet er forurenset av andre smittestoff
med lang overlevelsestid, som Cryptosporidium
eller norovirus. Clostridium perfringens kan i
seg selv ogsa fare til matforgiftning.

E. coli: Skal ikke pavises i 100 ml vann, og funn
ma meldes til tilsynsmyndigheten umiddelbart.
E. coli lever omtrent like lenge i vann som de
vanligste aktuelle sykdomsfremkallende tarm-
bakteriene, og brukes derfor som indikator pa
slike bakterier. Menneskelig avfgring, som
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inneholder mye E. coli, er den farligste mikro-
bielle forurensningskilden for drikkevann.

Man ma straks gjennomfare tiltak for a hindre
smitte hvis E. coli pavises, se figur 4.6. Man ma
ogsa gjennomfgre tiltak for a hindre at liknende
situasjoner oppstar i fremtiden. Strakstiltak vil
normalt veere a ta en grundig sjekk av om drikke-
vannssystemet fungerer tilfredsstillende, og da
med spesiell oppmerksomhet pa desinfeksjonen
— er det tilstrekkelige mengder klor i vannet og
fungerer UV-anlegget? Nar man har forvisset seg
om at systemet fungerer, sendes det umiddelbart
nye vannanalyser til laboratorium i land. Dersom
man finner feil i systemet ma det settes i verk
tilstrekkelige tiltak for & forhindre smitte, og
slike tiltak omfatter normalt varsling over PA-
anlegg, koking av vann, bruk av flaskevann etc.
Pavisning av E. coli ma fglges opp med desin-
feksjon av forurensede tanker og ledningsnett.

Figur 4.7: Korrosivt a‘.ikobbrrz‘r kan fare
til for heye kobberverdier i drikkevannet (Foto:
Bjegrn Lafsgaard)
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Intestinale enterokokker: Skal ikke pavises i
100 ml vann. Funn er et tegn pa fersk forurens-
ning av avfgring, og ma meldes umiddelbart til
tilsynsmyndigheten. Intestinale enterokokker har
bedre overlevelsesgrad i saltvann enn E. coli, og
brukes ogsa som en indikator pa sykdomsfrem-
kallende tarmbakterier. Man ma ta de samme
forholdsreglene som er beskrevet for E. coli.

Kimtall 22° C/72 timer: Kimtall i tanker og led-
ningsnett bar vere under 100 i én ml vann. Malt
rett etter desinfeksjonsanlegget bar det veere un-
der 10 i én ml vann. Analysen avdekker en vid
gruppe mikrober som finnes naturlig i drikke-
vann. Kimtall over 100 tyder pa at man har be-
groing (biofilm) i systemet, og man ma klarlegge
arsaken til problemene og finne korrigerende
tiltak. Begroing kan gke korrosjon og skape
problemer med lukt og smak og redusere
effekten av desinfeksjonsanlegg. Haye kimtall
kan ogsa tyde pa at man har et system hvor ogsa
enkelte sykdomsfremkallende mikrober som
Legionella kan finne livsvilkar, se 9.2.7.

Koliforme bakterier: Skal ikke pavises i 100 ml
vann. Finner man koliforme bakterier uten at E.
coli pavises, er dette normalt et tegn pa noe eldre
forurensning med et litt lavere smittepotensial.
Likevel bgr man her ta de samme forholds-
reglene som er beskrevet for E. coli.

Jern: Skal veere under 0,2 mg/l (milligram/liter).
Overskridelser av grenseverdien viser at det
foregdr korrosjon i drikkevannssystemet. Hgye
jernverdier har liten helsemessig betydning, men
kan indikere potensiale for andre typer
korrosjon, for eksempel av tungmetaller. Jern-
verdiene bgr ogsa sgkes holdt sa lave som mulig
fordi utfelt jern vil kunne redusere desinfeksjons-
effektiviteten. Bruksmessig setter hgyt jerninn-
hold darlig smak og farge pa vannet, og kan ogsa
fare til misfarging av klaer og saniterutstyr.

Konduktivitet: Se 4.3.1.

Kobber: Skal vare under 1,0 mg/l malt i enden
av ledningsnettet. Da verdiene i varmtvann kan
veere mye hgyere enn i kaldtvann, bgr kobberver-
diene i kaldtvannet, etter kortvarig spyling, veere
mye lavere. Kobberverdier over 0,3 mg/l viser at
alkaliseringsanlegget ikke fungerer tilfredsstill-
ende, og bar veere maksimalgrense for kobber i
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kaldtvann offshore (unntatt dersom kobber bruk-
es til biofilmbekjempelse, se 9.2.7). Sterkt kobb-
erholdig vann, over 3 mg/l, er ikke uvanlig nar
vannet har statt stille i rgrene en tid. Hos enkelte
vil dette kunne fare til akutt mageirritasjon. Hayt
kobberinnhold gir vannet bitter smak og farer til
misfarging av saniteerutstyr, og i sterre mengder
ogsa til misfarging av har hos blonde personer
ved dusjing (fig. 4.7) Opplaste kobberioner
paskynder ogsa korrosjon pa andre metaller.

pH (surhetsgrad): Se 4.3.1.

Tilleggsanalyser:

Kalsium: Dersom alkaliseringsfilter, se 8.1,
brukes i vannbehandlingen, ber det i tillegg tas
manedlige analyser av kalsium. Kalsiumverdiene
bar i slike tilfeller ligge mellom 15 og 25 mg
Ca/l. Slike analyser viser om driften av anlegget
er optimal. Haye kalsiumverdier kan fore til
beleggdannelse i UV-anlegg.

4.3.4 Utvidet arlig rutinekontroll

Med mindre drikkevannsforskriften krever noe
annet, sa bgr det arlig tas et utvidet antall fysisk/
kjemiske drikkevannsparametere og fa disse
analysert ved et akkreditert laboratorium. Ved-
legg 8 inneholder veiledning i hvordan prevene
tas, men det ma avtales med laboratoriet hvilke
spesialflasker som skal benyttes. Det arlige
programmet bgr gjennomfares samtidig med den
manedlige analysen og fra samme sted i distribu-
sjonsnettet (boligkvarteret). Programmet bar
omfatte fglgende parametere:

Benzen: Skal vere under 1 pg/l. Pavist offshore
pga. forurensning fra maling. Kreftfremkallende.
Mye om stoffets skadevirkende evne er ukjent.

Benzo(a)pyren: Skal vere under 0,010 pg/1.
Miljget kan veere forurenset av slike polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), og overskrid-
else tyder pa at slik forurensning har nadd
drikkevannet. Sannsynligvis kreftfremkallende.

Bly: Skal vaere under 10 pg/l. For haye blyver-
dier skyldes normalt korrosjon i ledningsnett og
armatur. Bly er meget giftig og akkumuleres i
kroppen og pavirker en rekke organer.

Bromat: Skal vere under 5 pg/l. Biprodukt ved
UV-bestraling av vann som inneholder bromid
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og klor. Kan dannes nar elektroklorert sjgvann
har passert evaporator. Ogsa funnet offshore som
forurensning ved bruk av hypokloritt som ikke er
godkjent for drikkevannsformal, se 2.4. Mulig
kreftfremkallende og genskadende.

Hydrokarboner, mineralolje: Ber vere under
10 pg/l. Funnet offshore etter lekkasjer og via
forurensning fra maling eller lgsemidler.
Medfgrer ofte problemer med lukt og smak.

Kadmium: Skal vaere under 5 ng/l. Haye kadmi-
umverdier skyldes normalt korrosjon i lednings-
nett og armatur. Kadmium er meget giftig og ak-
kumuleres i kroppen og pavirker en rekke
organer. Kreftfremkallende ved innanding, men
ukjent om kadmium er skadelig oralt.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH): Skal veere under 0,10 pg/l (Summen av
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo-
(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren). Funnet
offshore, sannsynligvis som fglge av eksosforu-
rensning via tankenes lufteventil. Sannsynligvis
kreftfremkallende.

Trihalometaner (THM): Skal veere under 50
ug/l (gjelder summen av kloroform, bromoform,
dibromklormetan og bromdiklormetan). Stoffene
er funnet offshore etter elektroklorering av sjg-
vannsinntak til vannproduksjonsanlegg. THM er
flyktige og kan oppkonsentreres over evapora-
torer. Videre har grensen blitt overskredet noen
steder hvor man bunkrer og klorerer vann som
allerede har hgye THM-verdier, spesielt om
vannet kloreres flere ganger (bunkring til tanker
som inneholder mye vann). Kloroform og brom-
diklormetan er klassifisert som mulig kreftfrem-
kallende for mennesker. De gvrige ikke er klassi-
fisert pa grunn av utilstrekkelige data.

Tilleggsanalyser:

Bor: Skal veere under 1,0 mg/l. Trenger kun
males dersom vannet produseres ved omvendt
osmose. Bor finnes i sjgvann, og kan passere en
omvendt osmosemembran. Kan gi negative
reproduktive og utviklingsmessige effekter.

Glykoler: Ber veere under 10 pg/l. Trenger kun
males dersom disse kan forurense drikkevannet
ved lekkasjer fra evaporator eller andre kilder.
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Krom: Skal vaere under 50 ug/l. Trenger kun
males det forste aret pa nye innretninger for a
verifisere at krominnhold i ventiler og armaturer
ikke forringer vannkvaliteten.

Nikkel: Skal veere under 20 ug/l. Trenger kun
males det farste aret pa nye innretninger for a
verifisere at nikkelinnhold i ventiler og armaturer
ikke forringer vannkvaliteten.

4.3.5 Parametere som bgr kunne unntas

| utgangspunktet skal man analysere alle para-
metere som falger av drikkevannsforskriften.
Noen av parameterne vil av forskijellige arsaker
neppe Vil kunne overskrides offshore, og vil av
den grunn kunne unntas fra prgvetaking. Drikke-
vannsforskriften angir hvilke vilkar som i sa til-
felle gjelder. Dette gjelder fglgende parametere:

1,2-dikloretan: Ikke pavist offshore.

Aluminium: Vannverk offshore bruker ikke alu-
miniumsfelling, og aluminium vil derfor neppe
forekomme i vann som produseres offshore.
Analysekravet oppfylles gjennom de vannanalys-
er som gjgres av vannverket i land.

Akrylamid: Lite aktuelt i norsk vann.
Ammonium: Ikke pavist offshore.

Antimon: Lite aktuelt i norsk vann.

Arsen: Lite aktuelt i norsk vann.

Cyanid: Lite aktuelt i norsk vann.
Epiklorhydrin: Lite aktuelt i norsk vann.
Fluorid: Fluor er kun problematisk i forbindelse
med grunnvann, og ingen vannverk med fluor-
problemer leverer vann til offshoreinnretninger.
Analysekravet oppfylles gjennom de vannanalys-

er som gjeres av vannverket i land.

Kjemisk oksygenforbruk (alternativt TOC):
Ikke pavist offshore.

Klorid: Trenger bare males ved hgye kondukti-
vitetsverdier. Skal veere under 200 mg/l. Haye
verdier gir korrosivt vann, smak, og er et tegn pa
at vann kan veere forurenset av sjgvann. Konduk-
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tivitet malt ut fra vannproduksjonsanlegg skyldes
hovedsakelig rester av natriumklorid. Konduk-
tivitet pa 1 mS/m tilsvarer noe under 3 mg/l Cl.

Kvikksglv: Lite aktuelt i norsk vann.

Mangan: Mangan er kun problematisk i forbin-
delse med grunnvann, og ingen vannverk med
manganproblemer leverer vann til offshoreinn-
retninger. Analysekravet oppfylles gjennom de
vannanalyser som gjgres av vannverket i land.

Natrium: Trenger bare males dersom man har
unormale konduktivitetsverdier. Skal veere under
200 mg/l, men bgr normalt ligge langt under
dette nivaet. Hayt natriumniva kan skyldes svikt
i produksjonsanlegget eller at drikkevannet er
forurenset med sjgvann. Hgye natriumverdier vil
oppdages ved at konduktiviteten er hgy. Hagyt
natriuminnhold pavirker blodtrykk, som igjen gir
gkt risiko for hjerte-/karsykdommer. Natrium-
nivaet offshore er uproblematisk for friske menn-
esker, men kan i enkelte tilfeller veere for hgyt
for personer som ma ha spesialdiett for & unnga
natrium. Konduktivitet malt ut fra et vannpro-
duksjonsanlegg skyldes hovedsakelig rester av
natriumklorid, og en konduktivitet pa 1 mS/m
tilsvarer noe under 2 mg/l Na.

Nitrat og nitritt: Analysekravet kan oppfylles
gjennom de vannanalyser som gjares av
leverende vannverk i land, da dette ikke er
stoffer som tilfgres offshore.

Plantevernmidler — enkeltvis og totalt:
Analysekravet oppfylles gjennom de vannana-
lyser som gjares av leverende vannverk i land,
da dette ikke er stoffer som tilfgres offshore.

Selen: Lite aktuelt i norsk vann.

Sulfat: Trenger ikke analyseres offshore, da
sjevannsforurensning oppdages ved maling av
konduktivitet, mens vannbehandling som
medfarer risiko for sulfatforurensning ikke er
aktuelt offshore.

Tetrakloreten og trikloreten: Ikke pavist
offshore.

Vinylklorid: Lite aktuelt i norsk vann.
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4.4 Prgvetakingspunkter

Drikkevannsforskriften stiller krav om at vannet
skal ha drikkevannskvalitet der vannet leveres til
brukeren. Det vil i praksis si i enhver vannkran i
innretningen. Siden det er mange vannkraner, ma
man gjennomfare en risikoanalyse for a plukke
ut spesielt viktige kraner eller andre punkter. Har
man mange slike, er det vanlig med et rullerende
prgvetakingsregime.

Eksempler pa viktige prevetakingspunkter

og/eller kontrollpunkter kan vaere:

e Sjgvann far vannproduksjon

e Selve vannbehandlingsprosessene

e Vann ut fra drikkevannstank

e Tappepunkter i kjgkken og hospital

e Punkter andre steder pa nettet hvor det tappes
drikkevann; spesielt nar enden av
forgreninger av ledningsnettet

Ett av provestedene i distribusjonsnettet bar veere
et fast referansepunkt. Anbefalte
analyseparametere og analysefrekvens er omtalt
under 4.3.

4.5 Flaskevann

Drikkevann pa flaske og i annen emballasje kan
veere et supplement til vannforsyningen, men det
gvrige vannet skal uansett veere av minst like god
kvalitet. Som terstedrikk utenom normalt inntak
av juice, melk, te eller kaffe, anbefales vann. Fra
et helsemessig stasted er det likegyldig hvilket
vann folk drikker, da det viktigste er at man
drikker vann og ikke andre, darligere alternati-
ver. Drikkevannsdispensere med avkjglt vann pa
steder der folk samles, gjgr det mer fristende a
drikke vann, men om dette vannet er koplet til
kraner eller om det leveres i beholdere har ingen
helsemessig betydning. Er man pris- og miljgbe-
visst bgr man likevel merke seg at flaskevann er
sveert mye dyrere per liter enn kranvann, samtid-
ig som transport og emballasje miljgmessig gjar
flaskevann til et darlig alternativ.

Enkelte typer flaskevann er det som kalles natur-
lig mineralvann. For naturlig mineralvann gjel-
der andre regler enn for drikkevann. Disse kan
inneholde til dels store mengder natrium, fluor
eller andre stoffer (fig. 4.9). Det flaskevannet
man drikker daglig bgr ha lavt natriuminnhold
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(ofte kalt Na* eller Sodium). Det er ingen
helsemessig forskijell pa flaskevann med eller
uten kullsyre.

4.6 Viktig analyseutstyr

Farge: Males i milligram platina per liter (mg/I
Pt) ved bruk av fotometer eller spektrofotometer,
og maleutstyret ma kunne male farge i intervallet
2-50 mg Pt/l. Utstyrets maleusikkerhet ma trekk-
es fra grenseverdien, slik at dersom apparatet kan
male med en ngyaktighet pa +/- 2 mg Pt/l, ma
man avvise bunkret vann dersom fargetallet er
over 18.

Klor: Fritt og totalt klor males i milligram per li-
ter (mg/l). Aktuelle klorverdier under drift off-
shore, er 0,05 til 1 mg/l, mens man i forbindelse
med desinfeksjon av anlegget ma kunne male
verdier helt opp til 10 mg/l. Enkelte maleapparat-
er oppgir & male fritt klor helt ned til verdier pa
0,01 mg/l, men ved sa lave konsentrasjoner er
disse malingene ikke til a stole pa. Det er derfor
krav om at nivaet for fritt klor minimum skal
ligge pa 0,05 mg/l, og minimumsverdien for klor
ma ligge over det maleapparatet klarer & male.
Ved bruk av fargekomparator er det for
eksempel vanskelig a fa sikker pavisning av fritt
klor under 0,1 mg/l, og 0,1 ma da brukes som
minimumsverdi for fritt klor. Klormalings-
utstyret om bord bgr kunne male klor i omradet
0,05-10 mg/l, med presisjonskrav:

+/- 0,05 mg Cl2/l i omradet 0,1-1 mg Cl/I

+/- 0,2 mg Cl2/l i omradet 1-10 mg Cl/I

Konduktivitet: Males som milliSiemens per
meter (mS/m) eller mikroSiemens per centimeter
(uS/cm). 1 mS/m tilsvarer 10 uS/cm.
Maleapparatet ma kunne male konduktivitet i
omradet 0-100 mS/m ved 25°C, med presisjons-
krav pa +/- 5 %.

PH-verdi: Maleapparatet ma kunne male pH-
verdier i omradet 4-10, med presisjonskrav pa
+/- 0,1 pH-enhet. Gode kalibreringsrutiner ma
etableres.

Tilleggsutstyr:

For innretninger som opererer pa steder hvor
man ikke har tilgang til laboratorietjenester fra
land, kan kimtall, E. coli og andre bakteriologis-
ke parametere males med enkle testkit (man far
resultater innen 24-48 timer). Slike testkit kan
ogsa brukes om man gnsker raskere og hyppig-
ere oppfelging av bakteriologiske parametere
under ordinaer drift, for eksempel nar man falger
opp kvalitetsproblemer.

Figur 4.9: Noeypeurlig 'minerlvann har
hgyt saltinnhold, noe konduktivitetsmalingen her

viser (Foto: Eyvind Andersen)
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5. Generelle krav til utforming

Drikkevannsanlegg offshore skal utformes slik at
mannskapet til enhver tid sikres tilgang til nok,
godt og sikkert drikkevann. Vannforsyning off-
shore skiller seg fra vannforsyning pa land pa
flere omrader, og krever derfor spesielle hensyn.

Svikt i vannforsyning kan skape store problemer,
da det kan veere vanskelig a finne alternativ
vannforsyning. En vannbaren epidemi kan smitte
sa mange at det blir vanskelig & opprettholde
sikkerheten i den gvrige driften av innretningen.

HMS-regelverket krever at drikkevannsanlegg
skal utformes slik at risikoen for svikt reduseres
mest mulig, gjerne gjennom at systemet har
dobbelt opp av kritiske komponenter, samtidig
som man velger systemer som krever minst
mulig arbeidsinnsats til drift.

Nar man avgjer om innretningens vannforsyning
hovedsakelig skal baseres pa bunkring eller pa
egenproduksjon av vann, bgr man ta hensyn til at
produsert vann har svaert god kvalitet, og i tillegg
ofte ogsa er den billigste lgsningen i det lange
lgp. Ved bunkring av vann er det videre mange
ledd som kan svikte med hensyn til kvalitet, se
kapittel 7.

Under 5.1 er det gitt et eksempel pa hvordan et
offshore drikkevannsanlegg kan utformes, og i
5.2 omtales generelle krav til utforming av drik-
kevannsanlegg. Spesielle rad og krav til utform-
ing av de enkelte delene av drikkevannsanlegget
gis i kapitlene 6 til 10 i denne veilederen.

5.1 Eksempel pa et anlegg

Figur 5.1 viser en skjematisk skisse over hvordan
et drikkevannssystem kan utformes. Numrene pa
figuren henviser til fglgende tekst:

1. To sjgvannsinntak forsyner innretningen med
ravann. Dette gjgr det mulig & hente vann fra
ulike sider av innretningen og ulike dyp, ved
lokale forurensningsproblemer. Inntakene er
stengbare, og er ikke tilknyttet samme sjakis-
te som forsyner kjglevann for maskineri eller
annet forbruk som skjer i kystnaere omradet.
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2. To vannproduksjonsenheter, hver med 100 %
produksjonskapasitet (alternativt 3*50 %),
sikrer vannproduksjon selv om en av enhet
ene midlertidig er ute av drift. Produsert vann
dumpes automatisk dersom konduktiviteten
(saltinnholdet) blir for hgy, og anleggene har
i tillegg en felles konduktivitetsmaler og
dumpeventil som ekstra sikkerhet.

3. Alkalisk filter for produsert vann gjgr vannet
mindre aggressivt. CO»-tilsetting for filteret
gjer at prosessen gar fortere og stabiliserer
pH innen det gunstigste omradet, se 8.1.

4. Bunkringsstasjonene er utformet slik at det er

mulig a spyle vann over bord og ta vannprgv-
er for man fyller tankene. Med to stasjoner
kan vann bunkres fra den siden av innretnin-
gen som er mest gunstig med hensyn til veer
etc. Spyling av bunkringsslange og rer skal
skje med samme vannhastighet som det
bunkres i (ofte rundt 250 m3/t), og spyleraret
og ventilen ma derfor ha samme dimensjon
som det gvrige rernettet som brukes til bunk-
ring. Bunkringsregrnettet dreneres mot et
lavpunkt for & unnga at rester av gammelt
vann forblir i nettet etter avsluttet bunkring.

5. Vannmalerstyrt kloreringsanlegg sikrer riktig
klordosering av bunkret og sirkulert vann.

6. Minimum to drikkevannstanker, se tabell 9.1,
ma til for & sikre at man har tilgang pa vann
selv om én tank skal vedlikeholdes, blir foru-
renset eller ma temmes. Tankene har koffer-
dammer/rene rom pa alle sider som ikke
grenser til annen drikkevannstank. Tankene
har dreneringsventil i bunn, mens vann som
skal ut pa forsyningsnettet hentes fra en ven-
til som er plassert litt hgyere for & unnga
bunnslam. Tanker og mannhull er utformet
slik at det er enkelt for mannskapet a foreta
vedlikehold mens skipet/innretningen er i
drift, se 5.2.1. Tankene, inkludert lufteventil-
er, er sikret mot inntrenging av sjgvann og
annen forurensing, se 9.1.2. Tankens innlgps-
rgr for er utformet slik at det bidrar til & gke
sirkuleringen av vannet i tanken. Automatikk
sgrger for at vann ikke kan bunkres til en
tank som samtidig leverer vann ut pa nettet.
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4. Bunkringsstasjon
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Systemet har to frekvensstyrte vannpumper
som hver kan dekke 100 % av vannforbruket.
Bruk av pumper er normalt en bedre lgsning
enn bruk av hydrofortanker (av hensyn til
renhold og risiko for mikrobeoppvekst).

To eller flere UV-enheter. Man kan ta ut én
enhet av drift ved svikt eller vedlikehold, og
likevel ha stor nok desinfeksjonskapasitet
(maksimal vannleveranse ut pa nettet ved den
darligste aktuelle UV-transmisjonen), se
8.3.2. En ventil stenger vannleveransen ved
teknisk svikt eller svikt i vannbehandlingen.
Anlegget bar koples til ngdstrem for & unnga
avbrudd i vannforsyningen. Far UV-enhetene
anbefales et partikkelfilter, da mikrober ellers
kan passere gjennom anlegget i perioder hvor
vannet eventuelt er turbid.

Returrer (eller trykktank) serger for jevnt
trykk. Raret er plassert etter UV-anlegg for a
sgrge for tilstrekkelig gjennomstregmning i
perioder med lavt vannforbruk til & unnga
UV-overoppheting. Lgsningen bidrar ogsa til
vannkvalitetsforbedring ved at vann passerer
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Figur 5.1. Skjematisk skisse over et offshore drikkevannsanlegg (lll.:
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partikkelfilter og UV-anlegg flere ganger.
Returinnlgpet i tanken er plassert for a bidra
til tanksirkulering, og vannet returneres
automatisk til samme tank som det kom fra.

Varmtvann sirkuleres via beredere med til-
strekkelig hgy temperatur (normalt 65-70° C)
til & sikre bade at vannet i bunn av berederen
jevnlig er over 60° C, og at hele varmtvanns-
slgyfen holder over 60° C, se 4.2.5. Rarisola-
sjon er ngdvendig for a fa dette til, se 9.2.8.
En kontrollerbar tilbakeslagsventil forhindrer
lekkasje fra varmtvanns- til kaldtvannssys-
temet. Alle tilknytninger til utstyr hvor varmt
og kaldt vann blandes ma sikres tilstrekkelig.
Et ekspansjonskar regulerer systemtrykket.

Der andre systemer koples til drikkevann er
det installert brutt forbindelse eller likeverdig
sikring for & unnga tilbakestrgmning, se
9.2.5. For a unnga stillestaende vann, plasser-
es sikringen sa neer avgreningen som mulig.

En egen sirkulasjonspumpe har stor nok
kapasitet til raskt a kunne sirkulere og
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etterklorere vannet i en av tankene (ofte 4-6
timer), mens vann leveres ut pa lednings-
nettet fra den andre tanken. Automatikk
sgrger for at sirkuleringspumpen returnerer
vannet til samme tank som den suger fra.

13. For innretninger som opererer i varmt klima,
se 9.2.11, og for innretninger som har proble-
mer med oppvekst av biofilm, kan det vere
en fordel med kontinuerlig klorering (eller
annen vannbehandling, som klordioksidtil-
setning eller sglv/kobber ionisering) for a fo-
rebygge biofilm, Legionella etc. Siden klor-
ering vil gke dannelsen av kloreringshipro-
dukter, anbefaler vi fglgende systemdesign:
Klor tilsettes rett etter vannproduksjonen og
kan i tillegg doseres ved tankresirkulering.
Fer UV-anlegget fjernes klor og biprodukter
i aktivt kullfilter (plassering far UV-filter vil
lzse eventuelle problemer med bakteriologisk
oppvekst i kullfilteret, kan ogsa fungere som
partikkelfilter). Deretter tilsettes klor pa nytt
etter avgreiningen til varmtvannssystemet
(klor i varmtvannssystemet er ugunstig, da
dette farer til gkt korrosjon). Mengdestyrte
kloreringsenheter anbefales.

5.2 Retningslinjer ved planlegging
og bygging av drikkevannsanlegg

De fleste hensyn man bgr ta nar man skal utfor-
me et drikkevannsanlegg, er opplagte ut fra sunn
fornuft. Likevel gjeres det ofte feil, enten pa
grunn av ubetenksomhet, eller fordi hensynet til
drikkevann kommer i konflikt med andre teknis-
ke, gkonomiske eller praktiske hensyn. Folkehel-
seinstituttet anbefaler derfor at den ansvarlige
bruker var sjekkliste for nybygg, se vedlegg 1,
for selv & vurdere om prosjektet tilfredsstiller
kravene i regelverket. Det anbefales at man i
designfasen gir en person med god erfaring fra
drift av denne typen anlegg rollen som teknisk
systemansvarlig som skal sikre at anlegget
fungerer som helhet med hensyn til tekniske
lgsninger, drift og vedlikehold.

m

Figur 5.2: Under byggeprosessen bar ikke rarsy-
stemet forurenses. Sammenklemt rgrende hindrer
forurensning (Foto: Bjern Lafsgaard)
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Under papekes en del av de viktigste hensynene
man bgr ta ved utforming av drikkevannsanlegg,
og det er viktig at man gjer slike vurderinger pa
alle trinn under planlegging og bygging av (fig.
5.2). Gjennom & involvere personell med drifts-
erfaring i prosessen, vil mange feil kunne
unngas.

5.2.1 Ergonomi

Innretningsforskriftens § 20, 1. ledd fastslar at
“arbeidsomrader og arbeidsutstyr skal utformes
og plasseres slik at arbeidstakerne ikke utsettes
for uheldige fysiske eller psykiske belastninger
som falge av manuell handtering, arbeidsstilling,
gjentatte bevegelser eller arbeidsintensitet og
liknende som kan medfere skade eller sykdom”.

Kravet til ergonomi gjelder hele drikkevanns-
systemet, og gjelder bade i forhold til drift og
vedlikehold av anlegget. Ergonomiske mangler
vil dessuten kunne fare til at negdvendige arbeids-
operasjoner ikke blir utfgrt pa korrekt mate.
Folkehelseinstituttets erfaring er at det sarlig
syndes mot kravet til ergonomisk utforming av
drikkevannsanlegget i falgende sammenhenger:

e Spyleventilen pa bunkringsstasjonen er plass-
ert slik at mannskapet pa innretningen og/
eller mannskapet pa forsyningsfartgyet
utsettes for kraftig sprut.

e | drikkevannstanker er det ofte lavt eller
sveert hgyt under taket. Begge deler vanske-
liggjer renhold og vedlikehold (fig. 5.3). Lei-
dere og plattformer inne i tanken kan lette
arbeidet, se 9.1.2, men disse ma ogsa utform-
es med tanke pa renhold og vedlikehold.

Figur 5.3: Denne drikkevannstanken er hgy og
mangler adkomstplattformer for rengjering.
Dette har resultert i darlig vedlikehold. Veggene
er ganske rene opp til to meters hgyde, deretter
blir de mer skitne, og over 4 meter er veggene
brune av skitt (Foto: Eyvind Andersen)



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Figur 5.4: Denne tanken har dreneingssump 0g
vertikale avstivere med utsparinger mot gulv, og
er derfor lett & drenere (Foto: Eyvind Andersen)

e Eksisterende drikkevannstanker kan ha avsti-
vere 0g annet inne i tanken som vanskelig-
gjer renhold og vedlikehold, og dette bar
unngas. Avstivere etc. som ikke er til & unn-
g4, bar utformes slik at de er lette a rengjare,
og slik at spylevann ikke samles oppa eller
mellom dem (fig. 5.4).

e Tanker mangler dreneringsavlgp pa laveste
niva.

e Alkaliseringsfiltre har ofte sma adkomsthull
som vanskeliggjer fylling og teamming av
filtermasse og som gjer det vanskelig a fa
rengjort filteret innvendig (fig. 5.5). Fylling
som krever Klatring og/eller tunge laft er hel-
ler ikke uvanlig.

e Varmtvannstanker og trykktanker har ofte
darlig adkomst for innvendig vedlikehold.

e Viktige ventiler som apnes eller lukkes
manuelt, er i enkelte tilfeller plassert pa
steder som er vanskelige & komme til.

e Mannhull for drikkevanns- og hydrofortanker
er i enkelte tilfeller vanskelige & komme til,
spesielt for operasjoner som krever at man
har med seg tyngre utstyr inn i tanken.

e Systemkomponenter som krever driftstilsyn
ofte er plassert i omrader med mye stay.

5.2.2 Sikring mot feilhandlinger
Innretningsforskriftens § 20, 2. ledd fastslar at
“arbeidsplasser og arbeidsutstyr skal ogsa utfor-
mes og plasseres slik at faren for feilhandlinger
som kan ha betydning for sikkerheten reduser-
es”. Tilgang til nok, godt og sikkert drikkevann
er en forutsetning for at innretningen skal kunne
operere trygt, og innretningen ma utformes slik
at muligheten for feilhandlinger som kan skade
vannforsyningen reduseres i stgrst mulig grad.

29

Drikkevannssystemet skal baseres pa bruk av sa
enkle og robuste lgsninger som mulig, se innret-
ningsforskriftens 8 5. Tekniske lgsninger med
mange ledd som kan svikte, ber unngas. Ved
vurdering av systemets enkeltledd ber det velges
alternativer som gir liten risiko for menneskelig
svikt. Eksempler pa lgsninger som bgr unngas er:
e Lgsninger hvor en enkelt feilhandling setter
viktige systemer ut av spill, for eksempel der
man lett kan lede vann utenom desinfeksjon.

e Lgsninger som krever intensiv driftsoppfalg-
ing for & fungere.

e Lasninger som ikke taler variasjoner i
vannkvalitet, vannmengde etc.

e Lgsninger hvor det er vanskelig & oppdage
feil eller hvor det er vanskelig & begrense
skadene eller foreta utbedringer.

e Losninger hvor man sier Vi vet dette fort
kan svikte, men for & bgte pa dette har vi
laget en prosedyre som vil forhindre feil”.

5.2.3 Krav til lagerkapasitet

Det skal alltid veere nok drikkevann ombord.
Erfaringer viser at man ofte har et hgyt daglig
vannforbruk offshore, og man beregner at hver
person trenger 200 liter daglig til drikke, matlag-
ing, dusjing og vasking osv. Lagerkapasiteten
skal sikre nok vann ogsa ved tankvedlikehold og
stans i vannproduksjon og vannleveranser. Tank-
ene bgr veere omtrent like store, og krav til total
lagerkapasitet for drikkevann avhenger av vann-
produksjonskapasitet og antall tanker, se 9.1.1.

Figur 5.5: Alkaliseringsfiltre, trykktanker og
varmtvannsberedere leveres ofte med adkomst-
hull som er s& sma at de i praksis ikke er mulige
a rengjgre (Foto: Eyvind Andersen)



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

R

Figur 5.6: Rester av en fugl funnet i drikke-
vannstanker. Den kom inn via bunkringsslangen,
ble sittende fast i en ventil, og ble spredt til alle
tankene nar den gikk i opplgsning (Foto: Bildet
brukes anonymt etter avtale med selskapet)

Hvis vannet lagres for lenge, kan det oppsta pro-
blemer med lukt og smak, og tankene bar derfor
driftes slik at dette unngas. Man ber forsgke a
unnga at vannet lagres over 20 dggn. Under nor-
mal drift skal ikke alle tanker tammes samtidig,
og minimumskravet til vannreserve er to degns
maksimalforbruk. Ma man bruke av denne
reserven, ma dette avviksbehandles, se 3.5.
Regelverket krever ikke at flaskevann lagres om
bord for beredskapsformal, men overlater dette
til selskapenes beredskapsplanlegging.

5.2.4 Hygieniske barrierer - sikring mot

forurensninger

Et grunnleggende prinsipp i norsk drikkevanns-

forsyning er at man skal ha uavhengige

hygieniske barrierer mot alle typer forurensning,
se drikkevannsforskriftens § 14. Slike uavheng-
ige barrierer sikrer at selv om en barriere svikter,
skal fremdeles vannforsyningen veere tilfreds-
stillende, da den andre barrieren ikke skal kunne
svikte av samme arsak som den fgrste barrieren.

Hygieniske barrierer offshore kan veere:

e Noe som hindrer forurensning av sjgvannet
som forsyner vannproduksjon, se 6.1.1.

e Noe som fortynner eventuell forurensning i
sjevannet til ufarlige konsentrasjoner far
vannet nar sjgvannsinntaket, se 6.1.2.

e Behandlingsprosesser som uskadeliggjar el-
ler fjerner mikrober, eller nedbryter, fjerner
eller fortynner kjemiske eller fysiske stoffer,
se 6.2 0g 6.3 om evaporering og omvendt
osmose og kapittel 8 om vannbehandling.

e Tiltak som gjares utover i distribusjonssys-
temet for & forhindre at behandlet vann igjen
skal bli forurenset, se kapittel 9.
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Mange ulike typer forurensning kan pavirke
drikkevannskvaliteten fra ravannet, via behand-
lingsanlegget og ut pa distribusjonsnettet (fig.
5.6). Det a sikre to hygieniske barrierer mot alle
typer forurensning gjennom hele prosessen er en
krevende oppgave. Viktige tiltak i sa mate er:

e Sikring av sjgvannsinntak til vannproduksjon
bestar i at det legges restriksjoner pa innretn-
ingens utslipp, resterende utslipp fortynnes i
vannmassene, og vanninntaket legges sa gun-
stig som mulig med hensyn til dyp, utslipp
og normale strgmningsretninger, se 6.1. Til
sammen gir disse tiltakene minst én barriere
mot de fleste typer kjemisk forurensning, og
er videre en forutsetning for trygg
vannproduksjon.

e Nar sjgvann av god kvalitet er sikret, gir
vannproduksjon med evaporator eller om-
vendt osmoseanlegg én barriere mot de fleste
typer forurensning, se likevel om evaporering
og flyktige stoffer i kapittel 6.

e Tappepunkter og rutiner for fylling av vann
fra forsyningsbasen pa land er svake punkter
i forsyningskjeden, men gode rutiner for
transport av vann fra land kombinert med
spyling og pravetaking av vannet pa bunk-
ringsstasjonen vil kunne gi to barrierer mot
fysiske og kjemiske stoffer, se kapittel 7.

e Gode rutiner for transport av vann fra land
kombinert med spyling og prevetaking av
vannet pa bunkringsstasjonen er viktig, men
gir likevel ingen sikker hygienisk barriere
mot mikrober. Klorering av vannet nar det
bunkres er derfor ngdvendig for & fa den ene
barrieren mot mikrober, se 7.2.

e Den andre barrieren mot mikrober oppnas
normalt ved UV-anlegg, se 8.3.

e Det er viktig & hindre at drikkevannet foru-
renses for det nar forbrukerne, se kapittel 9.
Brutt forbindelse eller likeverdig lgsning sik-
rer vannet mot forurensning fra ulike typer
tekniske tilknytninger. Forurensning via
usikrede tilsetningsstofftanker og lufteven-
tiler for drikkevannstanker ma ogsa unngas,
og slike ventiler og tanker ma derfor plasser-
es i omrader med lav risiko for forurensning.

e Risiko for undertrykk i deler av systemet pa
grunn av trykkforskjeller bar vurderes.
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Figur 5.7: Lett tilgjengelig klortank som er godt
merket og sikret (Foto: Eyvind Andersen)

5.2.5 Lokalisering, merking og beskytt-

else av utstyret

Dette temaet behandles i detalj i kapitlene 6-9.

Etter HMS-regelverket stilles fglgende generelle

utformingskrav:

e Driftsutstyr, ventiler, tanker etc. skal vere
merket og lett tilgjengelig.

e Utforming av utstyr og arbeidsomrader skal
legge til rette for enkelt vedlikehold.

e Utstyret skal veere beskyttet mot forurens-
ning fra prosessutstyr og annet.

e Drikkevannsrer skal sikres fysisk og merkes
med skilt og fargekode slik at de er lette &
falge i en krisesituasjon, og slik at drikke-
vannet ikke forurenses ved uhell eller mis-
forstaelser grunnet tilkopling av andre
vaeskesystemer.

e Tanker for tilsetningsstoffer til drikkevann
sikres fysisk med skrulokk eller annet, og
merkes slik at drikkevannet ikke forurenses
ved uhell eller misforstaelser (fig. 5.7).

e De deler av drikkevannssystemet som er
plassert utendgrs skal ha en materialkvalitet
som taler korrosiv sjgluft.

e Alle deler av drikkevannssystemet ma ha en
materialkvalitet som er tilpasset den korrosi-
vitet som drikkevannet har, se 9.2.6.

5.2.6 Plassering og utforming av

prevepunkter

Dersom det oppstar vannkvalitetsproblemer, er

det viktig & kunne finne ut hvor i systemet prob-
lemene oppstar og eventuelt forsvinner. Det ma
derfor veere et tilstrekkelig antall vannprgveste-
der. Det skal finnes pravepunkter pa bunkrings-
stasjoner, drikkevannstanker og ellers etter hver
hovedkomponent i drikkevannssystemet som
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produksjonsenheter, desinfeksjonsutstyr, alkali-
seringsfilter og annet vannbehandlingsutstyr.

Lokalisering, merking og beskyttelse av utstyr er
omtalt i 5.2.5, men fglgende forhold presiseres
likevel: Tilkoblingsrgret fra hovedrgret og ut til
prgveventilen bgr vaere sa kort som mulig for &
unnga stillestaende vann. Rer etter ventil bar
veere selvdrenerende, sa kort som mulig og ha en
form som lett kan desinfiseres med klor, sprit
eller varme, da de ellers vil inneholde stillesta-
ende vann og vil veare vanskelige a desinfisere
(fig. 5.8). Raret bar ha blindlokk/endecap.

5.2.7 Malinger og beskyttelsesbelegg
Malinger og belegg som brukes i drikkevanns-
tanker, har ofte forurenset drikkevannet pa grunn
av feil pafering, manglende herding eller bruk av
lgsemidler, og det ma kunne dokumenteres at de
er pafert i trad med leverandgrens anbefalinger,
se9.14.

5.3 Ombygging eller endring av
drikkevannsanlegget

Skal deler av anlegget endres eller tas ut av drift,
ma det vurderes om anlegget fremdeles oppfyller
kravene til drikkevannsanlegg offshore. Vesent-
lige endringer skal meldes til myndighetene, se
styringsforskriftens § 25.

Figur 5.8: Kort og selvdrenerende pravepunkt
med liten rgrdiameter. Kort avstand fra hoved-
ror til ventil gjgr at stillestdende vann unngas.
Ved a plassere uttaket pa oversiden unngar man
at partikler legger seg i pravepunktet. Rgrenden
kunne med fordel vaert kortere for a lette desin-
feksjon av pravepunktet (Foto: Eyvind Andersen)
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6. Vannproduksjon

Pa offshoreinnretninger produseres vann enten
ved omvendt osmose eller evaporering. Dette
vannet ma behandles for at det ikke skal virke
korrosivt pa ledningsnett og armatur, se 8.1. Det
ma sikres at sjgvannet som brukes i produksjonen
er rent, og produksjonen ma stoppes nar man
kjenner til risiko for forurenset sjgvann.

Vannproduksjonskapasiteten bgr vaere stor nok til
a dekke bade drikkevannsforbruk og eventuelt
teknisk vannforbruk, ogsa nar sjgvannstempera-
turen er lav (5°C). Videre bar produksjonskapasi-
teten veere stor nok til at man kan etterfylle en
tank som har veert tamt (med 2*100 % produk-
sjonskapasitet kan ett anlegg dekke daglig for-
bruk, mens man bruker begge anleggene nar en
tom tank skal etterfylles).

6.1 Sjgvannsinntak

Et sjgvannssystem har normalt to sjgvannsinntak.
Vannet pumpes til ulike typer forbrukere av sjg-
vannet, eksempelvis brannvann og produksjons-
anlegg for drikkevann. Sjgvannet ma sikres mot
de ulike typer forurensning som kan komme inn.

6.1.1 Aktuelle forurensningstrusler

Sjgvann som brukes til drikkevannsproduksjon
kan veere forurenset av egne eller andre innretn-
ingers utslipp, eller av nzerliggende skip. Vann-
produksjon ma unngas nar innretningen befinner
seg ner land, og rutiner for stengning av sjgvanns-
inntak ma etableres der man har stengemulighet.
Falgende forurensninger er mest aktuelle:

Saniteerutslipp: Kloakk og spillvann fra bolig-
kvarteret, samt kjgkkenavfall, matrester m.v. fra
byssa inneholder naringsstoffer, smittestoff og
andre mikrober. Hvis slike komponenter kommer
inn i drikkevannssystemet, kan dette fare til
biofilmdannelse i tanker og rer, problemer med
lukt og smak og i verste fall sykdomsutbrudd.

Oljeholdige utslipp: Produksjonsvannutslipp,
spylevann fra dekk og egne og andres oljeutslipp
er aktuelle kilder til oljeforurensning. Slik foru-
rensning vil kunne sette lukt og smak pa drikke-
vann i selv grsma mengder, og kan videre
gdelegge produksjonsanlegget.
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] I a BRI
Figur 6.1: Intense planktonoppblomstringer i
sommerhalvaret, her observert i Nordsjgen fra
NASAs jordobservatorium, kan av og til fare til
lukt- og smaksproblemer pa innretninger som
produserer drikkevann (Foto: NASA/Jesse Allen)

Utslipp av kjemikalier m. v.: Vil kunne komme
fra de samme kildene som oljeholdige utslipp og
skape de samme typene problemer. Flyktige
kjemikalier vil kunne passere en evaporator og
oppkonsentreres i drikkevannssystemet.

Oppvekst av mikrober: | perioder har
enkeltorganismer sterk oppvekst i sjgvannet
(fig.6.1). Noen av disse vil kunne skille ut flyktige
stoffer i sjgvannet som skaper problemer med lukt
og smak pa det vannet som produseres. Slik
oppvekst forekommer oftest fra var til hgst.
Vertikalt adskilte sjgvannsinntak kan gjere det
mulig & ta inn vann fra et dyp som er lite pavirket.

Elektroklorering av sjgvannsinntak: Bruk av
denne metoden for begroingshindring gker (i
motsetning til begroingshindring ved bruk av
kobberanoder) risikoen for overskridelser av
grenseverdier for blant annet bromat og
trinalometaner ndr man produserer vann ved
evaporasjon. For & minimere slike problemer ma
selskapet sikre at elektrokloreringen tilpasses
forbruket, slik at man unngar overdosering av klor
i perioder med lavt sjgvannsforbruk. Det ma
videre lages et vannprgveprogram for a
dokumentere betryggende elektroklorering.

6.1.2 Lokalisering av sjgvannsinntak

Ved plassering av sjgvannsinntak ma det doku-
menteres at innretningens utslipp ikke forurenser
inntakene. For eksisterende innretninger kan
skjellpraver bekrefte/avkrefte pavirkning. For &
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vurdere forurensningsrisiko ma det gjgres spred-
ningsanalyser basert pa anerkjente modeller, se
styringsforskriften 8 16. Dersom flere av faktor-
ene under er usikre, bar sikkerhetsmarginene i
beregningene vere hgye. Falgende tiltak bar
gjeres for & hindre eller redusere forurensning:

Inntakene lokaliseres sa langt fra utslippene
som det er teknisk mulig. Nar bglger treffer
plattformbeina blir det kraftig omrgring og bland-
ing av vannmassene (fig. 6.2). Utslipp under
plattformen vil komme ut i et turbulent miljg som
kan forarsake kraftig spredning og fortynning,
bade horisontalt og vertikalt. Inntak og utslipp bar
plasseres pa forskjellige bein/pongtonger, og helst
med inntak pa utsiden av beinet og utslipp pa
innsiden. Inntakene ber dessuten plasseres pa dyp
der pavirkningen fra overflaten er liten, med stabil
og lav temperatur og feerre mikrober.

Inntakene lokaliseres gunstig i forhold til
havstrgmmenes retning. Inntakene bar plasseres
oppstrems utslippene i forhold til den stremnings-
retning som er vanlig i omradet (fig. 6.3).

Utslipp med like fysiske egenskaper bgr samles.
Et utslipp med annen tetthet enn omgivelsene det
slippes ut i, kan bevege seg relativt mye i vertikal
retning far det blir uttynnet. Utslipp med hay tett-
het kan forventes a synke, og ber legges pa lavere
niva enn sjgvannsinntakene, mens utslipp som har
lav tetthet legges pa hayere niva. Innretninger som
star pa bunnen har god anledning til vertikal
separasjon mellom inntak og utslipp.

o i cull
Figur 6.2: Rundt plattformbeina er det stor turbu-
lens. Sjgvannsinntak plasseres der forurensnings-
risikoen er minst (Foto: Eyvind Andersen)
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Figur 6.3: Sjevannsinntak ma ikke plasseres ned-
strems utslipp med den stremningsretning som er
vanlig i omradet. Inntak bar ikke ligge pa samme
side som utslipp, og burde her veert flyttet til

utsiden av pongtongene (l1l.: NIVAs tegnekontor)

Utforming og starrelse pa utslippsragrene har
betydning for spredning og fortynning av
utslipp. Et rgr som avsluttes i mange sma hull
(diffuser) vil gke fortynningen i forhold til et
apent rgr med samme diameter. Med god for-
tynning blir utslippskonsentrasjonen lavere.

Flere alternative inntak som kan drives sepa-
rat, bgr installeres. Innretningen begr ha minst to
inntak med god avstand imellom disse. Nar lokale
stramforhold endres slik at forurensede utslipp
fares mot sjgvannsinntaket som er i bruk, bgr det
vurderes om det andre inntaket skal benyttes.

Andre sjgvannstilkoplinger ma utformes slik at
de ikke kan forurense ledningsnettet (ved
tilbakeslag/tilbakesug). Drikkevannsinntaket kan
sikres ved at det tilkoples som farste forbruker pa
sjpvannssystemet, og ved a sikre pafalgende
tilkoplinger mot tilbakestramning, se 9.2.5.

Det er en fordel & ha stengbare sjgvannsinntak.
Disse bar ikke veere tilknyttet samme sjgkiste som
kjglevannsinntak eller annet sjgvannsforbruk som
ma skije i kystnaere omrader. Sjekister som brukes
I havner og neer land medfarer risiko for dannelse
av en biofilm som kan inneholde Pseudomonas
eller andre helsebetenkelige mikrober som siden
pavirker drikkevannssystemet nar dette tas i bruk
igjen. Det er spesielt viktig med slik adskillelse pa
innretninger med dykkerkamre, da man der er
spesielt sarbare for forurensning. For nybygg er
dette et krav etter Sjgfartsdirektoratets
drikkevannsforskrift § 11.2.
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Figur 6.4: Prinsippskisse for vakuumsdestiller-
ingsanlegg (lll. hentet fra B3/NIVAs tegnekontor)

6.2 Evaporering

Evaporering er den metoden som er mest benyttet
til produksjon av drikkevann pa norsk sokkel.
Evaporering vil si at sjgvann varmes opp til det
fordamper, og nar slik damp avkjgles, far man
ferskvann. Det finnes ulike typer av slike anlegg,
men i det fglgende omtales kun vakuumdestiller-
ing (fig. 6.4), da det nesten ikke finnes andre typer
evaporeringsanlegg pa norsk sokkel.

Fordampningstemperaturen for vann senkes til
mellom 30-60° C nar trykket reduseres. Sjgvann
forvarmes i en varmeveksler ved hjelp av varmt
destillat. Deretter ledes fadevannet inn i konden-
satoren hvor det mottar kondensasjonsenergi fra
dampen. Oppvarmet fgdevann ledes ned i evapo-
ratordelen hvor det tilferes varme fra en ekstern
kilde slik at fordampning starter (fig. 6.5). Varmt
vann, damp eller elektrisitet benyttes som varme-
kilde. For innretninger som har mye spillvarme,
for eksempel fra dieselmotorer, kan denne varmen
brukes til a varme opp vannet, og i slike tilfeller
blir evaporering en billigere produksjonsmetode
enn omvendt osmose. Den lave fordampningstem-
peraturen reduserer ogsa problemene med kjel-
stein, og kjemikalieforbruket blir mindre.

Dersom sjgvannet er forurenset, vil stoffer som er
mer flyktige enn vann kunne passere evaporator-
en, mens andre stoffer og mikrober vil kunne
passere evaporatoren i forbindelse med statkoking
og driftsuhell. Ettersom bare en del av fadevannet
fordampes, mens det antas at alle flyktige stoffer
vil fordampe, kan dette resultere i konsentrering

av slike forbindelser pa ferskvannssiden. Ved
elektroklorering av sjgvannsinntak, se 6.1.1, vil
det kunne oppsta problemer med ulike klor og
bromforbindelser som bromat og trihalometaner
etter evaporering, se 4.3.4. Mengden av disse kan
reduseres ved bedre styring av elektrokloreringen
eller ved a stille strengere krav til hvor rent det
produserte vannet skal veaere. Mange flyktige
forbindelser kan fjernes, se 8.4.

| p—

= d S

Figur 6.5: Innsiden av en evaporator. Nettingen
hindrer at sjgvannsdraper passerer over i
destillatet (Foto: Bjgrn Lefsgaard)

6.3 Omvendt osmose

Omvendt osmose vil si at sjgvann settes under
stort trykk mot en membran med grsma apninger.
Vannmolekylene passerer membranen, mens
mesteparten av saltet og andre forurensninger blir
holdt tilbake. Vann som produseres ved omvendt
osmose Vil ofte ha hgyere saltinnhold enn vann
produsert ved evaporering, men energikostnadene
ved produksjonen er ofte lavere ved evaporasjon.
Da hgyere saltinnhold gjegr vannet mer korrosivt,
se 8.1, er det viktig & bruke et egnet rgrmateriale i
vannforsyningsnettet.

Omvendt osmose
Kraf

Osmotisk likevekt

Osmose

Semipermeabel Ferskvann Saltvann

membran

Figur 6.6: Figuren viser hvordan prinsippet for
osmose og omvendt osmose fungerer (lll. hentet
fra B3/NIVAs tegnekontor)
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Figur 6.7: Omvendt osmsanlgg. Membranene
er i en rull inne i de hvite rgrene (Foto: Eyvind
Andersen)

Prinsippet for osmose og omvendt osmose er vist i
figur 6.6. Nar to lgsninger med ulikt saltinnhold er
atskilt av en semipermeabel (halvgjennomtrenge-
lig) membran, vil vann stramme fra den lgsningen
med lavest saltinnhold og over i den konsentrerte
lgsningen, og dette kalles osmose. Vannstanden
vil da bli hgyest pa den siden hvor saltlgsningen
befinner seg. Vannstandsforskjellen kalles det
osmotiske trykk. Ved omvendt osmose settes det
et trykk pd saltlgsningen som er hgyere enn det
osmotiske trykket. Ferskvann vil da stremme fra
lasningen med hgyt saltinnhold og over i lgsnin-
gen med lavt. Fordi sjgvannet far hgyere salthol-
dighet ettersom prosessen pagar, ma konsentratet
ledes i avlgp og nytt sjgvann tilfares kontinuerlig.

Bortsett fra for bor, se tilleggsanalyse i arlig
analyseprogram i 4.3.3, gir omvendt osmosean-
legg gir bedre sikkerhet mot forurensning enn
evaporatorer, men dersom membranene gdelegg-
es, kan mikrober og andre stoffer slippe igjennom.
Membranene kan veare utformet pa ulike mater
(fig. 6.7). Enkelte membraner kan lett gdelegges
av stoffer som finnes i sjgvannet, og for a
forhindre at de kommer til skade, kreves for-
behandling av sjgvannet. Ved sjgvannsinntakene
tilsettes ofte klor for & redusere alge- og bakterie-
veksten i sjgvannssystemet. Eventuell restklor,
som kan skade membranene, kan fjernes med
aktivt kullfilter eller natriumbisulfitt. Fgdevannet
vil ogsa inneholde faste partikler, for sma til a bli
holdt tilbake av inntakssilen, men store nok til &
tette hullfibrene. Partikler ned til 5 mikrometer ma
fjernes. Dette kan gjgres med patronfilter, enkelt
sandfilter, multimediafilter m.v. For a redusere
den manuelle arbeidsmengden, bgr spyle- og ren-
gjeringsprosessene ved anleggene veere automat-
iske. Noen membraner taler ikke trykk motsatt
vei, og i sa tilfelle ma disse sikres mot slikt press.
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Figur 6.8: En konduktivitetsmaler sgrger for at
produsert vann automatisk sjekkes, og dumpes
dersom grenseverdien overskrides (Foto: Eyvind
Andersen)

6.4 Kontroll av konduktivitet

For a sikre at vann som produseres ved evaporer-
ing eller omvendt osmose er rent nok, ma konduk-
tiviteten (elektrisk ledningsevne) males ut fra pro-
duksjonsanlegget. Saltvann har hgy konduktivitet,
og feil i vannproduksjonen vil merkes ved at
konduktiviteten stiger (fig. 6.8).

Ved utlgpet fra produksjonsanlegget skal det veere
en konduktivitetsmaler, ogsa kalt ledningsevne-
maler eller salinometer. Ved overskridelse av en
grenseverdi, som er 6 mS/m for evaporatoranlegg
0g 75 mS/m for omvendt osmoseanlegg, skal
vannproduksjonen stanses, og alarm utlgses. Det
er satt ulike alarmgrenser, da disse produksjons-
metodene gir vann med forskjellig saltinnhold.
Alarmgrensene er satt slik at overskridelser av
verdiene viser at anlegget drives feil. Konduktivi-
tet omtales naermere under 4.3.1.

| de senere ar har det veert flere eksempler pa at
svikt ved konduktivitetsmaling eller automatisk
dumping har fart til at hele drikkevannsanlegget
har blitt fylt med saltvann. Dette er ikke gnskelig
av hygieniske arsaker, og det er ogsa krevende a
gjenopprette god vannkvalitet etter slike episoder.
Sjefartsdirektoratets drikkevannsforskrift 8 6.6
stiller derfor krav om at vannproduksjonsanlegg
utstyres med to trinn med konduktivitetsmaling og
dumping (fig. 6.9).

Konduktivitetsmaleren angir ledningsevne i
mS/m, uS/cm eller som ppm sjesalt (1 mS/m =10
uS/cm = 4,6 mg/l NaCl). Konduktivitetsmaleren
bar veere av en type hvor settpunktet kan justeres
0g sjekkes.
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Figur 6.9: Evaporator md to uavhengig styrte
(bl&) dumpeventiler (Foto: Eyvind Andersen)

6.5 Kjemikaliebruk

Alle stoffer som brukes i eller i tilknytning til
drikkevann skal vaere godkijente, se 2.4. Apninger
som brukes til pafylling av kjemikalier skal ha tett
lokk for & unnga forurensning.
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Drift av evaporatorer medfarer bruk av kjemikali-
er. Kjemikaliene kan enten tilsettes kontinuerlig,
for eksempel avleiringshemmer som tilsettes fade-
vannet for a forhindre kjelstein pa varmefarende
flater, eller periodisk, for eksempel ved rengjer-
ing. Kjemikalier brukes ogsa indirekte, ved at
oppvarmingsslgyfen i evaporatoren ofte innehold-
er varmt vann eller damp som tilsettes kjemikalier
for & forhindre kjelsteinsdannelse, korrosjon og
eventuelt frysing.

Bortsett fra avleiringshemmere, tilsettes kjemika-
lier i liten grad kontinuerlig til omvendt osmose-
anlegg. Periodisk brukes kjemikalier til rengjaring
av membranene, og til konservering av membran-
ene ved lagring, da de kan ta skade hvis de blir
staende uten a vere i bruk.
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7 Bunkring av drikkevann

Ved bunkring av drikkevann fra forsyningsbater
er det vanskelig & ha god kontroll over kvaliteten
pa drikkevannet. Vannet kan veere forurenset alle-
rede nar det leveres til forsyningsbaten (fig. 7.1),
og vannet kan ogsa bli forurenset i forbindelse
med transport ut til innretningen, bade som falge
av hendelser pa baten og ved at bunkringsslangene
kan veere skitne. Det har veert episoder der prever
pa bunkringsstasjonen har avslgrt at vannet er blitt
forurenset av sjgvann, hydrokarboner eller annet.

| realiteten har alt vann som leveres fra forsyn-
ingsbat usikker kvalitet, uansett hvilke forholds-
regler leverandgren og mottakeren tar. Usikker-
heten er spesielt knyttet til mikrobiologisk foru-
rensning fordi det ikke er praktisk mulig a ta
analyser som avdekker mikrober under bunkring.
Det er derfor viktig at alt vann desinfiseres under
overferingen til innretningens drikkevannstanker.

Det er ikke uvanlig at kimtallet gker i hele drikke-
vannsanlegget etter bunkring. I slike situasjoner er
det viktig & kontrollere desinfiseringsutstyret og
egne rutiner, da desinfiseringsenhetene hver for
seg skal kunne inaktivere de fleste mikrober i
vann. Risikoen for & bunkre vann med darlig
kvalitet vil reduseres nar selskapet stiller krav til
forsyningsbaser (fig. 7.2) og forsyningsbater om
at de skal ha gode rutiner ved tapping og transport
av drikkevann, samt tilstrekkelig renhold og
vedlikehold av drikkevannstanker, se vedlegg 6.

Figur 7.1: Bunkringsstasjon pa forsyningsbase.
Vann kan veere forurenset fgr det kommer ut til
basen, og ved darlige rutiner pa forsyningsbasen
kan bade bunkringstilkoplinger og -slanger vere
forurenset (Foto: Eyvind Andersen)
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Figu

vanntank som fylles langsomt, men som gir mulig-
het for hurtig pafylling til forsyningsbaten unngar
man spyleeffekt i ledningsnettet pa land, og far
dermed renere vann (Foto: Eyvind Andersen)

7.1 Teknisk utforming av bunkrings-
anlegg og sirkulasjonsslagyfe

Figur 7.3 viser et eksempel pa et bunkringsanlegg
med mulighet for sirkulasjon av vann fra en tank
via kloreringsanlegget og tilbake til samme tank
uten at dette vannet samtidig ledes ut pa lednings-
nettet. Tallene i teksten under er henvisninger til
detaljer pa denne figuren. Automatisk styring eller
andre tekniske tiltak sgrger for at vann bare bunk-
res eller sirkuleres til tanker som ikke samtidig
leverer vann til forbruk.

Vedlikeholdshensyn tilsier at det bgr veere to bun-
kringsstasjoner pa innretninger. Disse bar plasser-
es pa hver sin side av innretningen, da dette vil
gke sjansene for at man far bunkret selv under
ugunstige verforhold etc. Bunkringsrerene bar
utformes slik at det ikke blir stdende vann i rgrene
etter at bunkringen er avsluttet. Bade bunkrings-
stasjoner og slanger ma merkes for & unnga at
drikkevann forveksles med andre vaesker, og
bunkringsstasjonene for drikkevann og annet
ferskvann bgr veere separate.

Bunkringsslanger (1) er kveilet opp pa en trom-
mel, eller henger lgst langs siden pa innretningen.
Enden som koples til forsyningsfartayet er utsatt
for forurensning fra sjgvann, fra prosesser om
bord, og det er eksempler pa at fuglelik er funnet i
drikkevannsslanger. Det er derfor viktig at slange-
munningene dekkes til med lokk (fig. 7.4). Slang-
ene bar ogsa vere utstyrt med flyteelementer som
hindrer at de kommer i kontakt med forsynings-
batens propeller. Slangetilkoplingene bar vare
unike for drikkevann slik at forurensning som
skyldes feilkoplinger unngas.
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Figur 7.3: Eksempel pa bunkringsanlegg med sirkulasjonsslgyfe (lll.: Karin Melsom)
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Figur 7.4: Bunkrinslange medgodt festet
endeplugg (Foto: Eyvind Andersen)

Bunkringsslanger er laget av organisk materiale
som kan vere “mat” for mikrober. Mgrke slanger
varmes raskt opp av sollys, og da det alltid vil
veere fuktighet i slangene, gir dette gode vilkar for
oppvekst av mikrober. Det er derfor viktig at
slangene spyles rene far bunkring starter, og at
slangene henges opp pa en mate som bidrar til
temming av slangen etter bunkring (fig. 7.5). Da
det er vanskelig a rengjere slangene, bar de ogsa
skiftes ut med jevne mellomrom.

——— e
Figur 7.5: Bunkringsslange for drikkevann.
Slangen har lys farge for a redusere oppvarming.
Begge slangene pa bildet har flyteelementer for &
hindre at de skal komme inn i forsyningshatens
propeller (Foto: Eyvind Andersen)

e i

Bunkringsstasjonen bgr ha et spylerar (2) samt
avstengningsventil (3) umiddelbart nedstrgms.
Plutselige gkninger i hastigheten pa vannet river
lgs urenheter fra veggene i slanger og rar. For a
hindre at vannhastigheten skal gke etter at spyl-
ingen er avsluttet, ma spylergret og spyleventilen
ha minst samme dimensjon som pafyllingsraret.
Spylergret bar utformes slik at de som skal ta i
mot vannet pa innretningen, og de som jobber pa
forsyningshaten, ikke far spylevannet over seg
under spyling av slangene.
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Figur 7.6: Helling av klor rett pa tanken kan fare
til manglende klorering i noen deler av tanken og
overdosering i andre (lll.: Bjgrn Lafsgaard).

Prgvetakingskran (4) ma installeres for avsteng-
ningsventil pa pafyllingsraret. Prgvekranen kan
veere plassert pa spylergret, og ma veere plassert
slik at vannprgver lett kan tas. Temming av
gammelt vann i tankene (5) fgr bunkring startes
anbefales, da dette bidrar til 4 fjerne bunnslam,
samt gjar det lettere a fa til effektiv klorering, se
7.2. Videre blir det mindre kloreringsbiprodukter
nar man unngar a klorere det samme vannet flere
ganger, se 4.1.2.

Det bar veere fast montert doseringsanlegg (6) for
tilfaring av klor pa bunkringslinjen, se 8.2.4. Best
innblanding av klor far man dersom pumpehastig-
heten pa klordoseringspumpen er mengdestyrt.
Bunkringsraret ber ledes inn i tanken pa en mate
som bidrar til & gke vannsirkulasjonen i hele
tankens volum (7), for eksempel ved a la det veere
stor avstand mellom innlgp og utlgp, samtidig
med at innlgpet vinkles i en retning som bidrar til
a gke sirkuleringen av hele tankens vannvolum.
Dette bidrar til 4 tilfere klor til alt vann som
eventuelt er i tanken fra far, og letter resirkulering
av tanken, dersom dette skulle bli ngdvendig.

Figur 7.7: Displayet pa vannmaleren vises til hoy-
re, mens doseringspunktet for klor og klorslangen
vises til venstre (Foto: Eyvind Andersen)
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Det skal veere prgvetakingskraner (8) som gir mu-
lighet for & ta vannpraver fra klorert vann i tank-
ene uten at dette vannet samtidig ma fares ut pa
nettet. Provetakingskranene bar veere lett tilgjeng-
elige. Drift, vedlikehold, utforming m.v. av
drikkevannstanker er ngyere beskrevet i kapittel 9.

En dedikert sirkulasjonspumpe (9) med stor pum-
pekapasitet muliggjer rask sirkulering av vann fra
en av drikkevannstankene via kloreringsanlegget
og tilbake til samme tank, uten at dette vannet
samtidig ledes ut pa ledningsnettet. Dette samtidig
med at vannet i en av de andre drikkevannstank-
ene kan forsyne innretningen med drikkevann.
Dermed kan man etterdosere Klor til vann som har
fatt for lite i forbindelse med bunkring. Har man
ikke denne muligheten, vil vann som har fatt for
lite klor matte dumpes og ny bunkring gjennom-
fares, og i mellomtiden kan man risikere a slippe
opp for vann. Sirkuleringen bedres dersom tank-
ens innlgp og utlgp er godt atskilt. Drenerings-
punkter pa lavniva (10) gjer det mulig & drenere
bunkrings- og resirkuleringsrer etter bunkring, og
derved unngas stillestaende vann.

7.2 Krav til desinfisering

Desinfisering skjer ved at klorlgsning tilsettes
drikkevannet. Klorering omtales mer utfarlig
under 8.2. For at desinfiseringen skal bli vellykk-
et, ma kloren bli godt innblandet i hele vannmass-
en. Den ber derfor tilsettes jevnt i vannstrgmmen
under hele bunkringen. Erfaring har vist at drikke-
vannstanker offshore har en utforming som gjer at
det & helle klor rett pa tanken” for bunkring ikke
gir tilstrekkelig innblanding av kloren (fig. 7.6).
Vannet blir dermed ikke tilfredsstillende desinfi-
sert. For a fa innblandet klor i hele drikkevanns-
tanken, er det ogsa en fordel & planlegge mottaket
av vann, slik at tanken det skal bunkres til er sa
tom som mulig. Dette vil ogsa bidra til & redusere
mengdene kloreringsbiprodukter, se 4.1.2.

7.2.1 Mengdestyrt dosering

Dosering skjer automatisk ved at en vannmaler pa
bunkringslinjen styrer hastigheten pa klorpumpen
(fig. 7.7). Pumpen doserer et fast volum klorlgs-
ning per kubikkmeter vann som bunkres. For at
vannet skal fa nok klor, ma styrken pa klorlgsnin-
gen tilpasses. Hvis man bunkrer til tom tank, vil
man normalt kunne bruke samme styrke pa klor-
lasningen hver gang. Hvis man derimot bunkrer til
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en tank inneholder vann (dette ber forsgkes unn-
gatt), ma enten styrken pa klorlgsningen gkes, slik
at det blir dosert nok klor til ogsa & dekke vannet
som allerede er i tanken, eller sa ma mengden
klorlgsning som vannmaleren skal utlgse justeres.

7.2.2 Dosering med manuelt styrt pumpe
Her har man stor fleksibilitet med hensyn til klor-
styrke. Hvis lgsningen er konsentrert, settes has-
tigheten for klorpumpen lavt, og hvis den er for-
tynnet, gkes hastigheten. Det anbefales likevel a
bruke svak klorlgsning, da dette gir bedre utbland-
ing av kloren i vannstrammen pa grunn av stgrre
hastighet og volum pa injisert klorvann. Med
manuelt styrt pumpe ma man vite hvor lang tid
bunkringen vil ta, og sa sette pumpehastigheten pa
klorpumpen slik at ngdvendig klordose tilfgres i
lgpet av hele denne tiden. Hvis bunkrer til tank
som inneholder noe vann (dette bar forsgkes unn-
gatt) ma det tilfares nok klor til & desinfisere det
vann som allerede er i tanken. | praksis kan dette
oppnas gjennom & gke hastigheten pa klorpumpen
eller ved a gke konsentrasjonen pa klorlgsningen.

7.3 Fremgangsmate ved bunkring

Vedlegg 10 er et eksempel pa en bunkringsprose-
dyre som inneholder de viktigste punktene under.

Figur 7.8: Temming av tank. Drikkevannstanker
bar tammes s& mye som mulig far de pa nytt fylles.
Dette gjelder for bade forsyningsskip og offshore-
innretninger (Foto: Eyvind Andersen)
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som bunkringsslangen far man spylt med fullt
trykk (Foto: Eyvind Andersen)

7.3.1 Far bunkring

Far bunkring starter, ma tilstrekkelig mengde
klorlgsning med riktig konsentrasjon lages, se
beregningseksempler i vedlegg 11. Mengde klor
justeres i henhold til erfaringer fra tidligere bunk-
ringer, slik at man doserer nok klor til a fa en til-
strekkelig klorrest med den vannkvalitet som
bunkres, se 7.4. Klormengde kan justeres gjennom
a variere styrken pa klorlgsningen eller gjennom a
variere mengde klorlgsning som tilsettes. Hvis
pumpen ikke er mengdestyrt, ma doseringshastig-
het utregnes, se vedlegg 11, siden kloren skal til-
settes jevnt under hele bunkringstiden.

Det ma sjekkes at alle ventiler star i korrekt posi-
sjon, se punkt 3-6 i vedlegg 10. Bunkring bar
alltid skije til s& tomme tanker som mulig, og dette
er spesielt viktig nar man far vann som inneholder
mye organisk materiale. Dersom man har mulig-
het til & dumpe siste rest av vannet i tanken far
bunkring, vil dette lette kloreringen og forhindre
mange problemer knyttet til kimtall, kloreringsbi-
produkter og annen forurensning av tanker og
ledningsnett (fig. 7.8).
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7.3.2 Under bunkring

Bunkringen starter med at bunkringsslange og rer
fram til avstengningsventilen blir spylt noen min-
utter ved fullt trykk (fig. 7.9). Det tas en progve av
vannets farge, lukt, smak, klarhet, konduktivitet
og pH etter avsluttet spyling, se kvalitetskrav i
4.3.2. Da lukt, smak og klarhet vurderes skjgnns-
messig, er det fornuftig a la to personer dele an-
svaret for disse vurderingene. Vann som ikke er
tilfredsstillende, skal ikke tas ombord (fig. 7.10).
Dersom forsyningshaten skal levere vann fra mer
enn én tank, skal det tas vannprgver fra hver av
tankene.

7.3.3 Etter bunkring

Etter bunkring holdes lagertankene som det er
bunkret til, isolert i 30 minutter. Deretter tas det
vannprgve for & dokumentere innhold av fritt klor.
Innholdet bar ligge innenfor omradet 0,1-0,5 mg/I,
se 4.3.1. Den frie kloren forsvinner imidlertid etter
hvert fra vannet, og venter man for lenge med a
foreta denne malingen, kan man risikere at man
ikke kan dokumentere at vannet er desinfisert.

Pavises ikke fritt klor etter 30 minutter, ma vannet
i tanken enten dumpes, eller man kan tilsette mer
klor ved a sirkulere innholdet av tanken via klor-
eringsanlegget, dersom innretningen er bygget slik
at dette er mulig, se 7.1. Vannet sirkuleres i sa
tilfelle til kloren er innblandet, og ny klorpreve tas
etter 30 minutter. Prosedyren gjentas til klorrest
pavises. Dette er en likevel en noe uheldig situa-
sjon, da det kan veere vanskelig a fa kloren godt
nok innblandet i vannmassene. Det anbefales
derfor at man doserer mer klor enn minstekravet
for & unnga slike uheldige situasjoner. Det er
fornuftig & ta sikte pa & oppna en fri klorrest pa ca
0,3 mg/l etter 30 minutter.

Dersom klorinnholdet blir for hgyt, kan vannet
fortynnes med vann fra andre lagertanker. Vannet
kan ogsa lagres noen dggn far det tas til forbruk.
Klorinnholdet vil da bli redusert. Det er heller
ikke noen helsemessige betenkeligheter ved a
bruke vann med klorinnhold pa helt opptil 5,0
mg/l, men da dette vannet vil lukte og smake av
klor overholdes ikke drikkevannsforskriftens krav,
0g man bgr prgve a unnga dette. Dersom vannet

likevel ma tas i bruk, ma mannskapet informeres
pa forhand om disse forholdene, se vedlegg 12.

Det har vert flere tilfeller hvor forsyningsbater
bevisst eller ved en feil har levert vannprgve fra
en tank med godt vann, far de har byttet til en tank
med darlig vann etterpa uten a opplyse om dette.
Det er derfor fornuftig a ta en rask kontroll av
vannet etter avsluttet bunkring, for & forhindre
ytterligere forurensning av distribusjonsnettet.
Vannets utseende vurderes visuelt (klart og uten
farge?) og lukt, smak og konduktivitet analyseres.

7.4 Journalfgring

| forbindelse med bunkring er det viktig a journal-
fare en rekke forhold. VVed neste bunkring kan
man da justere klordoseringen i trad med de
erfaringer man far. Videre har det ofte vist seg at
mange vannkvalitetsproblemer henger sammen
med bunkring, enten pa grunn av leveranser med
darlig vann eller fordi bunkringen gjennomfares
pa feil mate. Bunkringsjournalen er et viktig
redskap i arbeidet med a lgse disse problemene.
Vedlegg 5 er et eksempel pa en slik journal.

-

Figur 7.10: Det er opplagt om natten, men ogsa
pa dagtid ma vurdering av lukt, smak og klarhet
skje innendgrs og i godt lys (Foto: Eyvind
Andersen)
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8. Vannbehandling

Bade vann som bunkres og vann som produseres
fra sjgvann, ma behandles for a sikre at vannet
tilfredsstiller kravene i drikkevannsforskriften, og
ulike vannbehandlingsmetoder kan veere aktuelle.
| dette kapitlet omtales kun de mest sentrale. Alle
tilsetningsstoffer til drikkevann, for eksempel
klor, filtermasser etc. skal vaere godkjent, se 2.4.

Vann som produseres fra sjgvann ma gjgres mind-
re korrosivt, se 8.1. Alt drikkevann offshore skal
desinfiseres. Desinfeksjon er en prosess som inak-
tiverer ("dreper™) smittsomme mikrober. Desin-
feksjon av drikkevann pa offshoreinnretninger
gjeres ved klorering og UV-bestraling, se 8.2 og
8.3. Bunkringsvann skal desinfiseres med klor
under overfgringen til drikkevannstankene, og
bade bunkret og produsert vann skal dessuten
desinfiseres nar vannet ledes ut pa distribusjons-
nettet. Folkehelseinstituttet anbefaler ikke lenger
desinfeksjon med klor alene, da UV er mer effekt-
ivt mot noen mikrober, se 8.3. Klor har ogsa sine
fordeler bade ved bruk i vanntanker og forsyn-
ingsnett, og ved at klorrest er lett & dokumentere.

8.1 Korrosjonskontroll

Korrosjon i drikkevannssammenheng er at drikke-
vann teerer pa metall i ledningsnettet, behandlings-
enheter og armatur pa grunn av forskjellige faktor-
er i omgivelsene. Korrosjonens bakgrunn, kjemi
og bruksmessige og helsemessige konsekvenser
omtales under 4.2.3, mens vi i det falgende
omtaler vannbehandling for a redusere korrosjon.

Den vanligste metoden for korrosjonskontroll off-
shore, er & la vannet passere et filter med en masse
av dolomitt, men kalkstein benyttes ogsa. Bruk av
vannglass er en annen metode for & forebygge, og

slike anlegg krever ikke bruk av filter.

8.1.1 Alkaliseringsfilter

Slike filtre gar under flere navn, for eksempel
smaksfilter, kalkfilter, marmorfilter, oppherdings-
anlegg, rehardeningfilter etc. De kan bygges opp
pa forskjellige mater og inneholde ulike typer
filtermaterialer, med varierende effekt. Anlegg
med CO»-dosering for et alkaliseringsfilter gker
kalsium- og hydrogenkarbonatinnholdet (HCO3),
og pH stabiliseres innen det gunstigste omradet.

42

Spyle-/lufteventil

P

PAafyllings- Innlgpsventil .
afyllings B <« Fra produksjonsenhet
luke
Omlgpsventil
-&—4 Fra drikkevannspumpe
Drenerings-
luke
\ J Utlgpsventil

Avstengnings- Til drikkevannstanker

o ventil m

Pravekran

Avlgp
Figur 8.1: Filteret ma bygges slik at det er lett &
komme til ved rengjgring, utskiftning av masse og
annet vedlikehold (1l.: Karin Melsom)

Dreneringsventil

Anlegg uten CO»-dosering gir stgrre svingninger i
pH, bade i forbindelse med produksjonen og
utover i ledningsnettet, og man kan havne utenfor
det mest gunstige pH-intervallet. Videre kan pH-
svingninger i seg selv bidra til gkt korrosjon.

Teknisk utforming

Figur 8.1 viser et filter med innlgp oppe og utlgp
nede. Slike filter ma kunne spyles. Pa dette an-
legget ledes spylevann fra nettet gjennom avsteng-
ningsventilen, opp gjennom filteret (Iafter mass-
en) og ut spyleavlgpet. Da det er ngdvendig med
relativt hgyt trykk ved tilbakespyling, er det ofte
ikke tilstrekkelig a bruke vannstrammen fra
evaporatoren. Spylevann skal vare av drikke-
vannskvalitet. Filteret ma bygges med pafyll-
ingsluke og dreneringsluke, og disse ma veere
store nok til at det er lettvint adkomst for fylling,
temming og innvendig rengjaring.

Dolomittfilter (halvbrent dolomitt)

Filtre med halvbrent dolomitt er de mest kompak-
te, og brukes derfor ofte offshore. VVannet passerer
filtermasse av halvbrent dolomitt, Ca(CO3)MgO,
0g noe av massen lgses i vannet. Dersom CO»-
gass doseres til vannet for filteret oppnas hagyere
hardhet og alkalitet, samtidig som pH-verdien
stabiliseres rundt 8. Uten CO»-gass kan denne
filtermassen gi ekstremt hgye pH-verdier (pH
11-12), og dette anbefales derfor ikke. Virknings-



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

graden av filtermassen avtar etter en tids bruk. Til
a begynne med fas en rask utlgsning av MgO, som
gir vannet hgy pH, mens eldet masse vesentlig
bestar av CaCOs, som er mindre vannlgselig og
dermed gir mindre effekt.

Kalksteinsfilter/marmorfilter

Knust kalkstein (CaCOs, marmor) brukes pa sam-
me mate som dolomitt, men pa grunn av mindre
lgselighet og kjemisk sammensetning, vil pH ikke
kunne na sa hgye verdier som for dolomitt. Med
helt ny filtermasse kan pH-verdien komme opp
mot 8,5 uten CO.-tilsetting, mens den med CO> —
tilsetning stabiliseres rundt 8. For & oppna til-
strekkelig opplgsning av kalksteinen, er det viktig
med stor kontaktflate. Kornstarrelse pa 1-3 mm og
filterdybde pa minst 1 m er vanlig. Det er videre
viktig at belastningen pa filteret ikke er for stor,
slik at kontakttiden blir tilstrekkelig. Marmorfiltre
er enkle i drift, og har den fordel sammenliknet
med andre metoder for alkalisering at pH-verdien
ikke vil kunne komme over kravene i drikke-
vannsforskriften. Marmor ma etterfylles jevnlig
for & opprettholde en jevn gradering pa massen.

Drift og vedlikehold

Filteret ma vedlikeholdes regelmessig for a sikre
god vannkvalitet, og leverandgren bar spesifisere
ngdvendig vedlikehold. De fleste filtre trenger
tilbakespyling for & unnga tilstopping og for a
fjerne skitt, og ma etterfylles slik at de alltid er
minst 75 % fulle. En del stoffer i massen lgses
ikke ut i vannet og blir akkumulert i filtertanken.
Noe av dette blir spylt ut under tilbakespylingen,
men etter en tids bruk ma tanken likevel temmes
for slikt materiale, far ny masse pafylles. Det har
veert eksempler pa at mikrober har etablert seg i
filtermasse grunnet for darlig vedlikehold, og fart
til haye kimtall i systemet. Filteret ma derfor
tgmmes, rengjgres og desinfiseres minst arlig pa
lik linje med resten av drikkevannssystemet.

8.1.2 Vannglass

Tilsetting av vannglass (natriumsilikat) reduserer
ogsa korrosjon. Det er blandede erfaringer med
bruken, men vannglass kan gi omtrent like god
korrosjonsbeskyttelse som alkalisering. Effekten
er blant annet avhengig av vannkvalitet og rar-
materiale. Bruk av vannglass er spesielt aktuelt i
ledningsnett av syrefast rustfritt stal, hvor de siste
framfaringsrarene til tappekraner er i kobber. Hvis
vannglass tas i bruk i nett av galvanisert jern, vil
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man kunne oppleve at rustforbindelser vaskes ut i
en periode fgr vannkvaliteten stabiliseres.

Effekten av vannglass er best i surt og blgtt vann.
Ngdvendig dose vannglass gker med gkende kon-
sentrasjon av salter, gkende hardhet og gkende
vanntemperatur. Silikationene kan bidra til & hind-
re utfelling av metallioner, for eksempel treverdig
jern, og gir dermed mindre vekst av rustknoller i
ledninger av jern og stal. Vannglass kan ogsa
danne en hinne av utfelt kiselsyre og metallsilikat-
er i rgrene, som skal virke korrosjonshindrende.

Vannglass omsettes vanligvis opplest i vann, og
skal veere godkjent, se 2.4. Dosering gj@res
normalt med mengdestyrt pumpe. VVannglass er
enklere i bruk enn alkaliseringsfiltre, og man
unngar ogsa risikoen for mikrobiologisk oppvekst
som filtre medferer. Doseringspunkt for vannglass
bar tilknyttes etter UV-anlegg.

8.2 Desinfeksjon ved klorering

Klor er fremdeles det hyppigst brukte middel til
desinfeksjon av drikkevann i verden. Klorering av
drikkevann medfgrer normalt ingen helserisiko, se
likevel 4.1.2. Offshore brukes klorformene kalsi-
umhypokloritt (Ca(OCl)2) og natriumhypokloritt
(NaOCl). Disse danner begge de samme aktive
klorforbindelsene i vann, underklorsyrling (HOCI)
og hypoklorittion (OCI’). En fellesbetegnelse for
disse klorforbindelsene er fritt klor”. Fritt klor er
ustabilt, og reagerer med organisk materiale, eller
reduseres til klorid. Innholdet av organisk materi-
ale er normalt stgrst i bunkret vann, og man ma
derfor tilsette mer klor for & desinfisere slikt vann.
Kloren kan ogsa reagere med ammoniakk og bli
til kloraminer, sakalt ”bundet klor”, som desinfi-
serer langsomt og lukter ”svemmehall”.

Figur 8.2: Vann som er misfarget av humus krever
langt mer klor ved desinfisering enn klart vann
(Foto: Bjgrn Lefsgaard)



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Klorens effekt er en funksjon av konsentrasjon*
tid, og jo hayere konsentrasjonen av kloren er,
dess kortere tid trenger man til & desinfisere. Klor
angriper bakteriers cellevegg, og trenger sa inn i
cellene og gdelegger enzymsystemene. Virus
inaktiveres bade ved at proteinkappen angripes,
slik at evnen til & angripe gdelegges, og ved at
arvestoffet gdelegges. Da klor bruker en viss tid
pa disse prosessene, stiller drikkevannsforskriften
krav om at det skal kunne pavises en fri klorrest
pa minst 0,05 mg/l etter 30 minutters kontakttid.
Dette er tilstrekkelig selv med de lave klordoser
som brukes til desinfeksjon i Norge.

Erfaringer har vist at det er vanskelig a fa sikker
pavisning av klor under 0,1 mg/lI med de analyse-
metodene som benyttes offshore. For a fa best eff-
ekt ber klor tilsettes sa tidlig som mulig pa bunk-
ringslinjen. Dersom man ikke kan pavise klorrest
over 0,05 mg/l etter 30 minutter, er ikke vannet
tilstrekkelig desinfisert. Da ma vannet dumpes,
med mindre drikkevannsanlegget er utformet slik
at det er mulig a tilsette og innblande ekstra klor,
se 7.3.3. Beregninger av klormengder, utblanding
av klorlgsning m.v. er omtalt i vedlegg 11.

8.2.1 Vannkvalitetens betydning

Synlig farge skyldes ofte at vannet inneholder
organisk materiale (humus), selv om for eksempel
mye jern (rust) ogsa kan gi vannet farge. Jo mer
organisk materiale det er i vannet som skal
desinfiseres, jo mer fritt klor vil reagere med det
organiske stoffet (fig. 8.2). Dette kalles vannets
klorbehov. Det varierer derfor hvor mye klor som
ma tilsettes for at det fortsatt skal veere fritt klor i
vannet etter 30 minutters kontakttid. Ofte er det
tilstrekkelig a tilsette 1 gram klor per tonn (= 1
m?3), noe som tilsvarer 1 mg klor per liter.

Det a forutse vannets klorbehov, er ofte et starre
problem for mange vannverk pa land, da vann-
kvaliteten der varierer mer enn den gjar offshore.
Arsaken er at man offshore har bedre kontroll,
fordi egenprodusert vann har sveert lavt klorbehov,
og fordi man ved bunkring sjekker om vannet har
for mye farge fgr man aksepterer det.

| Norge er det, i motsetning til mange andre land,
tradisjon for at vann ikke skal ha en utpreget
klorsmak. Innholdet av fritt klor i vannet etter
desinfisering skal derfor ikke overstige 0,5 mg/l.
Et unntak her er ved desinfeksjon av ledningsnett,
se 9.2.9. Generelt vil ubehag med lukt og smak av
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Klor tilta jo mer organisk stoff det er i vannet, da
noen klororganiske/nitrogenholdige klorforbindel-
ser gir lukt- og smaksproblemer.

Forsgk har vist at klor er 50 ganger mer effektivt
overfor bakterier i surt miljg enn i alkalisk miljg.
Ved pH<7 foreligger den overveiende delen av
klorinnholdet som underklorsyrling (HOCI), mens
det mindre aktive hypoklorittionet (OCI") er
dominerende ved pH>8. Det er derfor best at
desinfeksjonen foregar far vannet alkaliseres.

8.2.2 Natriumhypokloritt

Natriumhypokloritt (NaOCI) leveres i veeskeform,
og er derfor lettvint & bruke. Ulempen med natri-
umhypokloritt er at den har begrenset holdbarhet,
fordi den brytes ned over tid. Dersom den utsettes
for lys og/eller varme, brytes de aktive klorforbin-
delsene raskere ned. En vanlig arsak til at vannet
ikke blir tilstrekkelig desinfisert, dvs. at det ikke
pavises fritt klor i vannet etter en halv time, er at
natriumhypoklorittlgsningen er for gammel.

Nylaget er vanligvis konsentrasjonen 160-170
gram/liter, og kalles 15 % lgsning. Fordi den bry-
tes ned over tid, er det bedre & ga ut i fra at den er
10 % og ikke 15 %. 15 % natriumhypokloritt ber
ikke oppbevares i mer enn 3 maneder etter pro-
duksjonsdato, men i kjgleskap aksepteres det at
den oppbevares i inntil 6 maneder. Noen leveran-
darer leverer natriumhypokloritt med lavere kon-
sentrasjon, og denne vil kunne lagres lenger.

Klorlgsningen kan tilsettes direkte uten a blande
den ut med vann pa forhand, men dersom det er
god kapasitet pa doseringspumpen er det en fordel
a tynne ut lgsningen for & oppna bedre innbland-
ing og styring. Natriumhypokloritt er en sterkt al-
kalisk lgsning (pH 10-11), og siden lut er etsende
ma ngdvendige forholdsregler tas. Det er hoved-
sakelig gyner og tynn hud som er utsatt, sa husk
gyeskylleflaske. Les databladet ngye og bruk
ansiktsbeskyttelse, gummiforkle, gummihansker
og eventuelt annet verneutstyr som kommer fram
av databladet. | sammenheng med drift av bass-
engbad har det veert ulykker med at natriumhypo-
kloritt er blitt blandet med syre, og resultert i
utvikling av klorgass, som er sveert giftig. Tilsvar-
ende ulykker er ikke kjent i drikkevannssammen-
heng, men man skal likevel vere klar over faren,
med tanke pa oppbevaring og bruk av kjemikalier.
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Figur 8.3: Mengdestyrt kloreringsanlegg, trygt
plassert i et skap (Foto: Eyvind Andersen)

Natriumhypokloritt kan ogsa fremstilles ved elek-
trolyse av koksalt (NaCl), sakalt elektroklorering.
Flere innretninger offshore benytter elektroklorer-
ing i sjgvannsinntaket for & hindre skjell/planter
eller annen organisk vekst der. Man skal her veere
klar over at underklorsyrling fordamper ved en
lavere temperatur enn vann, og vil derfor konsen-
treres i vannet ved produksjon av drikkevann i en
evaporator. Dette kan gi problemer med smak og
lukt, samt enkelte ugnskede biprodukter, se 6.2.

8.2.3 Kalsiumhypokloritt

Fordelen med kalsiumhypokloritt (Ca(OCl)) er at
kjemikaliet har tilneermet ubegrenset holdbarhet i
pulverform, men opplgst i vann brytes kloren ned
over tid pa samme mate som natriumhypokloritt.
Arbeidsmiljgmessig gjelder de samme hensynene
som for natriumhypokloritt, se 8.2.2, men kalsi-
umhypoloritt ma lagres sikkert, da brann/eksplo-
sjon kan oppsta om det blandes med enkelte andre
stoffer. Vanligvis inneholder kjemikaliet 60-65 %
klor, men reklamen sier likevel ofte 70 %. Kjemi-
kaliet inneholder 2-10 % hydratkalk som er svaert
vanskelig & lgse opp, og det blir et bunnfall i
tanken som bgr skilles fra fgr dosering for a
hindre gjentetting av dyser. Alternativt lgftes
sugeslangen som gar til klordoseringspumpen
tilstrekkelig opp, slik at bunnfall ikke suges inn.

8.2.4 Teknisk utforming

Hovedutfordringen ved klorering er a sikre en
jevn utblanding av kloren i hele vannmassen.
Sjefartsdirektoratets drikkevannsforskrift stiller i
§ 6.3 krav om fast montert klordoseringsanlegg pa
bunkringslinjen. Doseringspunktet bar plasseres
sa tidlig som mulig pa bunkringslinjen for & oppna
god innblanding. Dersom klor brukes for &
desinfisere egenprodusert vann, bar klor tilsettes
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far alkaliseringsfilter, da klor virker best i surt
miljg. Det skal ogsa veaere mulig a tilsette og

innblande mer klor etter avsluttet bunkring, og
normalt gjgres dette via en sirkulasjonsslgyfe.

Anlegget (fig. 8.3) bgr utformes med korte rar-
strekk og liten slangedimensjon fra klortank til
bunkringsrar. Klorpumper og klortank ma ha rett
kapasitet i forhold til det klorlgsningsvolum som
skal brukes, og doseringsanlegget ma tilpasses
vannmengdene som leveres fra forsyningsfartey-
ene med hgyest pumpekapasitet. Klortanken ma
veere merket og tett, den ber ha vanntilfgrsel fra
drikkevannsnettet, og bar av arbeidsmiljghensyn
ogsa ha lett tilgjengelig dreneringsventil med
lukket avlgp. Dersom kalsiumhypokloritt benytt-
es, bar tanken utstyres med en omrgrer for a fa
last opp pulveret.

Best klorinnblanding far man dersom pumpehas-
tigheten styres av en stremningsmaler som regist-
rerer hastigheten pa vannet som blir overfart til
lagertankene. Erfaringene med mengdestyrt doser-
ing er gode, da man enkelt far blandet riktig
mengde klor ut i hele vannmassen som bunkres.
Risikoen for feilhandlinger reduseres med et slikt
system, da klordoseringen stopper dersom bunk-
ringen avbrytes, mens man med manuelt styrt
pumpe ikke har noen tilsvarende kontroll pa at
klordoseringen fglger bunkringsvannstrammen.
Pa nye innretninger, og ved oppgraderinger av
eksisterende drikkevannsanlegg, ber derfor
mengdestyrt dosering foretrekkes.

8.2.5 Drift og vedlikehold

En fordel med klor som desinfeksjonsmetode, er
at utstyret er enkelt. Utstyret kan likevel veere
utsatt for teknisk svikt, og spesielt sliter klor pa
pakninger. Man skal ogsa veere klar over at de
tynne ledningene som farer klor kan komme i
klem eller at luftbobler i doseringsutstyret kan
blokkere kloren etc. Derfor bgr anlegget kon-
trolleres og rengjeres regelmessig. Folkehelsein-
stituttet anbefaler at det gjgres minst hver tredje
maned. Dersom kalsiumhypokloritt benyttes, vil
det danne seg et bunnfall i tanken, og tanken ma
inspiseres og rengjares hyppigere.

Det er viktig at man sjekker at pumpen suger, og
at klorlgsningen nar drikkevannet. Det er eksem-
pler pa at pumpen bare har sugd luft. Ngdvendige
reservedeler skal finnes pa lager. Klorpumper er
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billige, sett i forhold til de konsekvensene mang-
lende desinfisering kan gi, og det bar derfor alltid
finnes en reservepumpe pa lager.

Punktene nedenfor er ofte arsaken dersom fritt
klor mangler 30 minutter etter avsluttet bunkring:
e Defekt pumpe/klorledning i klem/luft i
klorledning

Tilsatt for lite klor

For gammel natriumhypokloritt

Ikke god nok innblanding av klor

Heyt innhold av organisk materiale i vannet

Det har ogsa veert foretatt vannprgver offshore
hvor nivaet pa fritt klor er blitt malt til a ligge
langt over nivaet for totalt klor. Slike prgveres-
ultater kan ikke stemme.

8.3 Desinfeksjon ved UV-bestraling

UV-lys er en del solens spekter, og deles inn i
UV-A, -B og -C. UV-lys er skadelig for hud og
gyne. Mennesker utsettes for UV-straler fra solen
og fra menneskeskapte kilder som sveiseflammer
og solarier. UV-A er minst og UV-C mest
skadelig. Atmosfeeren filtrerer heldigvis bort UV-
C og mesteparten av UV-B. For at mikrober skal
settes ut av spill, ma de utsettes for en tilstrekkelig
hgy UV-C-dose i UV-anlegget. UV-dosen de far
er en funksjon av lysintensitet og oppholdstid.

De fleste offshoreinnretninger anvender bade klor
og UV i sin vannbehandling. En fordel med UV

sammenliknet med klor, er at UV virker mot mikr-
ober som parasittene Giardia og Cryptosporidium.

L i Y
Figur 8.4: Etter bunkring og i urolig veer kan par-
tikler og slam i drikkevannstanker bli virvlet opp
og sugd inn i drikkevannsnettet, der de reduserer

effekten av UV-anlegget (Foto: Bjern Lafsgaard)
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Figur 8.5: UV-anlegg med to stralingskamre.
Hvert kammer har kontrollskap (hvitt) og UV-
sensor (midt pa) som stenger en ventil (svart) ved
lav straledose (Foto: Eyvind Andersen)

8.3.1 Vannkvalitetens betydning

Farget og turbid (partikkelholdig) vann kan skape
problemer ved UV-desinfisering, se 4.2.2, fordi
intensiteten i kammeret gar ned, slik at UV-dosen
blir for lav. Farget vann kan likevel desinfiseres
ved at det ledes langsommere gjennom UV-
anlegget, da lang oppholdstid kompenserer for
lavere intensitet.

Partikler i vannet vil ogsa kunne “’skjerme” mikro-
ber. Dette kan skje dersom slam i bunnen av
lagertankene suges inn i drikkevannsinntaket (fig.
8.4). Bunkring eller urolig veer kan ogsa virvle
opp slam i tankene. Det ma sikres at vannet ikke
inneholder for haye partikkelverdier (turbiditet
over 1 FNU), og den vanligste maten a gjere dette
pé er gjennom & ha partikkelfilter foran UV-
anlegget. Kjemiske parametere som jern og
mangan kan videre skitne til kvartsrgrene og redu-
sere UV-intensitet. Tilsvarende kan belegg av kalk
fra alkaliseringsfilteret legge seg pa kvartsglass.
Regelmessig renhold er derfor viktig.

Det har veert eksempler pa at problemer med lukt
og smak har oppstatt etter UV—bestraling pa grunn
av at et luktfritt stoff har blitt oksydert til et annet
stoff som lukter. Dette har veert rapportert ved
ulovlig bruk av lgsemiddel ved tankmaling, hvor
toluen har blitt omdannet til benzaldehyd.

8.3.2 Teknisk utforming, dimensjonering

og Folkehelseinstituttets vurdering
UV-anlegget (fig. 8.5) skal vare siste behand-
lingstrinn fer vannet sendes ut pa nett, og anlegget
ma veere dimensjonert for maksimalt vannuttak og
for den darligste vannkvaliteten med hensyn til
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farge og turbiditet. Folkehelseinstituttet vurderer
UV-anlegg, se 2.4.

Bruk kun biodosimetrisk testede anlegg

Ved nybygg og ved utskiftning av gamle UV-an-
legg skal man kun installere biodosimetrisk teste-
de UV-anlegg som gir stréledose p& 40 mWs/cm?.
Offshore skal man bruke den beste tilgjengelige
teknologien, og disse anleggene har langt bedre
styrings- og kontrollsystemer enn anlegg godkjent
etter gammel metode. I tillegg gir de barriereeff-
ekt mot bakteriesporer (alternativt oppnas barri-
ereeffekt mot sporer ved filtrering med pore-ap-
ning mindre enn 100 nanometer). Lister over god-
kjente anlegg ligger pa www.fhi.no/offshore.
Anlegg som kun gir en straledose pa 30 mWs/cm?
bar gradvis skiftes ut ogsa pa eldre innretninger.

Krav til redundans

For at man alltid skal ha tilgjengelig desinfisert
vann, ma UV-anlegg ha minst to parallelle UV-
enheter. Med to enheter, ma hver enhet kunne des-
infisere 100 % av dimensjonerende vannmengde,
mens ved tre enheter ma hver enhet minimum
dekke 50 %. Dermed kan vannforsyningen opp-
rettholdes ved feil eller service pa en av enhetene.
Har UV-enhetene mindre enn 100 % kapasitet, ma
man fysisk begrense vannstremmen gjennom hver
enhet og dokumentere (fortrinnsvis med vannmal-
er) at den ikke overstiger kapasiteten; det & ha to
50 % UV-enheter i drift samtidig er ikke trygt
med mindre vannstremmen fordeles jevnt mellom
de to enhetene.
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Figur 8.6: Figuren viser hvordan gjennomsnitts-
verdier for UV-transmisjon synker nar fargetallet
stiger. Figuren er basert pa vannkvalitetsdata fra
en rekke norske vannkilder (lll. Karin Melsom)
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Dimensjoner for maksimalt vannforbruk
Maksimalt vannforbruk er langt hgyere enn gjen-
nomsnittsforbruk, da forbruket er sveert ujevnt for-
delt over dagnet, og UV-anlegget skal takle det
maksimale forbruket. Ved & vurdere vannbehovet
godt pa forhand vil man unnga a matte kjegpe UV-
anlegg som er ungdvendig store og kostbare.
Dersom pumper og rgrsystemer kan gi hgyere
vannhastighet enn UV-anlegget takler bgr man
sette inn stremningsbegrenser som forhindrer for
hgy hastighet gjennom UV-anlegget.

Turbid vann ma forhindres

Turbiditeten pa vann som skal UV-behandles ma
veere under 1 FNU. Partikkelfilter skal installeres
der hgyere verdier kan opptre, og da problemer
med turbiditet kan oppsta i forbindelse med bunk-
ring, tankbytte, korrosjon, vil de fleste innretning-
er trenge partikkelfilter (maksimal porestarrelse
50 mikrometer) i systemet.

Dimensjoner for bunkret vann med hgy farge
Alle innretninger ma kunne bunkre vann, og dette
vannet kan ha relativt hgy farge. Ved fargetall 20
(drikkevannsforskriftens grense) viser undersgkel-
ser av norsk vann at UV-transmisjonen (hvor mye
av UV-bestralingen som er igjen etter at stralene
har passert vannet) kan falle til under 30 %/5 cm
(fig. 8.6). Nar man skal installere et UV-anlegg
ma man derfor passe pa at anlegget har tilstrekke-
lig kapasitet ogsa nar UV-transmisjonen er 30 %/5
cm. Pa Folkehelseinstituttets liste over biodo-
simetrisk testede UV-anlegg som gir straledose pa
40 mWs/cm?, inneholder kolonne 2 kapasiteten de
ulike anleggene har ved den laveste transmisjonen
de er testet for. Mange av disse anleggene er ikke
testet ved sa lave transmisjonsverdier som er
aktuelt for bunkret norsk vann.

Figur 8.6 viser gjennomsnittsverdier for norsk
vann. | verste fall kan bunkret vann ha darligere
UV-transmisjon enn 30 %/5 cm, men dette kan
man kompensere for ved a ta alle UV-aggregatene
i bruk eller ved a bytte til nye UV-lamper nar mal-
inger pa bunkringsstasjonen viser at det bunkrede
vannet har fargetall nar opp til gvre grenseverdi.

Unnga overoppheting

Nar man dimensjonerer anlegget for den darligste
aktuelle kvaliteten for bunkret vann, ma man for
egenprodusert vann bruke ungdvendig mye ener-
gi, noe som ogsa kan fare til ugnsket temperatur-
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heving pa vannet. Dette problemet kan reduseres
pa flere mater. For eksempel vil effektstyring som
begrenser UV-dosen ogsa gi mindre varme. Slik
effektstyring er vanlig ved mellomtrykks UV-
anlegg, og blir ogsa vanligere pa lavtrykksanlegg.

For & unnga overoppheting og nedstengning av
UV-anlegg, ma man sgrge for at leverandgrens
krav til minste vanngjennomstrgmning overhold-
es. En anbefalt mate a oppna dette pa, er gjennom
a bygge drikkevannsanlegget med kontinuerlig
pumping og et returrar etter UV-anlegget. Nar
vannforbruket er lavt, apner en trykkventil, og
vannet ledes automatisk til samme tank som det
ble levert fra, se figur 5.1.

Om lav- og mellomtrykkslamper

Begge typer lamper benyttes offshore. Lavtrykks-
lamper avgir mesteparten av stralingen i den delen
av UV-spekteret som har starst effekt mot mikrob-
er, mens mellomtrykkslampene straler over et mye
bredere spektrum. Mellomtrykkslamper har like-
vel en langt hayere effekt enn lavtrykkslamper, og
er derfor mindre (grunnet mindre/feerre rar i hvert
UV-anlegg), og de er heller ikke avhengige av
bestemte driftstemperaturer (de taper ikke effekt i
kalde eller varme omgivelser; lavtrykksanlegg er
mindre effektive nar temperaturen er under 9°C
eller over 45°C). Mellomtrykklamper vil ogsa
oppna full effekt langt raskere etter oppstart (typ-
isk etter 60-90 sekunder, mens lavtrykkslamper
ofte trenger minst 5 minutters oppvarming).
Ulemper med mellomtrykkslamper er at de ma
byttes langt oftere, og for & forebygge dannelse av
ugnskede biprodukter, ma mellomtrykkslamper
omsluttes av dopede kvartsglass som fjerner
straling med bglgelengde under 240 nanometer.

» #
Figur 8.7: UV-anlegg med kraner som muliggjer
vannprgver fgr og etter desinfeksjon (Foto:
Eyvind Andersen)
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I UV-anlegg hvor UV-dosen er hgy kan det dann-
es bromat som et biprodukt dersom bestralt brom-
idholdig vann inneholder klor. Bromatdannelse
kan reduseres dersom anlegget utstyres med eff-
ektkontroll (som sparer strem og forhindrer haye
UV-doser nar vannet er klart eller forbruket lite).

Ngdvendig utstyr for drift og kontroll

Det skal vaere en UV-sensor i hvert kammer for a
overvake intensiteten. Det skal ogsa veere signal-
lamper for hver UV-lampe som viser om alle UV-
lampene lyser, en alarm som gir signal dersom et
stralergr er gatt eller dersom intensiteten er for

lav, og en timeteller for hver enhet som viser hvor
lenge stralergrene har veert innkoplet. Alarmen bar
ga til bemannet kontrollrom.

Hver UV-enhet skal ha en ventil som stenger
vannleveransen automatisk ved strambrudd,
ventilsvikt, svikt av enkeltstralerar i UV-enheten
eller dersom UV-sensoren viser at intensiteten i
kammeret er for lav. For & sikre at nok desinfisert
drikkevann alltid er tilgjengelig, bar UV-anlegget
koples til ngdstrgm.

Luftlommer i UV-enhetene reduserer anleggets
effekt. Anlegg bar monteres slik at ikke slike
bleerer samler seg opp over tid, og utlgp pa
hgypunkt anbefales derfor. For feilsgking bar det
veere montert prgvetakingskraner like for og like
etter UV-anlegget. Er kimtall hgye bade far og
etter UV-anlegget, viser dette at anlegget ikke
fungerer (fig. 8.7).

8.3.3 Drift og vedlikehold

Ikke utsett gyne (eller hud) for UV-lys. Virkningen
merkes som regel ikke far noen timer etter ekspo-
nering. Slike skader har flere ganger skjedd off-
shore. «Slgr» rundt lyspunkter og «sandpapir» pa
gynene er milde reaksjoner nar gynene har vart
utsatt for UV-lys. Midlertidig blindhet eller
vedvarende blindhet kan ogsa oppsta.

Et vannbehandlingsanlegg bar ha daglig tilsyn.
Dersom feil pa UV-anlegget gir alarm til bemann-
et kontrollrom, kan tilsynet reduseres. Alle for-
hold kan imidlertid ikke fjernovervakes, og en
ukentlig kontroll av UV-anlegget bar vaere et min-
imum. Alle driftsbesgk journalfares, med opplysn-
inger om avlesninger og utfart arbeid.
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Figur 8.8: UV-sensoren er her plassert oppa UV-
kammeret (Foto: Eyvind Andersen)

Det skal alltid veere tilgjengelig en instruks pa
norsk for drift av UV-anlegget. Instruksen angir
drifts- og vedlikeholdsrutiner, blant annet beskriv-
else av sensorkalibrering, skifting av UV-lamper
og hvordan rengjgringen foretas. Leveranderens
vedlikeholdsprosedyrer skal falges. Minimumsfre-
kvensen for oppfelging bar veere som falger:

Intensitetsmaler

UV-intensitetsmaleren avleses minimum hver uke,
daglig der det ikke er installert alarm. Intensitets-
maler og alarmgrense skal ikke justeres av andre
enn leverandgr/produsent, eller av fagpersonell
med kunnskap om kalibrering, og da i forstaelse
med leverandgr/produsent. Kalibrering ber nor-
malt foretas arlig. For de biodosimetrisk testede
UV-anleggene er det enkelt & kalibrere sensoren,
da det i typegodkjennelsen for disse kreves at de
skal ha en standardisert utformet sensor som kan
byttes ut med en referansesensor (fig.8.8).

Ved lav intensitet ma arsaken finnes og feil korri-
geres umiddelbart. Dersom det har lagt seg et be-
legg pa kvartsrar eller sensorgye, skal hele innsid-
en rengjgres ngye. En ma ogsa sjekke andre enhet-
er i anlegget. Der lav intensitet skyldes pearene,
ma disse byttes. Darlig vannkvalitet kan ogsa for-
arsake lav intensitet, for eksempel etter bunkring
eller i forbindelse med skifte av drikkevannstank.

Signallamper og timeteller

Signallamper for UV-lamper og timeteller sjekkes
minimum ukentlig (fig. 8.9). UV-lampene skal
skiftes for straleeffekten er redusert med 20-40 %
eller etter leverandgrens anvisning. Stralergrene
skal ogsa byttes dersom timetelleren indikerer at
stralerarenes maksimale driftstid er nadd. Normal
driftstid for lavtrykksrar er 7000-15000 timer og
for mellomtrykksrer 1500-3000 timer. Der UV-
enheten har flere stralergr, bar alle rarene byttes
samtidig. Dette er ngdvendig for & sikre at alle
stralergrene har tilnaermet lik intensitet. Et unntak
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er dersom et rgr ryker etter kort tid, men ved neste
utskiftning bar alle rgrene skiftes ut som normalt,
0gsa de nyeste.

Rengjering

Bestralingskammer (kvartsrer, sensorgye, reflek-
torer 0.1.) ma rengjeres minimum hvert kvartal,
avhengig av vannkvalitet. Hvis anlegget er utstyrt
med rengjgringsutstyr (barster, slepering av gum-
mi eller liknende) ma effektiviteten av disse sjekk-
es, og de ma rengjgres minimum hvert halvar.
Dersom vannet inneholder jern eller mangan, kan
dette brenne fast pa kvartsglassene. Som regel vil
belegg kunne fjernes ved syrevask, men det
hender at det ma skrubbes bort for hand.

Reservedeler

Innretningen skal ha reservedeler som er kritiske
for anleggets funksjon, som stralerar, kvartsrar,
pakninger, relé for stralergr, sikringer, tennsatser
og peerer for indikatorlampe. Videre skal reserve-
utstyr for UV-intensitetsmaler og alarmfunksjon
veere tilgjengelig. | godkjenningsdokumentet
beskrives slike krav neermere.

NB: Typegodkjenningen er kun gyldig ved bruk
av lampetype og kvartsglass med minst like god
effekt som spesifisert i godkjenningspapirene.
Dersom ny type UV-lampe eller kvartsglass skal
erstatte de gamle, ma effekten vaere dokumentert.

Figur 8.9: Kontrollpanel for UV-anlegg med atte
stralergr. Nar ror 6 er defekt og varselpzren for
ror 1 ikke virker, er ikke anlegget trygt a drive.
Grunnen til at intensitetsmaleren fortsatt viser hay
UV-intensitet kan vaere at vannet er sveert klart
eller at defekte rar ligger langt unna intensitets-
sensorens malepunkt (Foto: Eyvind Andersen)
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8.4 Filtrering gjennom aktivert kull

Bruk av kullfilter kan lgse enkelte vannkvalitets-
problemer, da det effektivt fjerner stoff som kan
forekomme i vann pa grunn av forurensning. Slike
stoff gir vanligvis ugnsket lukt og smak, og kan i
enkelte tilfeller ogsa veere helsemessig betenke-
lige, se 4.2.1. Filtre ma byttes ut eller regenereres
far de blir mettet. Da metningshastigheten vil
variere avhengig av hva som skal fjernes, vil
ekstra vannprgver veare ngdvendig for a sikre
betryggende drift. Behov for kullfiltre kan likevel
reflektere darlig drift eller uheldige tekniske
Igsninger, og slike problemer bgr primzrt lgses pa
andre mater. Kullfiltre har vist seg effektivt blant
annet mot ugnsket smak eller andre problemer
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grunnet klor, kloreringsbiprodukter, alger og
lasemidler fra belegg i drikkevannstanker.

Jevnlig vedlikehold av filteret er viktig bade med
tanke pa effektiviteten, men ogsa fordi bakterier
kan etablere seq i filteret grunnet gode vekstvil-
kar, og gi problemer med hgye kimtall. | dag
leveres de fleste filtrene med filtermasse i form av
patroner. | og med at filteret binder klor, ma det
fjernes under den arlige desinfiseringen av
ledningsnettet, og det ma skiftes i henhold til
leverandgrens anbefalinger. Grunnet risiko for
oppblomstring av bakterier i filteret, skal det alltid
plasseres for UV-anlegg.
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9. Lagertanker og forsyningsnett

Vann som bunkres eller produseres fra sjgvann
lagres i drikkevannstanker og ledes til forbrukerne
via forsyningsnettet.

9.1 Drikkevannstanker

Innretningen skal til enhver tid ha nok drikkevann
pa lager. Drikkevannstankene ma driftes adskilt,
da man ellers risikerer at alle tankene blir foruren-
set samtidig. Nedvendig antall lagertanker og
lagret vannvolum avhenger av produksjonskapa-
sitet og vannbehov. Dersom tankene har uheldig
utforming, ma man paregne gkte vedlikeholds-
kostnader, i form av et hyppigere og mer tidkrev-
ende vedlikehold. Uheldig utforming kan ogsa
fare til darlig vannkvalitet. Varmtvannsberedere,
hydrofortanker og dagtanker er andre typer
drikkevannstanker som er vanlige offshore.

9.1.1 Lagerkapasitet

Eier/operater skal kunne dokumentere at det alltid
kan leveres nok hygienisk betryggende
drikkevann. Det skal veere tilgjengelig 200 liter
drikkevann per person i degnet, i tillegg kommer
eventuelt teknisk vannforbruk. Hvor mye vann
som skal veere i lagertankene om bord, ma
avgjares i hvert enkelt tilfelle, ut fra hvor sarbart
drikkevannsanlegget er.

Drikkevannsanlegg uten egenproduksjon av vann
er sarbare fordi bunkring i perioder med darlig
vaer kan vaere vanskelig. Kvaliteten pa bunkret
vann er ogsa mer usikker. Det kreves derfor stor
lagerkapasitet ved slike anlegg. Anlegg som ogsa
produserer vann er mindre sarbare, og sikkerheten
for at vannproduksjonen kan ga uavbrutt gker

dersom man har flere vannproduksjonsenheter.
Lagerkapasiteten for slike anlegg kan reduseres,
og den kan reduseres ytterligere dersom det
benyttes flere separate tanker.

Innretninger som ikke produserer vann, bar ha
minst tre lagertanker for drikkevann. Hvis en slik
innretning bare har to tanker, og en av disse
tankene er ute av drift, kan man ikke bunkre vann
forskriftsmessig. Arsaken er at tanken det bunkres
til, skal veere isolert fram til fritt klor er pavist i
vannet 30 minutter etter avsluttet bunkring. Med
en tank ute av drift vil man ikke ha tilgjengelig
vann i slike situasjoner.

Problemer med liten lagerkapasitet oppstar vanlig-
vis nar en av tankene skal rengjares, og risikoen
for vannmangel gker dersom nytt overflatebelegg
ma pafgres. Da ma tanken tas ut av drift i mange
degn, samtidig som store vannmengder ofte gar
med under dette vedlikeholdsarbeidet. Det hender
0gsa at tanker er satt ut av drift i flere uker etter
vedlikeholdsarbeid, fordi manglende herding av
overflatebelegg har fart til smak/lukt pa drikke-
vannet. Plutselig forurensning av en drikkevanns-
tank kan ogsa sette den ut av drift en periode. |
tabell 9.1 er minimum lagerkapasitet anbefalt for
forskjellige anleggstyper.

Drikkevannsanlegget bar av hygieniske arsaker
driftes slik at vannets oppholdstid i tankene ikke
overstiger 20 dager ved normal drift. Dette for &
unnga mulige problemer med lukt og smak som
kan skyldes drikkevannstankenes beskyttelsesbe-
legg eller som falge av at organisk materiale gar i
forratnelse.

Tabell 9.1: Veiledende minimumsverdier for total lagerkapasitet, oppgitt i antall dagns forbruk. Det
forutsettes at denne lagerkapasiteten er tilnermet likt fordelt mellom tankene.

Anbefalt total lagerkapasitet for:

Antall lagertanker
2

3 eller flere

Anlegg som utelukkende baseres pa bunkring

Anbefales ikke! 20 dggns kapasitet

Anlegg som har ett produksjonsanlegg med 100 %
kapasitet i tillegg til bunkring

20 dggns kapasitet | 15 dggns kapasitet

Anlegg som har to produksjonsanlegg med 50 %
kapasitet hver i tillegg til bunkring

15 dagns kapasitet | 10 dagns kapasitet

Anlegg som har tre produksjonsanlegg med 50 % eller to

med 100 % kapasitet hver i tillegg til bunkring

8 dagns kapasitet |5 dagns kapasitet
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Figur 9.1: Ca 4 meter hgy drikkevannstank i rust-
fritt stal, uten innvendige spant og avstivere. Slike
tanker er lette & rengjgre, og man unngar probl-
emer med pafgring og vedlikehold av beskyttelses-
belegg (Foto: Bjern Lagfsgaard)

9.1.2 Utforming og lokalisering
Innretningsforskriftens §8 5, 10 og 20 stiller en
rekke generelle krav til utforming av innretninger,
og vare fglgende rad er basert pa disse kravene.

Materialvalg

Dersom tankene lages av rustfritt stal eller annet
materiale som ikke korroderer (fig. 9.1), vil man
unnga de problemer som kan oppsta ved pafering
av beskyttelsesbelegg, se 9.1.4.

Innvendig tankutforming

En drikkevannstank skal ha glattest mulig innven-
dig overflate og minst mulig innvendige kroker
hvor mikrober kan feste seg, og siden blir vanske-
lige & fjerne. Innvendige spant og andre former for
oppdeling av tankene bgr i sterst mulig grad unn-
gés, da disse kan skape ”lommer” av stillestaende
vann som ikke blir desinfisert, og som gir opphav
til oppvekst av mikrober. Stor innvendig overflate
i forhold til volum har gitt problemer med lukt og
smak etter pafering av belegg, se 9.1.4. Arbeids-
miljghensyn tilsier at tankhgyde bgr veere minst 2
meter slik at vedlikehold kan gjennomfgres opp-
reist i gode arbeidsstillinger, mens maksimalhgy-
de ikke bar overstige 4 meter, da man ellers ma
etablere innvendige strukturer for a sikre at ved-
likehold kan gjennomfares effektivt (fig.9.2).
Stillasbruk bar unngas, da dette er tidkrevende,
medfgrer forurensningsrisiko og dessuten ofte
farer til skader pa beskyttelsesbelegg. For nybygg
er kravet i Sjgfartsdirektoratets drikkevanns-
forskrift 8 7.1 permanente adkomstplattformer for
vedlikehold, minimum for hver 4. hgydemeter.
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Figur 9.2: Adkomstplattformer legger til rette for
vedlikehold i tanker som er over 4 meter hgye. Det
er viktig @ minimere innvendige strukturer i tank-
en for a lette sirkulasjon og vedlikehold. Tanken
sirkuleres ved & ha innlgp gverst i ene hjgrnet av
tanken mens utlgpet er nederst i motsatt hjgrne
(Foto: Eyvind Andersen)

Beskyttelse mot forurensning

Tankene ma sikres mot forurensning, og skal ikke
ha felles vegg med tanker som inneholder olje,
flytende kjemikalier m.v. Nybygg skal designes
med kofferdammer eller andre rom som ikke
medfgrer fare for forurensning pa alle drikke-
vannstankenes sider bortsett fra de sidene som
grenser til andre drikkevannstanker, jf. krav i
Sjefartsdirektoratets drikkevannsforskrift 8 7.1.
Rargjennomfaringer for andre produkter enn
drikkevann aksepteres normalt ikke, og ma even-
tuelt legges i apen kanal. Dersom overlgp fra
drikkevannstanker ledes til andre tanker (teknisk
forbruksvann etc.), ma dette overlgpet sikres mot
forurensning, se 9.2.5.

Tankene skal videre vere atskilte slik at en even-
tuell forurensning av én tank ikke samtidig foru-
renser de andre tankene, for dermed & forurense
alt drikkevannet om bord. Interlocksystemer, 3-
veisventiler eller andre tekniske lgsninger ma sik-
re at vann ikke produseres, bunkres eller sirkuler-
es til alle tanker samtidig.

Innlgp og utlgp

For a oppna god sirkulasjon, bgr drikkevannstank-
ens innlgp bade for bunkret vann og for returvann
fra nettet plasseres langt unna tankens utlgp. Av
samme grunn bgr bunkret vann stramme inn i
tanken i en vinkel hvor man utnytter trykket til &
gke sirkuleringen av hele tankens volum (fig. 5.1).
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Figur 9.3: Lufterer for drikkevannstanker ma sikr-
es tilstrekkelig. P& bildet vises rar som er sikret
med ball og netting i finmasket, korrosjonsbestan-
dig materiale. Bildet er tatt pa et nybygg, og
luftergrene er ennd ikke merket (Foto: Eyvind
Andersen)

Dette er med pa a forhindre at det dannes “’lom-
mer” med stillestdende vann, og bedrer mulighet-
en for klorinnblanding. Drikkevannsuttaket ma
plasseres litt opp fra bunnen av tanken for & hindre
at bunnslam kommer inn i drikkevannssystemet,
da slam kan fare bakterier velberget gjennom UV-
anlegg. Slam kan ogsa gi driftsproblemer i forhold
til UV-anlegg, ledningsnett og filtre.

Luftergr

Drikkevannstankenes lufterar ma munne ut i fri-
luft eller i et rent omrade. Normalt er det tilstrek-
kelig med ett luftergr per tank, men dersom tanken
er inndelt i adskilte skott, ma hvert skott luftes.
Munningen ma vare beskyttet mot inntrenging av
sjevann, fugl og annet som kan forurense vannet
(fig. 9.3). Den skal veere tildekket med finmasket
netting av et korrosjonsbestandig materiale.

Drenering

Det skal veere tilfredsstillende dreneringsmulighet.
Stivere skal ha utsparinger (hull) mot bunnplate
slik at tankene lett lar seg drenere fullstendig. Gul-
vet bar vere skratt eller utstyrt med pumpesump,
slik at vannet lett ledes til dreneringspunktet. Dre-
neringsventil bar installeres i tankens laveste
punkt (fig. 9.4). Dersom det ikke er mulig & drene-
re tankene ved selvfall, bgr permanent pumpe
installeres. Dessverre utfares ofte tanker med flat
bunn uten sump. Drenering foregar da ofte gjenn-
om drikkevannspumpene, noe som er uheldig
dersom drsaken til at tanken dreneres, er foruren-
sning.
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Figur 9.4: Tankens sugergr (til venstre) er hevet
litt fra tankens bunn, mens dreneringsrar nede i
sumpen i midten gjar det lett & temme tanken for
vann og skittent vaskevann (Foto: Eyvind
Andersen)

Vanntemperatur

Drikkevannstankene ber veere lokalisert slik at de
er best mulig beskyttet mot frost og oppvarming
fra omgivelsene. Drikkevann bgr ha temperatur
lavere enn 20° C, og tankene bgar lokaliseres pa en
slik mate at dette oppnas ogsd om sommeren (ikke
alltid mulig ved operasjon i varmere farvann, se
9.2.11).

Spylevann

Drikkevannstanker rengjares ofte ved hgytrykks-
spyling, og dette vannet skal ogsa vere av drikke-
vannskvalitet.

Vannprgvekran

| forbindelse med bunkring skal det skal veere mu-
lig & ta vannprave for & dokumentere fri klorrest i
vannet i en drikkevannstank uten at dette vannet
samtidig ledes ut pa distribusjonsnettet. Det bar
legges til rette med sluk for & ta unna spylevann.

Atkomstmulighet

Tanken skal ha mannhull slik at rengjgring og
annet arbeid kan utferes. Normalt er det fornuftig
med to mannhull for a lette adkomst og bedre ven-
tilering. Mannhull mé ha pakning mellom lokk og
tank, slik at ikke forurensninger kan trenge inn.

Mannhullet ma ha en starrelse og plassering som
gjor det lett & komme inn i tanken med ngdvendig
utstyr til vedlikeholdsarbeid, som for eksempel
utstyr til rengjgring og sandblasing (fig. 9.5). Pa
noen plattformer er taket i drikkevannstanken en
del av dekket. Mannhull som er lokalisert pa dekk
skal veere forsynt med opphgyd kant (minimum 5
cm) og ligge i “rent” omrade.
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Figur 9.5: Bildet viser et lett tilgjengelig mannhull
for drikkevannstank (Foto: Eyvind Andersen)

Nivamaling

Malesystemet ber vere automatisk, hvor vann-
mengden i tankene avleses i kontrollrommet, og
systemet gir vanligvis alarm dersom vannstanden
blir for lav. Peilestav er av hygieniske arsaker ikke
lenger en akseptabel metode (gamle peiledpninger
ber sveises igjen), mens visuell nivamaling
fortsatt finnes pa enkelte eldre innretninger.

Utforming av andre drikkevannstanker
Mindre drikkevannstanker som varmtvannsbered-
ere, hydrofortanker, akkumuleringstanker og sma
dagtanker etc. ma ogsa ha tilstrekkelig adkomst
for innvendig renhold og vedlikehold (fig 9.6).
Det ma ogsa vaere mulig a ta slike tanker ut av
drift uten at man samtidig ma stenge vannforsyn-
ingen pa innretningen. De ma ogsa designes pa en
mate som gjegr at man unngar stillestaende vann.

9.1.3 Drift og vedlikehold

Under drift vil slam av organisk materiale, rust-
partikler etc. avleires pa bunnen av tankene. Dette
er godt vekstmedium for mikrober. Pa veggene vil
det dannes en slimliknende film, hvor bakterier
ernzrer seg av organisk stoff som festes der.
Tankene skal rengjeres og desinfiseres minst en
gang arlig, og oftere ved behov. Erfaringsmessig
ma drikkevannstanker som utelukkende mottar
bunkringsvann rengjares minst to ganger i aret,
mens man i mange tilfeller kan klare seg med én
gang arlig dersom man produserer vann selv. Ren-
gjeres tankene for sjelden, vil begroingen bli van-
skelig a fjerne. For gvrig skal tankene alltid des-
infiseres etter arbeid i dem. Kravet til rengjgring
og desinfeksjon gjelder ogsa varmtvannsberedere,
hydrofortanker og dagtanker. Anbefalte retnings-
linjer for rengjering og desinfisering er beskrevet i
vedlegg 13.
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Figur 9.6: Ogsa mindre tanker i drikkevannssys-
temet som trykktank, varmtvannsberedere og
alkaliseringsfiltre ma ha tilstrekkelig adkomstmu-
lighet for innvendig vedlikehold. Tanken pa bildet
er laget av rustfritt stal, og den har gode mann-
hull (Foto: Eyvind Andersen)

Rengjaring og desinfisering ma planlegges naye.
Lagerkapasiteten i gvrige drikkevannstanker bgr
veere fullt utnyttet. Tanken som skal vedlikeholdes
vil kunne veere ute av drift i lengre tid dersom det
er behov for nytt overflatebelegg. | planleggingen
bgr vannbehov, bemanning, mulighet for vannpro-
duksjon med videre innga. Ofte vil det veere hen-
siktsmessig a gjere vedlikehold om sommeren nar
veer og herdemuligheter er bra.

Under tanktilsynet skal det vurderes om rengjar-
ing skjer hyppig nok. Dersom slamlaget pa bunn-
en er ubetydelig og kimtallet er stabilt lavt, ren-
gjeres tanken ofte nok. Man bgr ogsa legge merke
til om det er vesentlig mindre slam rett under drik-
kevannsinntaket, da dette tyder pa at slam blir
sugd opp i anlegget. Tankene skal ikke ha vesent-
lige korrosjonsskader. Man bgr ogsa sjekke at
nivamaleren og luftergrets netting og flottar er i
orden. Resultatet av tilsynet journalfares.

9.1.4 Pafaring av beskyttelsesbelegg

For a unnga problemer knyttet til beskyttelsesbe-
legg, ma man sikre at de pafgres pa korrekt mate.
Slurves det pa dette omradet blir resultatet ofte at
belegg ma fjernes far tanken males pa nytt. Vi
anbefaler derfor at man sikrer falgende:
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Figur 9.7: «Hvit rust» i drikkevannstank, som er
utfelt sinkkarbonat. Tanken er malt med sinkhold-
ig maling som kan brukes nar pH er mellom 5,5
og 10. Ved hgyere pH kan problemer med utfell-
inger, samt sinkholdig vann, oppsta. | dette tilfell-
et har pH-styringen veert for darlig, da malt pH
rundt 11 er langt utenfor drikkevannsforskriftens
maksimalverdi pa 9,5 (Foto: Tjarda den Dunnen)

Valg av produkt

Det skal dokumenteres at malinger og belegg
benyttes i drikkevannstanker er egnet for formalet,
se 9.2.6. Velg det produktet som leverandgren
anbefaler brukt i drikkevannstanker. Mange
beleggsystemer vil vaere uegnet for bruk offshore,
da det vil veere umulig & oppfylle herdevilkarene
pa grunn av lave temperaturer, kaldt stal og korte
tidsfrister for arbeidet. Selv om et produkt
generelt er egnet for drikkevannsformal, ma man
sjekke at vilkarene for bruk er oppfylt (fig. 9.7).

Krav til dokumentasjon pa korrekt pafgring
Det skal dokumenteres at arbeidsmiljghensyn er
ivaretatt ved paferingen. Bade ved valg av belegg
og etter pafering skal det dokumenteres at leve-
randgrens krav til forbehandling, pafering,
herding og vasking er oppfylt,se 8§ 7.3 0g 4 i
Sjefartsdirektoratets drikkevannsforskrift.

Etter farste gangs pafering av belegg, og etter full
fornying av belegg bar arbeidet godkjennes av
sertifisert kontrollgr (FROSIO niva Il1- eller
NACE niva 2-sertifisert). Far tanken tas i bruk ma
det verifiseres at belegget ikke forurenser drikke-
vannet. Etter at vann har statt lagret i tankene en
normal lagringsperiode, analyseres hydrokarboner
(grenseverdi 10 mikrogram/liter). Analysen ma
spesifiseres for de ulike komponenter som inngar
(inkludert BTEX), da det ellers ikke er mulig & si
hva som skyldes belegget og hva som skyldes
andre forhold.

55

Figur 9.8: Manglende vasking av saltrester i svei-
seskjat fgr tanken ble malt har fert til korrosjons-
gjennomslag (Foto: Bjarn Lafsgaard)

Forbehandling

God forbehandling av underlaget er en forutset-
ning for at belegget skal sitte godt og for a unnga
korrosjonsgjennomslag. Blaserensing med sand
eller metall er en effektiv og normalt sveert godt
egnet metode for overflatebehandling som sikrer
god heft for belegget. Skarpe kanter og raffe svei-
sesgmmer ma slipes ned. Alle rester av rust, salt
(inkludert sveisergyk), fett, olje og smuss ma
vaskes bort eller fjernes (fig. 9.8).

Pafgring

Pafgring med sprayte er en god og effektiv meto-
de, rund pensel brukes der man ikke kommer til
med sprayte, mens bruk av rull ber unngas, da rull
gir tykke lag og fukter overflaten darlig (poredan-
nelse). Leverandgren oppgir krav til grunning, be-
leggtykkelse og antall lag som kreves for belegg-
systemet. Bruk av tynnere som ikke er en del av
det godkjente belegget er ikke akseptabelt. Bruk
av sprayte farer til tynnere belegglag pa kanter,
avstivere, hjgrner, sveiser, utsparinger etc. Slike
steder ma derfor stripemales ekstra med pensel.
Ved stripemaling anbefales bruk av en annen
(ogsa godkjent) fargetone for & holde oversikt
over hvor det er stripemalt.

Herding

Mangelfull herding kan skyldes ulovlig tynner-
bruk eller at leverandgrens krav til herdetid, luft-
ing, luftfuktighet og temperatur ikke er oppfylt.
Tankenes plassering kan ogsa gi opphav til herde-
problemer. Dersom tankene er verutsatte og/eller
darlig isolerte, vil yttersiden av tankveggen i kjg-
lige perioder fortsatt veere kald selv om det inn-
vendig i tanken er herdetemperatur. Belegget
innerst mot stalet blir da ikke herdet og flyktige
stoffer kan i lang tid lekke ut i vannet. Etter at
belegget er ferdig herdet, ma det vaskes for a
fjerne alle rester som kan pavirke vannkvaliteten.
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B Metall

Gammelt belegg
B nNytt belegg

Begynnende rustangrep

Figur 9.9: Tverrsnitt 1 viser korrekt flekkmaling,
hvor kant mellom nytt og gammelt belegg er
pusset ned. Tverrsnitt 2 illustrerer begynnende
korrosjon som fglge av manglende pussing, og
hvor «rette kanter» gjer at man ved pafering av
belegg ikke kommer til alle steder inn mot stalet
selv.om man bruker pensel (lll. Eyvind Andersen)

Flekkmaling og fornying av belegg

Ved arlig vedlikehold i drikkevannstanker ber alle
punkter med rustgjennomslag flekkmales, og det
bar videre vurderes om belegget fortsatt er glatt,
hardt og lett a rengjgre. Ved flekkmaling fjernes
farst alle spor av rust, og kant mellom metall og
gammelt belegg jevnes ut (fig. 9.9). Deretter vask-
es hele flaten grundig. Mekanisk stalbgrsting eller
sliping med fiberskiver sikrer effektiv rustfjerning
samtidig som belegg hefter bedre til slik overflate.

Figur 9.10: Feil utfgrt flekkmaling. Man har brukt
rull i stedet for rund pensel og belegget er “klint
utover” i tykke lag (Foto: Bjorn Lofsgaard)
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Figur 9.11: Feil pafering av belegg har fart til
korrosjon og flere runder med flekkmaling.
Belegget er pafert for tykt, ved feil temperatur og
med feil metoder noe som gir gkt risiko for
oppvekst av mikrober og for at det skal oppsta
problemer med lukt og smak etter maling (Foto:
Eyvind Andersen)

Flekkmaling ma utfares slik at den far minst mul-
ig overflate (maling ma ikke «klines» utover).
Rund pensel bar anvendes for a fa belegget til &
sitte godt. Rull ma ikke benyttes ved pafering, da
denne pafgringsmetoden er uegnet for flekkmaling
(fig. 9.10). Belegg ma herdes og vaskes i trad med
leverandgrens instruksjoner. Har man flere steder
med punktkorrosjon i naerheten av hverandre,
slipes og vaskes hele omradet far man flekkmaler.

Ved omfattende rustangrep hvor mer enn 3 % av
overflatebelegget har rustgjennomslag og rusten er
spredt (er ikke lokalisert noen fa steder i tanken),
bar belegget totalfornyes. Fornying bgr ogsa skije
dersom belegget ikke lenger er sé glatt og hardt, at
det er enkelt & rengjere (darlig belegg kan gi gro-
bunn for biofilm, samt fare til problemer med lukt
og smak). Selv korrekt pafart belegg vil normalt
matte fornyes ca hvert 15. ar, med mindre man
kan dokumentere at eksisterende belegg fortsatt er
av god kvalitet. | sa tilfelle ma man fastsette dato i
vedlikeholdssystemet for nar neste kvalitetsvurd-
ering av belegget skal skje.

Lukt- og smaksproblemer etter pafgring av
beskyttelsesbelegg

Lukt og smak pa drikkevannet etter pafering av
belegg i drikkevannstanker er dessverre ikke
uvanlig offshore (fig.9.11). Noen av stoffene som
gir lukt og smak kan, om konsentrasjonene er
hgye nok, veere helsebetenkelige, og man skal
ikke drikke vann som har uvant lukt og smak, se
4.2.1 og 4.3. Som regel er arsaken til problemene
feil pafaring, ulovlig bruk av tynnere, mangelfull
vasking og/eller mangelfull herding av belegget.
Videre kan darlig utforming av drikkevannstanker
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gke risikoen for at problemer oppstar, se 9.1.2 om
utformingsrad. Filtrering gjennom aktivert kull
har vist seg som et effektivt tiltak for & fjerne
forurensninger med opphav i belegget, se 8.4.

9.2 Vannforsyningsnett

Ledningsnettet forsyner vann til boligkvarter, bys-
se etc., og bestar av rgr, pumper, varmtvannsbe-
reder, ventiler og annet utstyr. Darlig systemde-
sign, feil materialkvalitet, krysskoplinger eller
driftsfeil kan fare til darlig vannkvalitet. Detaljerte
rad for systemdesign er gitt i NS-EN 806.

9.2.1 Generelle designrad
Folgende tiltak vil bidra til & opprettholde god
vannkvalitet gjennom hele ledningsnettet:

Velg materialer av god kvalitet

Nar systemet planlegges eller endres er ma man
ngye vurdere kvaliteten pa de materialene man
skal bruke, se 9.2.6.

Hold varmtvannet varmt og kaldtvannet kaldt
For & unnga oppvekst av ugnskede mikrober som
Legionella og Pseudomonas, bar kaldtvannet
holdes under 20 ° C og varmtvannet over 60° C
(etter ett minutts spyling). Hvis det ikke er mulig a
holde kaldtvannet under 20° C, er det ngdvendig
med vannbehandlingstiltak og spyling, se 9.2.11.
For gvrig ber kaldtvannet veere sa kaldt som mulig
da kaldt vann smaker bedre enn lunkent. Rett bruk
av rgrisolasjon er viktig bade for varmt og kaldt
vann, se 9.2.8.

=

=y

=

/I\

/|

Figur 9.12: P4 grunn av en innsnevring i hoved-
rgret blir en delstrem presset ut i sidergret for den
vender tilbake til hovedrgret. En slik lgsning for-
hindrer stillestaende vann i rarstrekk som sjelden
er i bruk (Ill.: Karin Melsom).
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Figur 9.13: Denne dusjen er ikke i bruk, og blir i
stedet brukt som lagerplass. Vannet i slike rar
holder romtemperatur og vil kunne bli et opp-
vekststed for blant annet Legionella og deretter
pode resten av drikkevannssystemet med forurens-
ning. Rarstrekk som ikke er i bruk bgr fjernes fra
drikkevannssystemet, alternativt ma de spyles
ukentlig (Foto: Eyvind Andersen)

1l N

Varmtvannsrar bgr ikke plasseres under kaldt-
vannet, da de kan bidra til & heve kaldtvannstem-
peraturen. Det er en fordel & plassere kaldtvannet i
separat kanal fra varmtvann og andre varmekilder.

Unnga stillestaende vann

Hold vannet i hovedledningene i bevegelse ved &
plassere tappepunkter med hgyt forbruk sist pa
hvert rgrstrekk. Tappepunkter, utstyr og rgr ma
brukes eller spyles ukentlig. Spyling er ikke ngd-
vendig der vannet alltid sirkulerer helt fram til
kraner, toaletter etc., og hvor mengden vann som
ikke sirkulerer er minimal (fig. 4.8). En stram-
ningsfordeler som utnytter venturieffekten som
oppstar nar rgr snevres inn er en teknisk lgsning
som bidrar til sirkulasjon i alle rar, (fig. 9.12).

Blindrar og rer med stillestaende vann bgr unn-
gas, da slike rar holder romtemperatur (fig.9.13).
Bakterier i blindrer kan unnga a bli behandlet ved
den arlige desinfeksjonen av ledningsnettet, og vil
kunne spres etter at desinfiseringen er avsluttet.
Endergr lengre enn 10 ganger rgrdiameteren
regnes i denne sammenheng som "blinde™, og ber
derfor fjernes (fig. 9.14). Lange rarstrekk som
forsyner sma enheter som kaffetraktere etc. bar
unngas, da vannet kan inneholde mye kobber eller
andre utlekkingsprodukter fra ledningsnettet.
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Figur 9.14: Prgvepunktgret er feildesignet da pre-
vergret er ungdvendig langt og alt for grovt. Uttak
pa rgrets underside er i tillegg uheldig da dette
kan fare til oppvekst av biofilm grunnet smuss og
partikler som ansamles, og vannprgvene blir der-
for ikke representative (Foto: Eyvind Andersen)

Unnga krysskopling

Den beste lgsningen er a holde drikkevannet helt
adskilt fra andre systemer som teknisk vann, drill-
vann, brannvann etc. Der andre systemer, slange-
stasjoner etc. er koplet pa drikkevannsnettet, ma
disse tilkoplingene vaere beskyttet mot tilbakeslag/
-sug i trad med NS-EN 1717, se 9.2.5.

Bruk sa liten rgrdiameter som mulig

Dersom man bruker for store rar, vil mesteparten
av vannet stremme midt i rgret (laminzr strgm),
og dette gjar det lettere for biofilm & etablere seg
pa rgrveggen. Mindre rgrdiameter gker vannhas-
tigheten, og den turbulente vannstremmen reduse-
rer potensialet for oppvekst vesentlig (fig. 9.15).

Hgy vannhastighet vil imidlertid ogsa kunne ska-
pe noen problemer. Hay vannhastighet kan fare til
stay. For kobberrgr vil dessuten vannhastighet opp
mot 1 m/s i sirkulasjonsrar og over 2,5 m/s i andre
rgr kunne fare til korrosjon. For & balansere hen-
syn til begroing, korrosjon og stay, er kravet i Sjg-
fartsdirektoratets drikkevannsforskrift § 10.2 og 3
for nybygg en maksimalhastighet i sirkulasjonsrar
pa 0,7 m/s, mens det for rar uten sirkulasjon
kreves dimensjonering i henhold til NS-EN 806-3.

. ! _at’ ‘oA
Figur 9.15: Pa grunn av lavere (og laminzr)
vannstrgm i det grove rgret enn det lille raret som
forsyner gyespylestasjonen, vil biofilm lettere
vokse i det grove rgret (Foto: Eyvind Andersen)
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Forhindring av biofilm

Vekst av biofilm kan i stor grad forhindres ved:

e 4 holde vannet i bevegelse fram til alle tappe-
punkter

e kontinuerlig dosering av kjemikalier

e jevnlige rutiner for desinfisering av
ledningsnettet (minimum arlig, selv for
systemer der kimtall er lave og ledningsnett er
av god kvalitet)

Merking, nummerering og fargekoding
Merking og nummerering av utstyr og ventiler, og
merking og fargekoding av ledningsnett bidrar til
a forhindre forurensning som falge av feilhand-
linger. | godt merkede anlegg er det ogsa lettere a
finne fram i systemet nar problemer har oppstatt,
og det er ngdvendig a finne feilkilden raskt.

Legg til rette for vedlikehold

Det er viktig at man har god adkomst til vedlike-
hold av alt utstyr. Varmtvannsberedere, trykktank-
er og alkaliseringsfiltre ma ha store inspeksjons-
luker. Det ma veere lett & komme til ventiler som
brukes ofte eller som ma sjekkes regelmessig.
Behov for avlgp ber vurderes.

Unnga ungdvendig vedlikehold

Ha faerrest mulig barrierer mot forurensning (ma
funksjonstestes jevnlig, se 9.2.5). Samme barriere
kan dekke flere tilkoplinger nedstrgms.

Ha faerrest mulig rar med stillestaende vann som
ma spyles ukentlig. Unnga a lage slike tappepunk-
ter som ikke er strengt ngdvendige. Rerstrekk som
utelukkende forsyner tappepunkter som ikke sprer
aerosoler trenger ikke spyles dersom de koples til
nedstrgms en BA-ventil, se 9.2.7.

9.2.2 Trykksetting

Pumper eller trykktanker holder systemet kontinu-
erlig trykksatt. Normalt er det maksimale statiske
trykket i distribusjonsnettet 5 bar (jf. NS-EN806-
3), og mange kraner og annet utstyr er dimensjon-
ert for dette som maksimalt trykk. Siden det alltid
er trykkvariasjoner i systemet, vil det vaere nyttig
a ha et lite trykkutjevningskammer selv der man
ikke har trykktank.

Pumper

Oftest har man to pumper, hvorav én er i drift og
én i beredskap. I slike tilfeller bgr man ukentlig
veksle mellom hvilken pumpe som er i drift, og
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pumpedrift styres fortrinnsvis fra kontrollrommet.
Et returrgr som leder en returstrgm tilbake til
tanken som er i drift bar installeres. Dette forhind-
rer at pumpen gar varm i perioder med lite vann-
forbruk. Returrgret ber tilkoples etter UV-anlegg-
et, da dette vil gi ekstra desinfeksjon og gi til-
strekkelig minimumsgjennomstrgmning for UV-
anlegget. Pumpene bgr ikke ha ungdvendig stor
kapasitet, da de kan bidra til vanntemperaturgkn-
ing, se 4.2.5. Pumpenes energiforbruk kan redu-
seres ved systemer som reduserer vannmengden i
perioder med lite forbruk, og dette minimerer ogsa
eventuell temperaturgkning.

Hydroforsystem eller dagtanker

Et hydroforsystem bestar av en pumpe og en
trykktank med trykkluft. Pumpen styres av vann-
trykket. For nye offshoreinnretninger anses bruk
av hydroforsystemer som en darligere lgsning enn
pumper, da slike tanker ofte er vanskelige a ren-
gjere og kan medfare gkt risiko for mikrobevekst.
Trykkluft kan ogsa vaere forurenset og ma filtreres
dersom den kan inneholde slike forurensninger.
En membrantank kan vare en alternativ lgsning
for & forhindre forurensning.

Noen steder distribueres vannet fra hgytliggende
dagtanker ved selvfall. Det stilles de samme krav
til bygging og drift av dagtanker som til andre
drikkevannstanker. Der man bare har én dagtank
ma denne utstyres med omlgp slik at vedlikehold
kan skje uten avbrudd i vannforsyningen. Hydro-
forsystemer og dagtanker er energibesparende, da
drikkevannspumpene ikke ma veere i kontinuerlig
drift. Siden slike tanker har lite volum, og stadig
fylles med nytt vann som kan inneholde nerings-
stoffer, kan det hende at de ma rengjares oftere
sammenliknet med starre tanker.

9.2.3 Kaldtvannsnett

Vi anbefaler at systemet utformes slik at vannet

strammer hurtig gjennom a (se ogsa 9.2.1):

e bruke sa liten rgrdiameter som mulig. For
hvert rarstrekk ma man beregne ngdvendig
rgrdiameter (man trenger for eksempel ikke &
dimensjonere for at man i lugarene skal bruke
dusj, toalett og vask samtidig).

e ha tappepunkter med hgyt vannforbruk i
slutten av rgrstrekk (f.eks. bysse, vaskeri etc.).
Alternativt kan man bruke automatiske
spyleventiler pa lite brukte rarstrekk.
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e minimere rgrlengde fra hovedrgret (med
strgm) til tappepunktene (hvor vannet star
stille nar de ikke er i bruk).

For innretninger som opererer i kalde strok (sjo-
vannstemperatur under 20°C), vil det normalt
veere mulig & oppna kaldtvannstemperatur under
20°C (etter ett minutts spyling) uten a ha et sirku-
lasjonssystem med kjgling. Tappepunkter som
inneholder stillestdende vann bar spyles ukentlig
(manuelt eller automatisk). For rgr der kaldtvanns-
temperaturen er over 25°C, anbefales daglig spyl-
ing av nederlandske myndigheter. Regr utendgars
ma beskyttes mot frost og varme, og bar ikke eks-
poneres for sol. Spesielle rad for innretninger som
opererer i varme strgk finnes i avsnitt 9.2.11.

9.2.4 Varmtvannsnett

Varmtvann skal ogsa vere av drikkevannskvalitet.
Berederen ma derfor tilknyttes nedstrems UV-
anlegget. Tilbakestramning fra varmtvannet til
kaldtvannet ma forebygges, se 9.2.5. Det er viktig
at varmtvannsrgrene isoleres og plasseres pa en
mate som gjer at de ikke bidrar til oppvarming av
kaldtvannsrgrene. Ved a velge fornuftig
rgrdiameter gjennom hele systemet, se 9.2.3, far
man bade god driftsgkonomi og god vannkvalitet.

For & holde hgy nok temperatur i hele lednings-
nettet, anbefales et varmtvannssystem med sirku-
lasjon. Dette systemet ma balanseres slik at hver
seksjon (etasje) i sirkulasjonssystemet holder rett
temperatur, og systemet krever derfor regulerings-
ventiler i hver seksjon. Slike ventiler plasseres
(etter siste forbruker i hver seksjon) rett far
tilkoplingen til hovedreturraret.

Vanntemperaturen skal holdes over 60°C i hele
sirkulasjonsnettet (malt henholdsvis ved utlgp fra
bereder, ved retur til bereder og i hver sirkuleren-
de gren av systemet, fortrinnsvis mellom 30 og 50
cm far tilkoplingen til hovedreturrgret). Det er
akseptabelt om vanntemperaturen i korte perioder
under store forbrukstopper faller under 60°C, sa
lenge den ellers er over 60°C. Temperaturen i
kraner og andre deler av systemet som ikke
sirkulerer skal na 60°C innen ett minutts spyling.

Siden varmt vann utvider seg, ma systemet ha
ekspansjonskar for & unnga skade pa ledningsnett
eller at berederens trykkventil utlgses nar mye
vann skal varmes opp mens forbruket er lavt.
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Ekspansjonskaret har membran og skal tammes
fullstendig nar det er forbruk av varmtvann (skal
ikke inneholde stagnant vann). Anbefalt stgrrelse
er 5,6 % av berederens volum.

Vannet varmes normalt opp med elektrisitet, men
noen steder bruker man overskuddsvarme fra
kjglevann eller damp i en varmeveksler. Kjemika-
lier som tilsettes i slike varmemedier skal veere
sertifisert/godkjent, se 2.4.

Metaller korroderer fortere i varmtvann, og falge-
lig bar man bare bruke kaldtvann som ingrediens
ved matlaging og tillaging av varm drikke. Varmt-
vannsnettet ma ogsa beskyttes mot forurensning,
se 9.2.5.

Bakterier som Legionella vil kunne vokse i rar-
nettet dersom temperaturen i varmtvannssystemet
er lav. Ved a holde temperaturen over 60° C (etter
ett minutts spyling) minimeres infeksjonsrisikoen,
se 9.2.7. Dersom varmtvannsrgrene er godt isolert,
skal det vaere mulig a oppna tilstrekkelig tempera-
tur i ledningsnettet selv der temperaturen i bered-
eren er 65° C. Dette sparer energi, risikoen for
skalding reduseres og man far mindre utfelling av
mineraler i rgrene ved hardt vann.

9.2.5 Beskyttelse mot forurensning
Drikkevannsnettet ma beskyttes mot forurensning
ved tilbakestremning fra tilknyttede systemer. Al-
ternative metoder er beskrevet i standard NS-EN
1717. Det ma gjares en risiko- og sarbarhetsana-
lyse for drikkevannsnettet hvor potensielle foru-
rensningskilder vurderes, og ut fra denne velger
man tekniske barrierer, se tabell 9.2. For offshore-
innretninger vil bevegelse forarsaket av sjg gke
risikoen for tilbakestrgmning.

Det anbefales & samle flest mulig potensielt foru-
rensende tilkoplinger pa samme avgreining fra
drikkevannsnettet. En felles beskyttelsesmodul
kan da benyttes mot forurensning fra flere foru-
rensningskilder, og man reduserer antallet barri-
erer som ma vedlikeholdes. Skal en slik felles-
barriere benyttes, ma den veere tilstrekkelig sikker
for alle tilkoplinger nedstrems barrieren.
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Tabell 9.2: Anbefalte tekniske barrierer som be-
skytter drikkevann mot forurensning. se NS-

EN1717

Beskyttelsesmodul*

Beskyttelse mot

AA - Uinnskrenket
luftgap

Sykdomsfremkallende
mikrober og all annen
forurensning

BA — Tilbakestrgmn-
ingsbeskyttelse med
kontrollerbar trykksone

Giftige, radioaktive,
mutagene eller
kreftfremkallende stoffer

EA — Kontrollerbar
tilbakeslagsventil

Vann som ikke utgjer
noen helsefare, men som

kan ha endret smak, lukt,
farge eller temperatur.

* Tabellen omfatter moduler som er spesielt
aktuelle for bruk offshore. NS-EN1717 inneholder
i tillegg en rekke andre typer beskyttelsesmoduler
som vil kunne anvendes. Tilbakeslagsventiler uten
testmulighet tillates kun brukt i private hjem.

Best beskyttelse av drikkevannet far man ved &
holde drikkevannet fysisk adskilt fra forurens-
ningskilder. Dette oppnas ved & ha separat teknisk
vannforsyning eller ved & ha uinnskrenket luftgap
(brutt forbindelse”) mellom drikkevannet og tek-
niske tilknytninger (fig. 9.16). Luftgapet ma vere
minst 20 millimeter og minst 2 ganger rgrdiamet-
eren (malt fra kranens underside til hgyeste mul-
ige vaeskeniva). En slik tilknytning er pa niva
”AA” i standarden, og kan brukes mot alle typer
forurensning, ogsa slike som kan inneholde
smittsomme mikrober.

Nedstrgms et luftgap mister vannet trykk, men det
finnes tekniske lgsninger for luftgap pa markedet
som har innebygd pumpe nedstrgms. Dersom slike
lasninger vurderes som for dyre, kan man vurdere
andre typer tekniske barrierer mot tilbakestrgm-
ning. Der man bruker slike barrierer, ma utstyret
apnes og rengjgres for det funksjonstestes,
anbefalt vedlikeholdsfrekvens er minst én gang
arlig. Valg av barriere vil avhenge av den risiko
en tilknytning medfarer, og dersom sannsynlighet
og/eller konsekvenser blir store, ma
beskyttelsestiltak sta i forhold.
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Figur 9.16: Uinnskrenket luftgap av type «AA» er
den beste formen for beskyttelse mot forurensning
fra andre systemer som forsynes med drikkevann.
Her skjer vanntilfgrsel til matavfallskvern via rgr
til hayre over vasken (Foto: Eyvind Andersen)

Standardens nest gverste niva “BA” oppnar man
ved a bruke kontrollerbart avbrudd. Modulen be-
star av to tilbakeslagsventiler som er separert av et
dreneringskammer, se figur 9.17. En "BA”-ventil
suger luft i perioder med eventuelt tilbakesug, og
apner et dreneringskammer dersom presset fra
nedstrgms innretninger blir for stort. Far ventilen
bar man ha et partikkelfilter, og stoppventiler fgr
og etter ma til for at ventilen skal kunne testes.

Figur 9.17: Der andre vaeskesystemer ma forsynes
med drikkevann med trykk, gir en ventil av type
"BA” best beskyttelse. Legg merke til de tre test-
portene pa ventilens topp. En slik ventil ma utstyr-
es med forfilter og stoppventiler som muliggjar
testing, og bar plasseres over et sluk da den dren-
eres automatisk (Foto: Eyvind Andersen)
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Figur 9.18: Kontrollerbar tilbakeslagsventil med
integrert stoppventil. Testporten er mellom tilba-
keslags- og stoppventilen (Foto: Eyvind Andersen)

Kontrollerbare tilbakeslagsventiler (niva “EA”) er
det laveste sikkerhetsnivaet som bgr benyttes off-
shore (fig. 9.18). "EA” gir tilstrekkelig beskyttelse
mot vann som ikke inneholder farlige substanser,
men som kan ha endret lukt, smak, farge eller
temperatur. En stoppventil ma installeres far EA-
ventilen for at testing skal kunne utfgres. Etter en
ngye vurdering, kan slike ventiler ogsa benyttes
pa slangestasjoner i boligkvarter og pa rer som
forsyner vaskemaskiner etc. (slike forbindelser
skal i tillegg veere sikret ved & ha tilknytnings-
punkt over apparatets vaeskeniva). Dusjer der det
er fysisk mulig at slangen kan havne i toalettet bar
sikres pa samme mate. | bysser og andre steder
hvor en ettgreps dusj er koplet til et blandebatteri,
ma bade kaldt- og varmtvannsnettet sikres mot
tilbakeslag, da det ellers vil vare direkte forbind-
else mellom kaldt- og varmtvannsnettet nar blan-
debatteriet er apent og dusjen stengt (fig. 9.19).

Jil i = ]
Figur 9.19: Ettgreps slangestasjon hvor det er
lekkasje mellom varmt og kaldt vann nar blande-
batteriet star apent mens slangen ikke er i bruk. Et
skilt er ikke tilstrekkelig beskyttelse mot slik
lekkasje (Foto: Eyvind Andersen)
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Figur 9.20:Varmtvannsrgr som har blitt gdelagt
som fglge av manglende ekspansjonskar og en
kombinasjon av hagyt trykk og hgy temperatur i
varmtvannsnettet. (Foto: Johan Ljungqvist)

9.2.6 Materialer

Bade pa nybygg og ved reparasjoner er det viktig
at man velger rgr som taler den vannkvaliteten
man har med hensyn til temperatur, trykk, korrosi-
vitet og klorinnhold (fig. 9.20). Dette kan hgres
innlysende ut, men flere offshoreinnretninger har
opplevd store korrosjonsproblemer og hgye
kostnader til utskifting av rar som felge av feil
materialvalg.

Materialer som kommer i kontakt med drikkevann
skal ikke avgi stoffer til vannet i slike mengder at
det blir uegnet som drikkevann. Det er eiers
ansvar a sikre at materialkvaliteten er tilstrekkelig
god, og normalt vil materialer med europeisk
godkjennelse som DVGW, KIWA, WRAS, etc. ha
tilstrekkelig kvalitet.

De vanligste rarmaterialene offshore er kobber i
boligkvarteret og rustfritt stal ellers, men plastrgr
blir stadig mer vanlig. Metallrgr kan veere utsatt
for korrosjon, men er generelt enkle & bearbeide
og taler godt trykkstat. Titan og syrefast stal taler
sveert godt korrosivt miljg, og er derfor godt egnet
til bruk far produsert vann er alkalisert. Plastrer
korroderer ikke, men slike ragr har begrenset mek-
anisk styrke og kan inneholde ugnskede stoffer og
kan ogsa gi opphav til biofilm. For alle materialer
ma man sjekke produsentens bruksbegrensninger
og vurdere behov for trykkavlastning, maksimal
temperatur, maksimalt klorinnhold, maksimalt
trykk (vil veere forskjellig i ulike etasjer),
maksimal vannhastighet etc.

62

Figur 9.21: Legionella kan forebygges ved &
holde kaldtvannet kaldt og varmtvannet varmt
(Foto: Eyvind Andersen)

9.2.7 Legionellaforebygging

Oppvekst av Legionella forekommer normalt i
vannsystemer som har temperatur mellom 20 og
50° C, og hvor rutiner for drift og desinfeksjon er
mangelfulle, se 9.2.9. Legionella smitter ved at
man puster inn aerosoler (mikroskopiske vann-
draper) spredt til luft via dusjer, kjgletarn etc., og
kan gi to typer sykdom. Legionarsykdom er en
alvorlig lungebetennelse med hgy dgdelighet,
mens Pontiacfeber normalt minner om influensa.

Krav om & hindre spredning av Legionella via
aerosol er fastsatt i kapittel 3 a i forskrift om mil-
jorettet helsevern. Offshore har man flere potensi-
elle aerosolkilder, inkludert dusjer og hgytrykk-
spylere. Nar vannanlegg offshore risikovurderes,
se kapittel 3, anbefaler Folkehelseinstituttet at
man normalt supplerer de tekniske risikovurder-
ingene med dyrkingspraver for Legionella. Slike
praver bgr tas manedlig gjennom minst ett ar, og
hver maned ma man ta tilstrekkelig mange praver
til at man far bedemt risikoen i de ulike delene av
risikoanleggene. Dersom man finner Legionella i
mer enn 30 % av prgvene, er anlegget sa infisert at
full legionellasanering er pakrevd. Finner man
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Legionella i mindre omfang, ma funnene brukes i
risikovurderingen, og man kan fglge dem opp med
bade tekniske og behandlingsmessige tiltak for &
oppna et system hvor man bare unntaksvis paviser
Legionella. | forbindelse med risikovurderingen,
bar man ogsa vurdere behov for legionellaanalys-
er som del av den ordinzre driftsovervakingen.
Detaljert informasjon om legionellabekjempelse
finnes i Folkehelseinstituttets legionella-
veiledning.

Folgende tiltak vil redusere risikoen for at Legion-

ella skal kunne vokse i vannsystemer:

e Kaldtvannet holdes under 20°C, se 9.2.3.
Varmtvannet holdes over 60° C (fig. 9.21), se
9.2.4. Vanntemperaturer dokumenteres mini-
mum gjennom et manedlig testprogram. Se
vedlegg 14 for temperaturkontrollprosedyre.

e Blindrar fjernes fra drikkevannsnettet, se 9.2.1
(fig 9.22).

e Avgreininger som leder til tappepunkter som
sjelden er i bruk og som ikke sprer aerosoler
sikres med ventil av type "BA”, se 9.2.5.
Alternativt ma slikt stillestaende vann spyles
ut ukentlig med fullt trykk. Nar man spyler
ngddusjer og annet utstyr som kan fare til
aerosolspredning, ma man forhindre
aerosoldannelse og inhalering av aerosoler
(bruk av andedrettsvern klasse P3 anbefales).
Spyling kan gjeres manuelt eller med
automatiske ventiler (hvor det manuelle
arbeidet begrenses til kontroll og vedlikehold).

e Alle rgrstrekk og alt annet utstyr (standby-
enheter etc.) ma brukes/spyles ukentlig.
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Figur 9.22: En vask har blitt fjernet uten at man
har fjernet kraner og rar. Disse kranene er blind-
rer hvor Legionella kan ha gode oppvekstvilkar
og siden spres til resten av drikkevannssystemet
(Foto: Eyvind Andersen)
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e Drikkevannssystemet rengjgres og desinfiseres
regelmessig, se 9.2.9.

e Dusjhoder og —slanger er vanskelige a rengja-
re og vil alltid inneholde lunkent vann. Hver 3.
maned ber de skrus ned og rengjgres, om ngd-
vendig med sape eller mild syre, for de desin-
fiseres med varme, tgrking eller bruk av desin-
feksjonsmiddel, se vedlegg 12. Dersom en
lugar har veert ute av bruk en periode, er slik
desinfisering enda viktigere (fig. 9.23).

I legionellainfiserte systemer der man ikke komm-
er i mal med forebyggende tiltak, kan vannbe-
handling som sglv-/kobberionisering eller klordi-
oksiddosering ha effekt. Disse metodene er ikke
vidunderkurer som virker raskt og over alt, men er
likevel de behandlingsmetodene som til na har vist
seg mest effektive. Ogsa andre tilsetningsstoffer
kan benyttes til sanering eller som kontinuerlig
behandling dersom de er godkjent av Mattilsynet
for formalet. For detaljert informasjon om Legio-
nella og vannbehandling, viser vi til Folkehelse-
instituttets legionellaveiledning.

Ved sglv-/kobberionisering tilfgres vannet kontin-
uerlig sma mengder sglv og kobber (maksimalt
henholdsvis 0,1 og 1 mg/l). Typisk dosering er
0,02-0,04 mg/l for sglv og 0,2-0,4 mg/l for kobb-
er, men det foreligger litteratur som har dokumen-
tert effekt ved sglvkonsentrasjoner ned mot 0,01
mg/l. Ved klordioksidbehandling er ngdvendig
dosering 0,1-0,4 mg/l. Erfaringsmessig vil det
kunne ta tid, gjerne %-2 ar far man oppnar full
effekt av klordioksid i et legionellainfisert system
(i tillegg har klordioksid effekt mot amgber og
biofilm). Dosering av klordioksid vil fare til at det
dannes kloritt og klorat som biprodukter, og dann-
elsen av disse ma begrenses til 0,7 mg/l totalt.
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Figur 9.23: Dusjslanger og -hoder er risikopunk-
ter for legionellaoppvekst grunnet lav vanntempe-
ratur etter blandebatteri kombinert med at vannet
star stille i stikkrar. Her forebygges oppvekst ved
at utstyret far henge og tgrke (Foto: Arild Tolo)
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Figur 9.24: En omfattende biofilm kan oppsta der
renholdet er mangelfullt. I slik biofilm er det gode
voksemuligheter for mikrober (Foto: Eyvind
Andersen)

9.2.8 Isolasjon

Kaldtvannsrgr bgr isoleres med skum, og skjgter i
isolasjonen bgr limes tette. Dette gir kaldere vann
og forhindrer kondens. Varmtvann bar isoleres
med mineralull av kvalitet 0,035 W/mK. For bade
varmt- og kaldtvann anbefales en isolasjonstykk-
else pa 100 % av ytre rgrdiameter.

9.2.9 Drift og vedlikehold

Biofilm (bakterier og andre mikrober) i distribu-
sjonsnettet kan forarsake ubehagelig lukt og smak,
se 4.2.1. Noen mikrober er ogsa sykdomsfremkall-
ende, og under biofilmen kan man fa korrosjon i
form av gropteering, se 4.2.3.

Regelmessig og godt vedlikehold er en forutsetn-
ing for at vannkvaliteten ikke skal endres vesent-
lig i ledningsnettet (fig. 9.24). Bruk av kjemikalier
vil kunne veere ngdvendig. En prosedyre for dette
arbeidet er beskrevet i vedlegg 12. Dersom man
har mye biofilm i nettet, er det vanskelig a fa full
effekt, og prosedyren ma kanskje gjentas flere
ganger.

Drikkevannsforskriften har et generelt krav om
internkontroll. I tillegg til dette har
Sjefartsdirektoratets drikkevannsforskrift i § 15
krav om at ”Tanker, pumper og rgrsystemer for
drikkevann skal holdes rene innvendig.
Drikkevannsanlegget skal rengjares og
desinfiseres far innretningen forlater byggeverk-
stedet, deretter minst en gang pr. ar, og etter
reparasjon av drikkevannsanlegget”. Merk at det
star minst en gang pr. ar, og drikkevannsanlegget
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skal rengjares og desinfiseres oftere ved behov.
Det er ofte fornuftig a se rengjgringen av vannfor-
syningsnettet i sammenheng med desinfiseringen
av en eller flere drikkevannstanker, se 9.1.3.

Forhgyede kimtallsverdier indikerer behov for
rengjering og desinfeksjon utover det vanlige
intervallet. Kimtall over 100 (ved 22° C/72 timer)
i to gjentatte prgver tyder pa biofilm i lednings-
nettet (enkelttester trenger ikke a veere represen-
tative, og bar felges av en kontrollpreve). Forste
tiltak kan veere a spyle ledningsnettet. Dersom
ikke kimtallet da gar ned, eller dersom det stiger
raskt igjen ("ded” biofilm kan gi gode vekstvilkar
for gjenvaerende mikrober), ma nettet spyles og
desinfiseres. Det a sikre at alle deler av lednings-
nettet blir tilfert nok klor, er en omfattende jobb,
og mange velger derfor & sette bort denne jobben
til eksterne konsulenter. Dersom man stadig har
forhgyede kimtall, ma man finne arsaken, se 9.2.1.
Dusjhoder og dusjslanger er steder hvor det ofte er
mye biofilm, og som derfor er vanskelig a fa
desinfisert tilstrekkelig, og disse bgr demonteres,
rengjeres og desinfiseres regelmessig, se 9.2.7.

Ved desinfeksjon av varmtvannsnettet med klor
kan hgy temperatur gjgre at kloren dekomponerer
fortere. Alternativt kan varmtvannsledningsnettet
desinfiseres med varmebehandling ved at tempe-
raturen i hele systemet heves til minst 70°C i 5
minutter (malt ved rgrvegg). Det er ogsa mulig &
desinfisere kaldtvannsnettet ved bruk av varmt-
vann, forutsatt at rgrsystemene er tilrettelagt for-
og taler dette, men risiko for skalding ma fore-
bygges. Dersom klordioksid eller sglv-/kobber-
ionisering brukes for & bekjempe Legionella, se
9.2.7, er det mulig at disse metodene er tilstrekke-
lige ogsa til & forebygge biofilmdannelse.

Dersom vannforsyningsnettet er koplet til andre
systemer, ma utstyr som benyttes for a beskytte
mot tilbakeslag funksjonstestes, se 9.2.5. Pumper
og annet teknisk utstyr vedlikeholdes i trad med
leverandgrens anbefalinger, men slikt utstyr skal
ogsa desinfiseres pa lik linje med resten av
drikkevannsanlegget.

9.2.10 Trykktesting/lekkasjetesting
Anlegget bygges opp av trykktestede og godkjente
komponenter i henhold til forskrifter (PED CE
merket). Deler som ma trykktestes pa stedet testes
med vann til pakrevet testtrykk. Ferdig montert
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anlegg skal lekkasjetestes far drift. Lekkasjetest-

ing med vann kan gjeres pa falgende mate:

1. Fyll distribusjonsnettet med rent drikkevann.

2. Spyl nettet for a fjerne eventuelle forurensn-
inger fra byggeperioden. Kranene ma apnes
fullt ut og siler etc. ma vare fjernet.

3. Kaoble til en testtrykkilde og ngdvendige
trykkmalere, remontér siler etc.

4, Steng nettet.

@k trykk opp til maks tillatt operasjonstrykk,

steng av trykkilde.

Verifiser at trykket er stabilt.

Inspiser nettet for lekkasjer.

Avlast testtrykk.

Hvis systemet ikke skal tas i bruk enna, bar

rgrene dreneres og restvann blases ut med

oljefri trykkluft.

o
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9.2.11 Spesielle tiltak pa innretninger som

opererer i varmt klima

Offshoreinnretninger som opererer i varmt klima
(sjpvannstemperatur over 20° C) ma installere et
sirkulasjonssystem med kjgling for & holde
kaldtvannet under 20° C. Det skal ikke kunne
lekke inn forurensninger i drikkevannet via
kjglesystemet, og systemer med dobbel vegg eller
mellomliggende kjglekrets er derfor ngdvendig.
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Minimumskravet til kjglesystemet bgr veere at det
holder kaldtvannets gjennomsnittstemperatur
under 25° C. Under forbrukstopper (nar mange
dusjer samtidig etc.) vil temperaturen kunne stige
over dette nivaet, men deretter bar kjgleren raskt
redusere temperaturen. Dersom vannet pa
distribusjonsnettet kloreres kontinuerlig, trenger
ikke UV-anlegget a innga i sirkulasjonsslgyfen.

Tappepunkter som er lite i bruk bar spyles ukent-
lig (manuelt eller automatisk), og dersom vann-
temperaturen overstiger 25° C, bar spyling gjen-
nomfares daglig. Dersom det ikke er mulig &
holde gjennomsnittstemperaturen under 25° C,
anbefales bruk av kjemikalier, se 9.2.7 eller
kontinuerlig klorering, se 5.1 punkt 13 for
designanbefaling.

Ved kontinuerlig dosering av klor bar klor og
kloreringsbiprodukter fjernes i kullfilter far vannet
gar vannet UV-desinfiseres. Deretter doseres ny
klor bare i kaldtvannssystemet for & oppna en
klorrest som er over 0,1 mg/l i hele ledningsnettet.
For & oppna dette ma man ofte ha en klorkonsen-
trasjon mellom 0,3 og 0,5 i byssa.
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10. Seerskilt om vannforsyning til trykkamre pa dykkerfartayer

Dykkerfartay er spesialskip som er utrustet med
enheter for dykkeoperasjoner pa store dyp. Ofte
opererer de ner andre innretninger, der dykkerne
utfarer konstruksjons- eller vedlikeholdsarbeid.
Samlet varer kompresjonsperioden, arbeidsperi-
oden og dekompresjonsperioden opptil 3 uker. 1
denne perioden bor dykkerne i trykkamre om
bord pa dykkerfartgyet nar de ikke arbeider ut fra
dykkerklokke pa dypt vann. Trykkamre er lukk-
ete systemer der forurensninger vil kunne akku-
muleres og der medisinsk behandling i tradisjo-
nell form ikke kan gjennomfares, og det er der-
for viktig a sikre betryggende drift (fig. 10.1).
Det er gitt spesielle faringer for drikkevann om
bord pa dykkerskip i NORSOK U100.

Dette kapitlet dekker de utfordringene som er
seregne for dykkesystemer. Da omtalen i kapitt-
el 1-9 er generell, ma man ut fra teksten i disse
kapitlene i noen tilfeller likevel stille andre krav
til dykkerfartgyer enn til andre fartgyer. For eks-
empel ma kravet om opplaring tolkes slik at per-
sonellet ma fa tilstrekkelig opplering til & kunne
ivareta de spesielle hensynene som gjelder ved
vannforsyning til trykkamre.

Dykkerne har ogsa behov for varmtvannstilfarsel
til dykkerdrakten for & holde varmen i det kjglige
vannet. Til slik oppvarming brukes sjgvann, men
dette temaet behandles ikke i denne veilederen.

Dykkernes bo- og arbeidsmiljg var gjenstand for
et dykkermedisinsk forskningsprogram i regi av
Statoil, Norsk Hydro, Saga Petroleum, Norske
Esso og Oljedirektoratet. Dykkere far ofte hudin-
feksjoner, og Pseudomonas aeruginosa er nesten
alltid arsaken. Bakteriene kan finnes i bade salt-
vann og ferskvann, og hovedreservoaret i dykke-
systemet er drikkevann, hvor smitte spres via
dusj/vask. Noen fa genotyper av P. aeruginosa
dominerer i infeksjonene, og de samme genotyp-
ene gar igjen ved ulike sykdomsutbrudd. Uansett
hvilken genotype av P. aeruginosa som pavises,
bar man gjennomfare korrigerende tiltak.
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10.1 Vannanalyser

Drikkevannsforskriften gjelder ogsa for skip, og

Folkehelseinstituttets analyseanbefalinger i kap-

ittel 4 omfatter ogsa dykkerfartagyer. | tillegg ber

det tas driftsanalyser av P. aeruginosa_far dykke-

systemet tas i bruk og deretter minst en gang

manedlig i dykkeperioden. | bade det ordinaere

drikkevannssystemet og dykkersystemet tas det

500 ml praver av kaldtvann (kv) og varmtvann

(vv) ved fglgende pravepunkter:

e Messe: kv (bare nar det er felles forsynings-
nett for dykkersystemet og fartagyet ellers)

o Dykkerkjokkenet: kv og vv

e Draktskyllerom: kv og vv

e Dusjer i dykkersystemet: kv og vv fra hvert
kammer

e Kaldtvanns- og varmtvannstanker som
forsyner dykkersystemet

Selv om dykkerselskapenes erfaring tilsier at
manedlige vannprgver normalt er tilstrekkelig i
overvakingssammenheng, vil frekvensen i gitte
situasjoner matte gkes. Dette gjelder blant annet i
forbindelse med oppblomstringer av P. aerugi-
nosa. Pa innretninger som har hatt gjentatte
infeksjoner som skyldes P. aeruginosa bgr man
gjere analyser oftere.

Driftsanalyser anbefales ogsa for Legionella, og
det anbefales at det tas 1000 ml prgver fra
draktskyllerom, dusjer og haytrykksspylere for
dykkersystemet tas i bruk.

10.2 Vannproduksjon

Det anbefales at vannforsyningen til dykkesys-
temene i starst mulig grad baseres pa egenpro-

duksjon, og ikke pa bunkring av drikkevann fra
land. Denne anbefalingen skyldes falgende:

e P. aeruginosa vil ikke kunne passere verken
evaporator eller omvendt osmoseanlegg,
forutsatt at disse drives korrekt. Bunkret
vann kan inneholde P. aeruginosa.

e P. aeruginosa vokser raskest nar pH er ca 8.
Produsert vann som ikke er alkalisert har pH
under 6, og ved a forsyne dykkersystemet
med slikt vann, vil man ogsa motvirke opp-
vekst av P. aeruginosa. Bunkret vann og
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vann som er alkalisert har normalt pH
mellom 7 og 9.

e Legionella finnes ikke i sjgvann (kan
forekomme i brakkvann).

10.3 Teknisk utforming

Foelgende forhold ber ivaretas ved utforming av
dykkersystemet:

Separate stengbare sjgvannsinntak, se 6.1.2.

Egnet rgrmateriale

Egenprodusert vann som ikke er alkalisert vil
veere svert korrosivt, og man ma derfor bruke en
egnet materialkvalitet. Titan er det optimale
materialet, og anbefales derfor. Av og til blir det
foreslatt & bruke plastmaterialer av korrosjons-
hensyn, men dette er normalt ikke a anbefale her,
da P. aeruginosa er en bakterie som lett danner
biofilm pa mange typer plastmaterialer, og som
dessuten kan bruke PVC som neringskilde.

Dedikerte tanker

Anbefalingen om egenprodusert vann som ikke
er alkalisert, gjgr at man trenger dedikerte
drikkevannstanker til dykkersystemet. Vannet
ledes direkte dit fra produksjonsanlegget, og
passerer saledes ikke de vanlige drikkevannstan-
kene. Denne lgsningen har ogsa en fordel ved at
vann i de vanlige drikkevannstankene, som
potensielt kan bli forurenset med P. aeruginosa
og Legionella fra bunkret vann, ikke siden
kommer inn i dykkersystemet.

Dykkerskip opererer ofte neer andre innretninger,
og i slike situasjoner er det ikke alltid at vann
kan produseres. For at man skal unnga a matte
bunkre vann til dykkesystemene, er det en fordel
om dykkersystemet har lagertanker som har stor
nok lagerkapasitet til slike tilfeller.
Desinfeksjonsanlegg

Dykkersystemet ber ha anlegg for klortilsetning
til lagertankene, og det bar finnes mulighet for &
gke klorkonsentrasjonen i tankene ved hjelp av
sirkulasjon. To parallelle UV-enheter med par-
tikkelfilter foran bar monteres pa ledningen fra
tankene, sa nar innpa trykkammeret som mulig.

Utskiftbare dusjhoder med filtre

Det anbefales a bruke filterinnsatser pa dusj-
hoder (porestgrrelse opp til 200 nanometer) for a
fjerne P. aeruginosa og Legionella.

10.4 Vedlikehold

Nar dykkersystemet ikke er i bruk, ber tanker og
ledningsnett veere tamt for vann. Far tankene
fylles med drikkevann, bar de rengjares og des-
infiseres, se vedlegg 13. Dersom dykkersystemet
er i bruk ofte, kan det vaere tilstrekkelig med
tankdesinfeksjon to ganger arlig. Fer lednings-
nettet fra tanken til trykkammeret tas i bruk, ber
dette ledningsstrekket desinfiseres med klordiok-
sid. Metoden er effektiv og rimelig, og berarer
ikke det gvrige drikkevannssystemet ombord.

Hvis vannanalysene viser oppvekst av P. aerugi-
nosa, ma infiserte deler av systemet rengjares og
desinfiseres. Dersom oppveksten er lokal i dykk-
ersystemet, anvendes de samme rutinene som er
beskrevet i avsnittet over. Dersom oppveksten
ogsa omfatter det gvrige drikkevannssystemet,
anvendes rutinene som er beskrevet i vedlegg 12
og 13 for disse delene av systemet.

Anbefalingene om egenprodusert vann til dedi-
kerte tanker, samt rutiner for desinfeksjon av
tanker og nett, er gitt for a forhindre oppvekst av
P. aeruginosa, men vil ogsa fungere mot
Legionella.

Figur 10.1: Trykkammer foraykkeperasjoner
(Foto: Eyvind Andersen)
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Vedlegg 1 - Sjekkliste for drikkevannsanlegg pa innretninger til sjgs

Innretningens navn:

Type innretning:

Leveringsdato fra verft:

Sengekapasitet:

Maksimalt antall personer om bord:

Myndighetskontakt(er):

Eier(e):

Seker/operatar:

1. Innledning

Sjekklisten er hovedsakelig ment som et hjelpemiddel for ansvarlige i planlegging og bygging av
drikkevannsanlegg pa offshoreinnretninger. Sjekklisten bar vedlegges dokumentasjon som oversendes
tilsynsmyndigheten i forbindelse med bygging av nye drikkevannsanlegg. Sjekklisten bgr ogsa benyttes
ved planlegging av vesentlige endringer av eksisterende drikkevannsanlegg.

Sjekklisten er generell, og det vil alltid veere punkter/temaer som det ma tas hensyn til ved
planlegging/bygging av et drikkevannsanlegg som ikke kommer fram av sjekklisten. Det er reder/operater
som er ansvarlig for av drikkevannsanlegget bygges, drives og leverer nok og tilfredsstillende drikkevann
i henhold til regelverket.

2. Regelverk/veiledninger

De ansvarlige for planlegging og bygging av drikkevannsanlegget kjenner regelverk og veiledninger:

[] Forskrift av 12. februar 2010 nr: 158 om helse, miljg og sikkerhet i petroleumsvirksomheten og pé
enkelte landanlegg (Rammeforskriften med underliggende innretningsforskrift, aktivitetsforskrift og
styringsforskrift)

[] Forskrift av 4. desember 2015 nr: 1406 om drikkevann og drikkevannsanlegg pa flyttbare innretninger

[] Forskrift av 4. desember 2001 nr: 1372 om vannforsyning og drikkevann

[_] Folkehelseinstituttets veileder ”Nok, godt og sikkert drikkevann offshore”

3. Viktige avgjarelser i tidlig konseptfase

[] Det er definert hvem som er overordnet systemansvarlig for drikkevannssystemet i designfasen.
Denne personen har erfaring fra drift av slike systemer, og skal sikre at de ulike delene av
drikkevannssystemet designes pa en funksjonell mate, bade isolert sett og som helhet, mht. drift,
vedlikehold og tekniske lgsninger

For & fa et godt drikkevannssystem, ma mange viktige beslutninger treffes svert tidlig under planlegging

av en ny innretning. Erfaring viser at gode anlegg bestar av falgende enheter:

[] To godt atskilte sjgvannsinntak som er plassert betryggende i forhold til utslipp, se punkt 5

[] Sjevannsnntakene er stengbare og er ikke tilknyttet samme sjgkister som benyttes til kjglevann for
maskineri eller andre typer vannforbruk som kan skje i kystneaere omrader, se punkt 5

[] Minst to produksjonsanlegg for drikkevann, se punkt 6

[] Alkaliserings/oppherdingsfilter, se punkt 7

[ ] To bunkringsstasjoner plassert pa hver sin side av innretningen, se punkt 8

] Fast montert(e) klordoseringsanlegg tilkoplet tankenes pafyllings- og resirkuleringsrar, se punkt 9

[] Tilstrekkelig antall lagertanker for drikkevann, med god utforming for vannsirkulering og vedlikehold,
stort nok volum og plassert slik at man unngar oppvarming av lagret vann, se punkt 10

[] Drikkevannstankene har kofferdammer eller andre rom som ikke medfarer fare for forurensning pa
alle drikkevannstankenes sider bortsett fra de sidene som grenser til andre drikkevannstanker
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[ ] Minst to UV-enheter, se punkt 11, da UV-anlegg gir tryggere desinfeksjon enn klor for vann som
distribueres ut pa ledningsnettet

I tillegg til enhetene i drikkevannsanlegget ma fglgende avklares tidlig i prosjekteringsfasen:
[] Drikkevannsbehov (minst 200 liter/pers/dagn). Antall m%/dggn:
[ Annet vannbehov. Antall m*/dggn:
[] Et eget ferskvannssystem for andre formal som er atskilt fra drikkevannsanlegget
[] Erfarent driftspersonell har gjennom en 3D-gjennomgang av tegningene verifisert at alle komponenter
I drikkevannsanlegget er lett tilgjengelige og ergonomisk riktig utformet, herunder:

[ ] Bunkringsstasjon

[ ] Klordoseringsanlegg

[] Drikkevannstanker

[] UVv-anlegg

[] Vannproduksjonsanlegg

[] Alkaliseringsfilter

[] CO2z-anlegg

[] Eventuelle andre vannbehandlingsenheter

[ Manuelle ventiler

4. Generelt om hele drikkevannssystemet
[] Drikkevannsanlegget er gjennomgétt med tanke pa & sikre mot menneskelige feilhandlinger
[ ] Det er gjort en risiko/sarbarhetsanalyse av drikkevannsanlegget
[] Det kan dokumenteres (jf. 9.2.6) at drikkevannsrgr, behandlingsenheter, armatur og annet utstyr:
[] Taler aktuell vannkvalitet mht. korrosjon
[ ] Taler aktuelt trykk
[] Taler aktuell vanntemperatur
[ ] Téler aktuelt klorniva
[ ]Er egnet for drikkevannsformal
[ ] Alle kjemikalier som tilsettes drikkevannet, eller kan komme inn i drikkevannet ved lekkasjer,
vedlikeholdsarbeid, tilbakeslag m.v., er sertifisert, se 2.4
[] Tegningene er oversiktlige og omfatter hele drikkevannsanlegget, samt andre tilkoplede systemer
] Det er etablert et godt internkontrollsystem som sikrer at drikkevannsanlegget bygges i trdd med
tegninger/spesifikasjoner

5. Sjgvannsinntak og sjgvannssystem

[] Det er minst to separate sjgvannsinntak, som kan benyttes hver for seg

[ ] Sjevannsinntakene er godt atskilt, bade horisontalt og vertikalt

[] Sjevannsinntakene er stengbare og ikke er tilknyttet samme sjgkiste som benyttes til kjglevann for
maskineri eller andre typer sjgvannforbruk som kan benyttes i kystnaere omrader

[] Det er gjort spredningsberegninger av utslipp fra innretningen, og sjgvannsinntakene og avlgpene er
plassert slik at sannsynligheten for at utslipp skal na inntakene er minst mulig

[[] Om elektroklorering brukes for & hindre groing i sjgvannssystem, er det sikret at klornivaet ikke blir s&
hayt at dette farer til uakseptable mengder klor- og bromforbindelser etter en eventuell evaporator

6. Vannproduksjonsanlegg

[] Vannproduksjonsanlegget har 2 produksjonsenheter som hver produserer minst 100 % av vannbe-
hovet, eller 3 enheter som hver produserer minst 50 % av vannbehovet. Vannbehovet defineres som
summen av drikkevann (200 I/p/d) pluss produsert vann som anvendes til andre formal (teknisk
forbruksvann etc.).

[] Med alle produksjonsenhetene i drift har man tilstrekkelig produksjonskapasitet til & etterfylle
drikkevannstanker som har veert temt (f.eks ved vedlikehold), i tillegg til dagsforbruk av drikkevann

[] Anlegget har tilstrekkelig produksjonskapasitet ogsé ved lav sjgvannstemperatur (5°C)
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[] Hvert produksjonsanlegg har en sensor som overvaker konduktiviteten i produsert vann. Ved forhgyet
konduktivitet aktiveres alarm til bemannet sted og produsert vann dumpes automatisk

[] For & sikre at ikke svikt farer til saltvannsforurensning av drikkevannssystemet, er det installert et
ekstra trinn med konduktivitetsmaling og dumping fer vannet fares til drikkevannstankene

[] For evaporatorer: Varmemediet er ikke basert pa bruk av skadelige kjemikalier som kan forurense
drikkevannet ved en eventuell lekkasje.

[] For omvendt osmoseanlegg: Forfiltreringsanlegg har tilstrekkelig kapasitet til & dekke maksimal
vannproduksjon med alle produksjonsenheter i drift. Filtre er enkle a fylle og rengjgre innvendig

[] Alle nadvendige tilsetningsstoffer er sertifisert

] Det er tillatt & lede overskuddsvann fra drikkevannsproduksjonen til andre tanker via overlgp fra
drikkevannstankene forutsatt at dette overlgpet er sikret mot forurensning, se 9.2.5.

7. Alkaliseringsfilter

[] Rer mellom vannproduksjonsenheter og alkaliseringsfilter taler korrosivt vann

] Alkaliseringsfilter/-filtre er plassert far drikkevannstanker

] Alkaliseringsfilter/-filtre har tilstrekkelig kapasitet til & dekke maksimal vannproduksjon med alle
produksjonsenheter i drift

[[] Det er mulig 4 tilsette CO,-gass til vannet far filteret

[] Det er mulighet for & tiloakespyle filteret med rent drikkevann med tilstrekkelig trykk

] Filteret er enkelt & fylle, tamme og rengjare innvendig

8. Bunkringsstasjon

[] Det er minst to bunkringsstasjoner plassert pa hver sin side av innretningen

[] Bunkringsslangenes ender er tildekket med lokk/plugg

[] Bunkringsslangene kan spyles uten at noe av spylevannet nar drikkevannstankene

1 Spylerar for bunkringsslanger har minst like stor dimensjon som pafyllingsrgret til lagertankene

] Spyleraret ender slik at spylevann verken er til sjenanse for dem som opererer bunkringsstasjonen,
besetningen pa forsyningsfartay eller andre

[] Det finnes en pravetakingskran pa bunkringsstasjon far avstengningsventil

] Bunkringsrarnettet dreneres mot et lavpunkt for & unnga at rester av gammelt vann forblir i nettet etter
avsluttet bunkring

[] Bunkringsstasjonen er godt merket med “’Drikkevann” eller “Potable water” og bla fargekode

9. Klordoseringsanlegg

[] Det finnes et fast montert klordoseringsanlegg tilkoplet pafyllingsraret til drikkevannstankene

[] Det finnes et fast montert klordoseringsanlegg tilkoplet resirkuleringsraret til drikkevannstankene

[ ] Klordoseringsanlegg har tilstrekkelig kapasitet til & desinfisere alt vann ved maksimal
pumpehastighet. Dersom samme anlegg brukes til bunkring og resirkulering, ma anlegget vere egnet
for begge formal

[] Klordoseringsanlegg er vannmengdestyrt (flowmeterstyrt)

[] Det kan ikke overfgres vann fra bunkringsstasjonene til noen av lagertankene for drikkevann, uten at
vannet passerer doseringspunktet for klor

[ ] Slange mellom kloreringsanlegg og doseringspunkt er kortest mulig

[] Klordoseringsanlegg er merket og fysisk sikret mot mulige forurensninger

[ ] Det er verifisert at klordoseringsanlegg, inkludert mengdestyringsutrustning, fungerer i praksis

10. Lagertanker for drikkevann

[] Lagertankene er utformet slik at de er lette & holde rene; uten ungdige innvendige spant, horisontale
avstivere etc.

[] Innvendig tankhgyde er mellom 2 og 4 meter. Er tankene hgyere skal de utstyres med permanente
adkomstplattformer som gir lettvint vedlikehold (minimum for hver 4. pabegynte hgydemeter)

[] Det er tilstrekkelig antall lagertanker og tilstrekkelig lagerkapasitet for drikkevann, se tabell 9.1.
Tabellen viser minimum total lagerkapasitet anslatt for forskjellige anleggstyper. Veiledende verdier
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er oppgitt i antall dggns forbruk ved full bemanning, inkludert eventuelt teknisk vannforbruk. Det
forutsettes at denne lagerkapasiteten er tilneermet likt fordelt mellom de forskjellige tankene.

[] Tankenes innlgp og utlgp er plassert i god avstand fra hverandre slik at det oppstar en god omrering i
hele vannvolumet under bunkring og drift. Dette for a lette klorinnblanding og unnga lommer med
stillestdende vann. Bunkret og resirkulert vann pumpes inn i tanken i en vinkel som gir god
sirkulering av hele tankvolumet, mens returstreminnlgp fra nettet plasseres lengst mulig unna utlgpet

[] Automatiske ventiler eller andre fysiske tiltak sgrger for at vann ikke kan produseres, bunkres eller
resirkuleres til en tank som samtidig leverer vann ut pa drikkevannsnettet, samt at eventuell returstrgm
av vann fra nettet gar til samme tank som har levert vannet

[] Tankene er plassert slik at de er best mulig beskyttet mot oppvarming fra omgivelsene.
Vanntemperaturer over 20° C bgr unngas

[] Lagertankene er utstyrt med prgvetakingskraner slik at det kan tas vannpraver direkte fra tankene uten
a lede vann ut pa drikkevannsnettet

[] Tankene er utstyrt med en sirkulasjonsslayfe der det kan fares vann fra en tank via klordoserings-
anlegg og tilbake til samme tank, uten at vannet ledes ut pa distribusjonsnettet. Pumpen og lednings-
nettet som brukes ved denne resirkuleringen har tilstrekkelig kapasitet til at tanken kan sirkuleres
raskt (ofte 4-6 timer). Distribusjonsnettet kan samtidig forsynes fra en annen drikkevannstank

[] Tankene er utstyrt med tilfredsstillende atkomstmuligheter. Dersom mannhullet er pd dekk, ligger det i
et ’rent” omrade og er forsynt med opphgyet kant pa minst 5 cm over dekksniva

[] Andre smé vanntanker som varmtvannsberedere, hydrofortanker og sma dagtanker etc. er utformet
med tilstrekkelig adkomstapning for innvendig renhold og vedlikehold, og har omlgp, dersom dette er
ngdvendig for & opprettholde uavbrutt vannforsyning. Tankene inneholder ikke stillestdende vann

[] Tankene er utstyrt med tilfredsstillende lufting i rent og avgassfritt omréade

[] Lufteanordningene er beskyttet mot inntrenging av forurensning, og apningene er tildekket med
finmasket netting i rustfritt materiale

[] Tankene har dreneringsventil som gir rask og fullstendig drenering (ingen ”lommer” med restvann)
uten at man trenger a bruke drikkevannspumpene

[ ] Haytrykksspylevann er av drikkevannskvalitet

[] Tankene er utstyrt med automatisk nivapeiling tilkoplet kontinuerlig bemannet omréde

[] Tankene stater ikke direkte mot andre tanker med oljeprodukter eller andre flytende kjemikalier. Ny-
bygg skal ha drikkevannstanker med kofferdammer eller andre rom som ikke medfgrer forurensnings-
fare pa alle drikkevannstankenes sider bortsett fra de sidene som grenser til andre drikkevannstanker

[] Det er ikke fart ror fra andre systemer gjennom tankene. Dersom det har veert umulig & unnga dette, er
rgrene lagt i apen kanal

[] Det kan dokumenteres at eventuelt beskyttelsesbelegg har blitt pafart i tréd med leverandgrens krav til
beleggtykkelse, vasking, herding og metode for pafering, jf. avsnitt 9.1.4. Etter fylling av tanken, er
vannets lukt, smak og hydrokarboninnhold blitt sjekket

[] Ved valg av belegg anvender man det beleggalternativet som er enklest & pafare korrekt og som er
best egnet for & ivareta god drikkevannskvalitet

11. UV-bestraling av drikkevann

[] UV-enhetene er vurdert av Folkehelseinstituttet, og anvendes i trad med forutsetningene

[ ] UV-anlegget er biodosimetrisk testet og gir straledose pa 40 mWs/cm?, se 8.3.2

[ ] UV-enhetene er dimensjonert for & takle vann med en UV-transmisjon pa 30 %/5 cm, se 8.3.2

[] Det er minst to UV- enheter. Dersom det bare er to enheter mé& hver ha kapasitet for minst 100 %
(alternativt tre enheter med minst 50 %) av maksimal vanngjennomstremning (peakverdier)

[] Der flere UV-enheter skal brukes samtidig, ma man sikre at vannet fordeles likt mellom enhetene

[] UV-anlegget medfarer ikke ungdig oppvarming av vannet, og er, om ngdvendig, utstyrt med
effektkontroll som begrenser UV-dosen nar vannforbruket er lavt

[] UV-bestrélingen er siste behandlingstrinn far vannet sendes ut pa nett

[] Hver UV-enhet har en sensor som overvaker bestralingsintensiteten. Ved strembrudd, lampesvikt eller
dersom intensiteten blir for lav, stenges vannleveransen automatisk
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[] Hver UV-enhet har en signallampe for hvert stralergr og en timeteller
[] Det er partikkelfilter foran hver av UV-enhetene (maksimal porestarrelse 50 mikrometer)
] For feilsgking er det muligheter for & ta vannpraver bade rett far og rett etter UV-enhetene

12. Vannforsyningsnett

[] Drikkevannsrgr utenfor boligkvarter er merket med ’Drikkevann” eller “Potable water” og er merket
med bla fargekode

[] Pumpekapasitet er tilpasset vannforbruket. Der vannforbruket varierer mye anbefales effektstyring

[ ] Det er ikke fart drikkevannsrgr gjennom tanker som inneholder andre vasker enn drikkevann. Dersom
det har veert umulig & unnga dette, er rgrene lagt i apen kanal

[ ] Utvendige rar er beskyttet mot frost og varme

] Rar for varmt og kaldt vann er tilstrekkelig isolert og plassert der temperaturen holdes stabil, se 9.2.1

] Behov for ukentlig spyling av rarstrekk med stillestdende vann er minimert, se 9.2.7. Systemet er
designet med faerrest mulig rarstrekninger med stillestaende vann. Rarstrekk som bare forsyner
forbruk som ikke farer til aerosoldannelse trenger ikke spyles dersom de tilkoples etter en BA-ventil
(Jf. NS-EN 1717)

[ ] Ved en forurensningssituasjon er det mulig & drenere distribusjonsnettet

[] Tilkoplinger til drikkevannssystemet er tilstrekkelig sikret, fortrinnsvis ved brutt forbindelse der dette
er mulig. Alle andre tilkoplinger er sikret med kontrollerbare tekniske barrierer i henhold til NS-EN
1717, se 9.2.5. Ved a samle flere tilkoplinger bak samme beskyttelsesmodul kan man spare kostnader
og forenkle vedlikehold. Husk at ventiltype BA ma ha forfilter, samt stoppventiler far og etter, og
BA-ventiler dreneres automatisk, sa behov for sluk ma vurderes

[] Ordinaere slangetilkoplinger i boligkvarter er sikret med minst én kontrollerbar tilbakeslagsventil (EA,
Jf. NS-EN 1717). Dusjer sikres tilsvarende dersom det er fysisk mulig at slangen kan havne i toalettet.
| tekniske omrader er slangetilkoplinger sikret med tilbakestremningsbeskyttelse med kontrollerbar
trykksone (BA, jf. NS-EN 1717).

[ ] Dersom man i bysse eller andre steder har ettgreps dusjer er tilkoplet etter et blandebatteri (som kan
sta apent nar ettgrepsventilen er stengt), ma bade kaldt- og varmtvannstifarselen til blandebatteriet
sikres med minst én kontrollerbar tilbakeslagsventil (EA, jf. NS-EN 1717).

[] Vannforbruket fra de ulike grenene i ledningsnettet er analysert, og rardiameteren er redusert mest
mulig. Rer uten sirkulasjon er dimensjonert i henhold til NS-EN 806-3

[] For & forebygge kobberkorrosjon bgr maksimalhastighet i sirkulasjonsrar veaere under 0,7 m/s. Andre
rgrmaterialer taler hgyere hastigheter, men dette kan fare til stgy

[] Det er etablert nok prevepunkter til at vannkvaliteten kan spores gjennom hele drikkevannssystemet.

] Pravepunktene er korte og selvdrenerende, se avsnitt 4.4

] Varmtvannsberederne gir nok varmt vann til at det alltid er mer enn 60 °C pa varmtvannssystemets
kaldeste punkt (etter ett minutts spyling), og sikrer dessuten at vannet i bunn av berederen jevnlig
kommer opp i minst 60 °C

[] Varmtvannssystemet er utstyrt med ekspansjonskar med membran og volum som tilsvarer 5,6 % av
berederens volum, og karet tammes regelmessig ved forbruk av varmtvann
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Vedlegg 2 — Sjekkliste for styrende dokumentasjon for drikkevannssystemet
(Drikkevannsmanual)

Krav til drikkevannsdokumentasjon er omtalt i kapittel 3. Styrende dokumentasjon for drikkevannssy-
stemet kan utformes pa mange mater. Tradisjonelt har offshoreinnretninger hatt omfangsrike drikke-
vannsmanualer, men det blir na stadig vanligere a integrere store deler av drikkevannsdokumentasjonen i
innretningens generelle styringssystemer. Ved den sistnevnte maten a bygge opp den styrende dokumen-
tasjonen pa, blir drikkevannsmanualen kun et oversiktsdokument som viser hvordan den styrende doku-
mentasjonen henger sammen. Begge disse matene kan fungere tilfredsstillende.

| det fglgende har vi tatt utgangspunkt i en tradisjonell drikkevannsmanual, og listet opp hva slike doku-
menter normalt ber inneholde, eller inneholde referanser til. Sjekklisten kan ogsa brukes til & evaluere om
det er lett & finne denne typen dokumentasjon nar man har valgt andre lgsninger enn en fysisk manual.

Generell informasjon:
1. Har manualen en innholdsfortegnelse (hvor/sidetall)?

Er revisjonsdato for manualen oppgitt (hvor/sidetall)?

Har manualen en overordnet generell beskrivelse av drikkevannssystemet (hvor/sidetall)?

2

3.

4. Inneholder manualen en oversiktstegning over drikkevannssystemet (hvor/sidetall)?

5. Inneholder manualen en referanseliste over hvor all drikkevannsdokumentasjon som det refereres til i
manualen kan bli funnet (journaler, tegninger, prosedyrer, vedlikeholdssystem, handbgker, regelverk
etc.) (hvor/sidetall)?

Styring:
6. Finnes det en Risiko- og sarbarhetsanalyse for drikkevannsforsyningen? (hvor/sidetall)?

7. Er kritiske kontrollpunkter i drikkevannssystemet definert og kontrollrutiner for disse etablert
(hvor/sidetall)?

8. Inneholder manualen en beskrivelse av hvem som har ansvar for de ulike drikkevannsoppgavene
(plattformsjef, sykepleier, teknisk personell, landorganisasjon etc.) (hvor/sidetall)?

9. Er det beskrevet hvilket opplaringsprogram sykepleier og teknisk personell skal ha gjennomgatt far
de overtar ansvar for sine drikkevannsoppgaver, se 3.2 (hvor/sidetall)?

10. Er det etablert rutiner for vedlikehold av denne kompetansen, se 3.2 (hvor/sidetall)?

11. Er det beskrevet hvilken dokumentasjon sykepleier og teknisk personell skal vere kjent med for de
overtar ansvar for sine drikkevannsoppgaver, se 3.2 (hvor/sidetall)?

12. Finnes en samlet oversikt over forebyggende vedlikehold av systemet, se 3.3 (hvor/sidetall)?
13. Er det presisert at alle kjemikalier som direkte eller indirekte (ved lekkasjer, renhold etc.) kommer i
kontakt med drikkevannet skal veere vurdert eller sertifisert, se 2.4 (hvor/sidetall)?

14. Er rutiner for avviksoppfelging i trad med kap. 3.5 (hvor/sidetall)?

15. Er rutiner for unntakssgknader i trad med kap. 3.8 (hvor/sidetall)?

16. Inkluderer innretningens beredskapsplaner ogsa drikkevann, se 3.6 (hvor/sidetall)?

17. Har selskapet etablert rutiner for internrevisjon som verifiserer at tekniske systemer og styrings-
systemer fungerer som de skal og oppgraderes ved behov, se 3.7 (hvor/sidetall)?

18. Finnes det rutiner som sikrer at vesentlige systemendringer i framtiden alltid blir forelagt
myndighetene pa forhand (hvor/sidetall)?

Sjgvannssystem:
19. Inneholder manualen en oversiktstegning over sjgvannssystemet (hvor/sidetall)?

20. Inneholder manualen en oversiktstegning som viser vertikal og horisontal avstand mellom
innretningens sjgvannsinntak og ulike typer utslipp (hvor/sidetall)?

21. Er det presisert at vannproduksjonen ma stoppes (og sjgvannsinntak stenges hvis mulig) i perioder
hvor det er risiko for at sjgvannet kan veere forurenset (hvor/sidetall)?
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22. Er det beskrevet hvilket utstyr og hvilke kjemikalier som skal brukes for a produsere drikkevann fra
sjgvann (hvor/sidetall)?

23. Er det sikret at metoder som benyttes for a hindre begroing i sjgvannssystemet ikke vil kunne
forurense drikkevannet (hvor/sidetall)?

Vannproduksjonsenheter:
24. Er det beskrevet hvordan vannproduksjonsenhetene fungerer, inkludert oversiktstegninger
(hvor/sidetall)?

25. Er bruk av kjemikalier i vannproduksjonen beskrevet (ogsa rengjeringskjemikalier for produksjons-
utstyret), inkludert kjemikalietyper, produktnavn, produsent, maksimale doser og dosejustering etc.
(hvor/sidetall)?

26. Er det beskrevet hvordan konduktiviteten pa produsert vann males, og hva som skjer hvis alarmen for
hgy konduktivitet gar (hvor/sidetall)?

27. Er alarmgrensen for konduktivitetsmalerene oppgitt (maksimalt 6mS/m for evaporasjon og 75 mS/m
for omvendt osmose) (hvor/sidetall)?

28. Er rutiner for kalibrering av konduktivitetsmalere beskrevet (hvor/sidetall)?

Bunkring av drikkevann:
29. Er bunkringsprosedyrene i trad med anbefalingene i vedlegg 10 i denne veilederen (hvor/sidetall)?

30. Er journalfgringen ved bunkring i trad med anbefalingene i vedlegg 5 i denne veilederen
(hvor/sidetall)?

Alkaliseringsanlegg:
31. Er systemet for alkalisering godt beskrevet og oversiktstegning vedlagt (hvor/sidetall)?

32. Er filtermaterialet beskrevet (hvor/sidetall)?

33. Er prosedyren for tilbakespyling av filteret beskrevet (hvor/sidetall)?

34. Er prosedyren for filterutskiftning beskrevet (hvor/sidetall)?

35. Er prosedyrene for pH-kontroll beskrevet (hvor/sidetall)?

Kloreringsanlegg:
36. Er type klor, konsentrasjon og dosering beskrevet (hvor/sidetall)?

37. Dersom natriumhypokloritt anvendes: Finnes det rutine som sikrer at kloren blir skiftet ut far den blir
for gammel (hvor/sidetall)?

38. Er det beskrevet at det frie klornivaet skal ligge mellom 0,1 og 0,5 mg/I Cl2 en halv time etter at
kloren er tilsatt for at vannet skal aksepteres som desinfisert (hvor/sidetall)?

UV-anlegg:
39. Er UV-anleggets maksimale desinfeksjonskapasitet ved den darligste aktuelle vannkvaliteten (UV-
transmisjon noe under 30 %/5 cm) oppgitt (hvor/sidetall)?

40. Er den maksimale levetiden for UV-lampene oppgitt (hvor/sidetall)?
41. Er rutiner for kalibrering av UV-sensor beskrevet (hvor/sidetall)?

42. Er det klart beskrevet hvordan UV-kammeret, inkludert kvartsglass, UV-sensor etc., rengjgres dersom
intensiteten faller (hvor/sidetall)?

43. Er intensitetsnivaet som utlgser anleggets stengeventil oppgitt (hvor/sidetall)?

44. Er rutiner for regelmessig funksjonstesting av anleggets alarm beskrevet (hvor/sidetall)?

Drikkevannstanker:
45, Er driftsrutiner for tankene kort beskrevet (hvor/sidetall)?

46. Er prosedyrene for rengjgring og desinfeksjon av tankene i trad med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 13 (hvor/sidetall)?
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47. Er det sikret at maling/belegg som skal brukes til flekkmaling av tankene vil kunne herde
tilfredsstillende under de temperaturforhold som finnes offshore i luft og stal (hvor/sidetall)?

48. Skjer pafgring av belegg i trad med rutiner beskrevet i avsnitt 9.1.4 (hvor/sidetall)?
49. Er det etablert prosedyrer for & dokumentere at krav til pafaringstykkelse, vasking og herding har blitt
fulgt i forbindelse med pafering av belegg i drikkevannstanker (hvor/sidetall)?
50. Er rutiner for rengjgring og desinfisering av varmtvannsberedere, trykktanker og andre
drikkevannstanker beskrevet (hvor/sidetall)?

Drikkevannsledningsnett:
51. Er prosedyrene for rengjaring og desinfeksjon av ledningsnettet i trad med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 12 (hvor/sidetall)?
52. Er operasjons- og vedlikeholdsrutiner for eventuell trykktank beskrevet (hvor/sidetall)?
53. Er rutiner for funksjonstesting av tekniske barrierer mot forurensning av drikkevannsnettet beskrevet,
se 9.2.5 (hvor/sidetall)?
54. Er det presisert at alle slangetilkoplinger ma frakoples etter bruk (hvor/sidetall)?
55. Er det presisert at det ikke ma gjares noen tilkoplinger til drikkevannssystemet som kan fare til
forurensning av drikkevannet ved tilbakeslag/sug i ledningsnettet (hvor/sidetall)?
56. Er det presisert at termostaten pa varmtvannsberederen skal settes slik at vannet i drikkevannsnettet pa
det kaldeste punktet holder minst 60°C etter ett minutts spyling (hvor/sidetall)?
57. Er det etablert et program for temperaturmaling i ledningsnettet som sikrer at kaldtvannet over alt
holder under 20°C og varmtvannet over 60°C (hvor/sidetall)?
58. Er det etablert rutiner for ukentlig veksling som sikrer at alt drikkevannsutstyr (tanker, pumper, UV-
enheter, rgrstrekk etc.) er i jevnlig bruk og stillestdende vann unngas? (hvor/sidetall)?

Maling av vannkvalitet, loggfering og rapportering:
59. Er den daglige drikkevannslogg i samsvar med Folkehelseinstituttets anbefalinger, se vedlegg 3
(hvor/sidetall)?
60. Er programmet for manedlige og arlige drikkevannsanalyser i samsvar med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 4 (hvor/sidetall)?
61. Varieres prevestedene slik at flere samtidige vannpraver ulike steder pa innretningen over aret gir et
godt bilde av vannkvaliteten gjennom hele drikkevannssystemet (hvor/sidetall)?
62. Er prosedyrene for fysisk/kjemisk og bakteriologisk vannprgvetaking i samsvar med
Folkehelseinstituttets anbefalinger, se vedlegg 7 og 8 (hvor/sidetall)?
63. Er bruk av maleinstrumenter beskrevet (hvor/sidetall)?
64. Er det utarbeidet en daglig teknisk logg for drikkevannsproduksjonen (hvor/sidetall)?
65. Er rutiner for feilsgking beskrevet (hvor/sidetall)?
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Vedlegg 3 — Eksempel pa daglig drikkevannslogg*

Maned: Ar:

Dato |Lukt |Smak |Klarhet |pH |Fritt Total | Konduk- | Merknader Sign.
Klor klor tivitet

mg/l** | mg/I** | mS/m

0N |OTBWIN|F-

* | tillegg ma vanntemperaturer loggfares, se avsnitt 4.2.5
** Trenger bare analyseres dersom vannet er klorert, eller dersom det er risiko for klorforurensning pa
grunn av elektroklorering av sjgvann og pafglgende evaporering, se avsnitt 6.2
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Vedlegg 4 - Anbefalt analyseprogram og kvalitetskrav

Dette er et forslag til program. Tilsynsmyndigheten kan, med utgangspunkt i drikkevannsforskriften, sette
andre krav dersom de finner det ngdvendig.

Parameter |Frekvens* | Enhet Merknader Grenseverdi Tiltakstype**
Lukt D/B/IM Subjektiv Jf. med smakspraver Ikke framtredende |C
vurdering ”
Smak D/B/IM Subjektiv Jf. med luktpragver Ikke framtredende |C
vurdering ”
Klarhet D/B Subjektiv Klart -
vurdering
pH-verdi D/B/IM Vannet skal ikke vaere 6,5-9,5 C
korrosivt
Konduktivi- |D/B/M MilliSiemens | NB: Alarm for produk- For bunkret vann: |C
tet /m (mS/m) | sjonsanlegg settes pa: Samme kondukti-
ved 25°C - 6 mS/m ut av evaporator vitet som ved lev-
(ImS/m=10 |-75 mS/m ut avomvendt erende vannverk i
pS/cm) osmoseanlegg, se 4.3.1 land.
For produsert
vann: Skal veere
stabil. Eventuelle
gkninger skal
kunne forklares, se
4.3.1094.3.2
Fritt klor D Milligram/l | Analyseres bare hvis vannet |0,1-0,5, jf. 4.3.1 -
Kloreres
B Males 30 min. etter bunkring |Se over.
Total klor D Milligram/l | Analyseres bare hvis vannet |1,0, se 4.3.1 -
Kloreres
B Males 30 min. etter bunkring | Se over.
Farge B/M Milligram NB: Produsert vann har farge |20 B
Pt/I > 2
Turbiditet M FNU 1 B
Clostridium M Antall/100 0 C
perfringens ml
E. coli M Antall/100ml | Funn meldes tilsynsmyn- 0 A
digheten umiddelbart
Intestinale M Antall/100ml | Funn meldes tilsynsmyn- 0 A
enterokokker digheten umiddelbart
Kalsium M Milligram Analyseres bare hvis vannet | Anbefalte verdier: |-
Ca/l alkaliseres mellom 15 og 25
Kimtall 22°C |M Antall/ml 100 C
| 72T
Koliforme M Antall/100ml 0 B
bakterier
Jern M Milligram 0,2 C
Fell
Kobber M Milligram 0,3 i kaldtvann, se |B
Cu/l 4.3.3
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Tabell forts.
Parameter Frekvens* | Enhet Merknader Grenseverdi | Tiltakstype**
Benzen A Mikrogram 1,0 B
CeHell
Benzo(a)pyren |A Mikrogram/I 0,010 B
Bly A Mikrogram 10 B
Pb/I
Bromat A Mikrogram 5 B
BrOz7/I
Hydrokarboner, | A Mikrogram/l | Ber ogsa analyseres etter | 10 B
mineralolje maling av tank, se 9.1.4
Kadmium A Mikrogram 5,0 B
Cd/l
Polysykliske ~ |A Mikrogram/I 0,10 B
aromatiske
hydrokarboner
(PAH)
Trihalometaner | A Mikrogram/I 50 B
Bor A Milligram B/l | Trenger bare analyseres |1,0 B
om vannet produseres
med omvendt osmose
Glykoler A Mikrogram/l | Trenger kun analyseres 10 B
dersom slike stoffer
benyttes i tilknytning til
drikkevannsproduksjonen
Krom A Mikrogram/l | Trenger kun & males nar |50 B
innretningen er ny
Nikkel A Mikrogram/I | Trenger kun @ males nar |20 B
innretningen er ny

* Frekvensen er delt inn i daglige analyser (D), analyser ved bunkring (B), manedlige analyser (M)
og arlige analyser (A). Krav til prevepunkter er omtalt under avsnitt 4.4.

**Beskrivelse av tiltakstyper, jf. drikkevannsforskriften

- Tiltakstype A: Det skal umiddelbart iverksettes tiltak for & bringe parameterverdien under grensever-
dien. Det kan ikke gis dispensasjon fra grenseverdier. Tilsynsmyndighetene skal varsles umiddelbart, se
figur 4.5.

- Tiltakstype B: Ngdvendige tiltak skal gjennomfares sa snart som mulig for & bringe parameterverdien
under grenseverdien, og tilsynsmyndigheten skal varsles. Tilsynsmyndigheten kan gi dispensasjon fra
grenseverdien for vedkommende parameter forutsatt at slik dispensasjon ikke representerer helserisiko og
forutsatt at tilfredsstillende vannforsyning fra alternative kilder ikke er mulig. Dispensasjonen skal gis for
kortest mulig periode, og skal ikke overskride 3 ar. Melding om slik dispensasjon med begrunnelse for
vedtaket skal sendes til det sentrale Mattilsynet. Eventuell forlengelse av dispensasjonen utover 3 ar kan
bare gis av det sentrale Mattilsynet.

- Tiltakstype C: Ngdvendige tiltak skal gjennomfares sa snart som mulig for a bringe parameterverdien
under grenseverdien. Tilsynsmyndigheten skal varsles, og kan gi dispensasjon fra grenseverdien for en
periode slik at ngdvendige tiltak kan gjennomfgres forutsatt at overskridelser av grenseverdien ikke
representerer noen helserisiko.
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Vedlegg 5 — Bunkringsjournal

Bunkringsdato: Klokkeslett nar bunkring er avsluttet:

Forsyningsbat:

Har forsyningsbaten tilsatt klor til vannet (J*/N)?

Leverende vannverk i land:

Normal konduktivitet ved dette vannverket (mS/m):

Vannmengde som skal bunkres: Mengde klor som ble tilsatt:

Vannprgveresultater fra hver av tankene som forsyningsfartgyet leverer vann fra:

Tank nr: 1 2 3 Kvalitetsnorm:

Farge: 20 mg/I Pt (minus maleusikkerhet, se avsnitt 4.6)
Lukt**: Ikke framtredende

Smak**: Ikke framtredende

Klarhet**: Klart***

Konduktivitet (mS/m): Som ved leverende vannverk****

pH-verdi: 6,5—-9,5

Aksepteres vannet (J/N)?

Vannprgveresultater fra hver av tankene som det er bunkret vann til. Prgven skal tas minst 30
minutter etter at bunkringen er avsluttet:

Tank nr: 1 2 3 Kvalitetsnorm:

Tidspunkt for klormaling

Mengde fritt klor (mg/l) 0,1 -0,5mg/l

Total mengde klor (mg/l) Normalt under 1,0 mg/l, se 4.3.1

Kontrollprgve***** Er lukt, smak, utseende og konduktivitet
fortsatt tilfredsstillende?

Aksepteres vannet (J/N)?

Signatur fra ansvarlig person for bunkringen:

* Forsyningsbater bgr normalt ikke klorere vannet, da tilstrekkelig desinfeksjon sikres ved bruk av bade
klor og UV om bord pa innretningen. Ytterligere klorering hos forsyningsfartayet gker risikoen for at
grenseverdien for kloreringsbiprodukter som trinalometaner overskrides, og bar kun skje dersom for-
syningsfartgyet kan dokumentere gode systemer og prosedyrer for klorering. Dersom slik ekstra klorering
blir gjort, bar man pa offshoreinnretningen trappe opp analysefrekvensen for kloreringshiprodukter.

** Fortrinnsvis vurdert av to personer, da disse vurderingene er subjektive og til dels vanskelige.

*** Sterkt lys og hvit bakgrunn er best for 4 avdekke marke partikler, og svart bakgrunn for lyse.

**** Tidligere var det uvanlig med hgyere verdier enn 10 mS/m (som tilsvarer 100 puS/cm, se 4.6) ved
norske vannverk. De fleste vannverk som leverer vann til offshoreinnretninger alkaliserer na vannet og
hever konduktiviteten til mellom 10 og 15 mS/m. Dette vannet kan aksepteres dersom det kan doku-
menteres at dette er normale verdier ved det vannverket forsyningsbaten henter vann fra.

****% For a avdekke om forsyningsfartgyet bevisst eller ved en feil har levert darlig vann fra en tank det
ikke er tatt prgve fra far bunkring, bgr noen enkle tester gjennomfares far vannet ledes ut pa nett
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Vedlegg 6 - Anbefalt liste over krav til forsyningsbase og forsyningsbater
Vannkvaliteten skal ikke forringes vesentlig under transport. Forsyningsbase og forsyningsbater ma
derfor kunne dokumentere tilstrekkelige rutiner for kontroll og handtering av drikkevann. Under fglger en
liste over mulige krav man kan stille til disse ved inngaelse av kontrakt om levering av drikkevann. Listen
er ment som et eksempel pa hva som kan gjeres for a sikre og dokumentere god vannkvalitet.

Krav til forsyningsbaser:

1.
2.

S.
6.

7.

Det skal kun velges forsyningsbaser som far vann fra godkjent vannverk med god vannkvalitet.
Forsyningsbasen skal kunne dokumentere hvilken vannkvalitet som er vanlig ved leverende vannverk.
Vannverket er forpliktet til & ha oppdatert informasjon om vannkvaliteten tilgjengelig for mottakere
av vannet. En arlig rapport om vannkvaliteten bar kunne fremskaffes, og det er spesielt viktig at det
dokumenteres innen hvilke intervaller konduktiviteten ved vannverket kan tenkes a svinge, se punkt 9.
Opplysninger om slike normale konduktivitetsverdier gis til forsyningsfartgyet.

Forsyningsbasen skal avtale med vannverket hvilken pumpehastighet som er den maksimale som kan
brukes nar det leveres vann til forsyningsfartayer, og deretter sikre at maksimal pumpehastighet ikke
overskrides. For hgy pumpehastighet kan fare til innsug av forurensninger fra ledningsnettet.

Dersom basen oppbevarer vann pa tanker som det bunkres fra (anbefalt lgsning), ma tankene rengjar-
es og desinfiseres nar dette er ngdvendig, se eksempel pa prosedyre i vedlegg 13.

Bunkringsstasjon ma ha en tilfredsstillende utforming, jf. avsnitt 7.1.

Far bunkring settes i gang, ma bunkringsslanger/rgr spyles noen minutter ved den pumpehastighet
som skal brukes ved fylling av tankene.

Basen ma ha et kvalitetssystem som ivaretar sikker drift og vedlikehold, inkludert vannpraver.

Krav til forsyningsbater:

8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Forsyningsbaten bgr dumpe alt vann i tankene fer nytt vann fylles.

Etter at forsyningsbasen har spylt sine slanger og rer, tar forsyningsbaten en vannprgve for a doku-
mentere vannkvaliteten som skal bunkres. Praven bgr omfatte farge, lukt, smak, klarhet samt
konduktivitet. Vannet skal kun aksepteres dersom vannets kvalitet er tilfredsstillende, se 4.3.2, og
dersom konduktiviteten ligger innenfor det intervallet som vannverket har oppgitt, se punkt 2.
Resultatene journalfgres, og kan siden brukes som dokumentasjon pa om vannet har blitt forurenset
etter at forsyningsfartgyet fikk vannet fra forsyningsbasen.

Maksimal bunkringshastighet bestemmes av forsyningsbasen. Spyling bar skje ved maksimalt 100 %
hastighet, og bunkring ved noe lavere hastighet (for a unnga a suge inn bunnfall fra ledningsnettet).
Grunnet gkt risiko for dannelse av desinfeksjonsbiprodukter bar forsyningshaten normalt ikke klorere
(eller ozonere) vannet. Eventuell klorering bar bare skje under strengt kontrollerte forhold.
Drikkevannstankene skal rengjgres og desinfiseres minst 4 ganger arlig, se prosedyre i vedlegg 13.
Vannprgver vil avdekke om hyppigere frekvens er ngdvendig.

Forsyningsbaten bgr jevnlig undersgke kvaliteten pa vannet i tankene, se preveprogrammet i vedlegg
4. Undersgkelser bar gjares bade rett far og rett etter rengjering av tankene, se punkt 11, og under
normal drift. Disse undersgkelsene gir grunnlag for & vurdere om rengjgringsfrekvensen er hgy nok,
og en av disse undersgkelsene kan med fordel innga i en helhet, se punkt 15.

Belegg som brukes for beskyttelse av tankene ma vare egnet for drikkevannsformal og ber paferes i
trad med anbefalingene i avsnitt 9.1.4.

Forsyningsfartgyet ma ha et kvalitetssystem som ivaretar oppleering og sikker drift og vedlikehold.

Arlig undersgkelse av kvaliteten pa hele forsyningskjeden:

16.

Innretningen ber en gang arlig ta initiativ til 2 undersgke om/hvordan vannkvaliteten varierer gjennom
forsyningskjeden. Dette kan gjgres gjennom at det tas en prgve fra forsyningsbasen, en pragve fra
forsyningsfartgyets tanker, en prgve fra innretningens bunkringsstasjon og en prgve fra innretningens
lagertank etter at vannet er Klorert. Disse vannprgvene analyseres ved akkrediterte laboratorier, og bar
omfatte parameterne som er omtalt i 4.3.3. Sammenlikning av hvordan kvaliteten pa det samme
vannet varierer gjennom forsyningskjeden gir grunnlag for a vurdere forbedringsmuligheter.
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Vedlegg 7 — Veiledning i bakteriologisk drikkevannsprgvetaking

Analysemetoder
Det skal benyttes de analysemetodene som er angitt i drikkevannsforskriften. Laboratoriet ma derfor veere
akkreditert for de metodene.

Proveflasker
Laboratoriet gir instruksjoner for hvilke praveflasker som skal benyttes og hvordan disse skal behandles.

Prgvetaking fra kran

1. Fjern eventuell sil fra kranen.

2. Desinfisering av prgvepunktet: Brenn av munningen av vannkranen med en spritflamme eller til ngd
en fyrstikk. Dersom bruk av dpen flamme ikke er tillatt, kan prevepunktet i stedet desinfiseres pa
falgende mate: Sjekk at krantuten er tom for vann. Fyll et vannglass med 70 % sprit eller med
konsentrert klorlgsning. Hold glasset slik at lgsningen far virke pa krantuten i 30 sekunder.

La vannet renne i minst 3 minutter fer prgven tas.

Korken fjernes forsiktig fra preveflasken uten at flaskedpningen eller det gvrige gjengepartiet berares.
Flasken fylles med vann.

Flasken korkes omhyggelig, idet man passer pa ikke a komme i bergring med flaskemunningen eller
korken.

7. Etter prgvetakingen males temperaturen i vannet pa prgvetakingsstedet.

o ks®

Pakking og sending

1. Flaskene merkes med avsender, prevested, dato, klokkeslett og temperatur. Merkingen ma tale vann.

2. Flaskene skal sendes sa raskt som mulig i en godt rengjort beholder (f.eks. termoboks). Prgvene bar
helst vaere pa analyselaboratoriet innen 4 timer etter uttaket. Er transporttiden lengre, ma prevene
kjales ned. De holdes under transporten i temperaturomradet 2 til 10° C og settes i kjgleskap (ca. 4°C)
etter ankomst til laboratoriet hvis de ikke kan analyseres umiddelbart. Tid mellom prgvetaking og
analysering skal ikke overskride 24 timer.

3. Pravene sendes pa hurtigst mulig mate til det aktuelle laboratorium.

4. Prgver som ikke er pakket og sendt pa forskriftsmessig mate, kan veere verdilgse.

5. Praveforsendelsesordning bgr alltid avtales med laboratoriet pa forhand.
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Vedlegg 8 — Veiledning fysisk/kjemisk drikkevannsprgvetaking, inkludert
arlige fysisk/kjemiske drikkevannsanalyser

Manedlige fysisk/kjemiske prever
Laboratoriet gir instruksjoner for hvilke prgveflasker som skal benyttes og hvordan disse skal behandles.
Laboratoriet skal veere akkreditert for de enkelte analysemetodene.

Arlig fysisk/kjemisk drikkevannsanalyse

Flere av analysene i det arlige programmet krever bruk av ulike spesialflasker. Ngdvendige spesialflasker
rekvireres fra laboratoriet. Prgvene skal tas av det vannet som til enhver tid star i ledningen pa
provetakingsstedet. Farst fylles flasker for tungmetallanalyser, deretter spesialflasker for de organiske
parameterne, far man til sist fyller en enliters plastflaske med kaldt vann fra samme prevepunkt.

Dersom grenseverdien for eksempelvis bly eller kadmium overskrides, kan man ta en utvidet preve ved
samme tappested for & vurdere hvor mye som skyldes utlekking fra materialer i ledningsnettet. For gvrig
vil sammenligning av preve tatt i starten pa ledningsnettet og fra tappepunktene vere viktig
dokumentasjon pa endringer som har oppstatt i ledningsnettet.

Utvidet prave

1. Det aktuelle tappestedet ma std ubenyttet i 10 timer.

2. En prove tas av det forste kaldtvannet som tappes.

3. Etter ett minutts spyling ved full krandpning tas enda en prave.

4. Vannprgvene undersgkes aktuell parameter, eventuelt ogsa for bly, kadmium, krom, kvikksglv og
nikkel.
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Vedlegg 9 - Feilsgking

PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK
A. Darlig 1. Forurenset vann fra forsyningsskip | Vann som lukter/smaker darlig skal ikke
lukt/smak aksepteres bunkret

2. Saltholdig vann fra
produksjonsenhet for drikkevann

Se problem G, punkt 3

3. Nymalte drikkevannstanker (evt.
nymalte tanker hos forsyningsskip).
Kjemiske stoffer i overflatebelegg kan
ogsa ha reagert med klor

Sjekk om leverandgrens male- og
herdeanvisninger er blitt fulgt med hensyn til
temperatur, tid og fuktighet, se 9.1.4. Ved
klorering, sgk a redusere klordosen uten a
forringe vannets mikrobiologiske kvalitet.
NB! Aktivt karbonfilter kan fjerne en del lukt-
og smakskomponenter

4. Organismer som forurenser
sjgvannsinntak (f. eks. alger)

Skift sjgvannsinntak eller stans ferskvanns-
produksjon. NB! Aktivt karbonfilter kan fjerne
en del lukt- og smakskomponenter

5. Olje som forurenser sjgvannsinntak | Som punkt 4
6. Mikrobiell vekst i Se problem J
lagertanker/ledningsnett

7. Hoyt jerninnhold Se problem L
8. Hayt kobberinnhold Se problem L

9. Evt. har vannet hatt for lang
oppholdstid i et UV-anlegg

Reduser antall UV-enheter i funksjon, eller
sgrg for kontinuerlig gjennomstrgmning av
vann

10. Overdosering av klor (natrium-
eller kalsiumhypokloritt)

Reduser klordosen og kontroller ved maling at
konsentrasjonen ligger i omradet 0,1-0,5 mg
Cly/1

B. Hoyt fargetall

1. Humusholdig vann fra

Vann som er farget av humus skal ikke

(gulbrunt) forsyningsskip aksepteres bunkret (grenseverdi 20 mg Pt/l)
2. Hoyt jerninnhold Se problem L
C. Turbiditet 1. Hayt jerninnhold (knuste Se problem L. I tillegg kan mekanisk rengjar-
(partikler) jernknoller) ing eller utskifting av ledningsnett vaere
ngdvendig
2. Bevegelse grunnet uveer har virvlet | Hyppigere rengjering av drikkevannstanker
opp partikler fra drikkevannstankens
bunn
3. Partikler er sugd inn fra bunnen i Hyppigere rengjgring av drikkevannstanker
drikkevannstanken etter tankbytte
4. Partikler i vann fra forsyningsskip Vann med partikler skal ikke aksepteres
D. Lav pH 1. Vann fra forsyningsskip hadde lav | Vannet bar ikke aksepteres nar pH er lavere

pH

enn 6,5 med mindre man har mulighet til &
alkalisere vannet for det gar til forbruk

2. Alkaliseringsfilterets omlgpsventil er
”for mye dpen”

Reguler omlgpsventilen slik at mer av
vannstrgmmen ledes gjennom filteret. Sjekk sa
pH pa nytt etter alkaliseringsfilter

3. For lite filtermasse i
alkaliseringsfilter

Etterfyll filtermasse og tilbakespyl. Sjekk sa
pH pa nytt etter alkaliseringsfilter. Etterfyll nar
ca. 30 % av filtermassen er forbrukt, eller nar
det ikke er mulig & oppna hgyere pH enn 7,5
selv ved stengt omlgp
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PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK
D. forts. 4. Filtermassen er blitt inaktiv Skift ut hele filtermassen
5. Hvis kalk-/CO.-anlegg er i bruk:
a. CO2-doseringen er for hgy Doser mindre CO-
b. For lite masse i alkaliseringsfilter Se pkt. 3
c. En CO2-pute har bygget seg opp inne | Redusere CO»-trykk, evt. bygge om til
I et nedstramsfilter oppstrgmsfilter
6. Feil ved pH-maling Se problem F
E. Hay pH 1. Vann fra forsyningsskip hadde for | Vannet bar ikke aksepteres nar pH er hgyere
hgy pH enn 9,5. (Kan skyldes slemmede tanker pa
forsyningsbat)
2. Alkaliseringsfilterets omlgpsventil er | Reguler omlgpsventilen slik at mindre av
”for lite apen” vannstrgmmen ledes gjennom filteret. Sjekk sa
pH etter alkaliseringsfilter. Hay pH er vanlig
etter oppfylling av ny filtermasse
3. Hvis kalk-/CO.-anlegg er i bruk:
a. CO2-doseringen er for lav Doser mer CO>
b. Nylig pafylt filtermasse i Se pkt. 2
alkaliseringsfilter
4. Feil ved pH-maling Se problem F
F. Feil ved pH- 1. Gammel bufferlgsning Skift ut bufferlgsninger og kalibrer pH-maler.

maling (forskijell
pa mer enn én pH-
enhet mellom off-
shoremalinger og
landlaboratorium)

Bufferlgsninger ma lagres med kork pa.
Anbefalt pH-verdi pa bufferlgsninger som
brukes ved kalibrering er pH=7,0 og pH=9,0.
Bufferlgsningene skal veere klare uten bunnfall
eller algevekst

2. Vann som er produsert med
evaporator-/omvendt osmoseanlegg har
liten bufferkapasitet

Ta i bruk vannbehandling som gker alkalitet.
NB! Vann med liten bufferkapasitet er sveert
fglsomt mht. svingninger i pH

3. Gammel elektrode

Skift elektrode

4. pH-elektrode er torr” eller det er
luft innenfor glassmembran

Fyll pa ny elektrolytt/fa ut alle gassblzarer,
eventuelt skift elektrode

5. Gelfylt pH-elektrode

Elektroden skal ha flytende indre elektrolytt

6. Gammelt batteri

Skift batteriet og kalibrer pa nytt

7. Feil pa instrumentet

Send instrumentet til reparasjon/utskifting

G. Hgy konduk-
tivitet (= hgyt
saltinnhold/
ledningsevne)

1. Vann fra forsyningsskip er
forurenset av sjgvann

Ved konduktivitet hgyere enn 10 mS/m (100
uS/cm) ved 25° C bgr vannet avvises dersom
det ikke kan bekreftes at dette er normal
konduktivitet for vannet.

2. Saltvann i bunkringsslanger

Bunkringsslanger skal spyles far prgvetaking

3. Saltholdig vann fra produksjons-
enhet for drikkevann grunnet:

a. Feil pa konduktivitetsmaler pa
produksjonsenhet eller i laboratoriet

b. Lekkasje i evaporatorkondensator
c. Skade pa omvendt osmosemembran
d. Avleiringer i omvendt
osmoseenhet/evaporator

e. Defekt dumpeventil

Se problem F, punkt 6 og 7. Feil pa kondukti-
vitetsmaler oppdages pa forskjell i konduktivi-
tet malt offshore og pa land

Tett lekkasje

Skift membran

Rengjer produksjonsenheten jevnlig

Installere ekstra dumpeventil, forbedre
vedlikehold
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PROBLEM

MULIG ARSAK

KORRIGERENDE TILTAK

H. Utilstrekkelig
UV-desinfeksjon

1. ’Skitne” kvartsrer pa UV-enhet

Rengjer kvartsrar.

2. ”Utbrent” UV-lampe, eller maks.
tillatt driftstimetall er oversteget.

Skift UV-lampe. Det skal fares jevnlig tilsyn
med timetellere pa UV-enheten. Lamper skal
skiftes ved oppnadd maksimum tillatt
driftstimetall, eller tidligere hvis ngdvendig.

3. Partikler i eller farge pa vann

Se problem B og C, punkt 1. NB!
Grumsete/farget vann (hey turbiditet/hayt
fargetall) kan fare til at den automatiske
lukkeventilen utlgses.

4. Hgy temperatur pa UV-lampe.

Se vedlikeholdsinstruks.

5. Feil pa magnetventil.

Steng UV-enheten til ventilen er blitt reparert
eller utskiftet.

6. UV-anlegget fungerer ikke.

Ta kimtallsprave for og etter UV-anlegget for
a sjekke om det virker.

I. Utilstrekkelig

1. Driftsprosedyrer blir ikke fulgt.

Innskjerp driftsrutinene.

klorering
2. Klorlgsningen er for gammel. Hold- | Dersom natriumhypokloritt brukes — anskaff
barhetstiden for konsentrert natriumhy- | ny klorlgsning.
pokloritt (NaOCI) er ca 3 maneder. Dersom kalsiumhypokloritt granulat/pulver
Kalsiumhypokloritt har tilnsermet brukes — lag ny lgsning.
ubegrenset holdbarhet som granulat,
eller pulver.
3. Kloreringsutstyr er defekt. Sjekk doseringsutstyret for defekter.
4. Vannet har hgyt klorbehov, jamfgr | Ekstra dosering av klorlgsning er ngdvendig.
hgye verdier for total klor.

J. Hayt kimtall 1. Forurenset vann fra forsyningsskip. | Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer

tilfredsstillende. Se problem H eller I.
Sjekk bunkringsrutiner. Mulige arsaker kan
veaere forurenset bunkringsslange, for liten
kapasitet pa spylergr eller svikt i
forsyningsbatens rutiner.

2. Oppvekst av mikrober i vannet pga.
hgyt innhold av organiske stoffer
og/eller lang oppholdstid i
drikkevannssystemet. Dette kan fare til
mikrobiell begroing pa vegger i
drikkevannstanker eller ledningsnett.

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende, se problem H eller I. Dersom
desinfeksjonen fungerer, ma man finne ut hvor
i systemet problemet oppstar. Dette gjeres ved
a ta nye vannprgver fra forskjellige steder i
drikkevannssystemet, inkludert vanntankene,
far og etter de ulike behandlingsenhetene og
noen steder utover pa ledningsnettet. Deretter
ma man rengjere og desinfisere tanker og/eller
ledningsnett. Filtre i ledningsnettet er spesielt
utsatt for slik oppvekst, og filtermassen ma i
slike tilfeller skiftes.

3. Drikkevannet forurenses gjennom
lufteventiler eller tilkoplinger til
systemet, eller i forbindelse med
vedlikeholdsarbeid

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende. Se problem H eller I. Sikring
av mulige forurensningskilder, vurder
prosedyrer
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PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK

K. E. coli, 1. Forurenset vann fra forsyningsskip | Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
Clostridium tilfredsstillende. Se problem H eller I. Sjekk
perfringens, bunkringsrutiner. Mulige arsaker kan vere
intestinale forurenset bunkringsslange, for liten kapasitet
enterokokker pa spylerar eller svikt i forsyningsbatens

eller koliforme rutiner

bakterier

2. Forurenset sjgvann til
produksjonsenhet for drikkevann

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende. Se problem H eller I.
Sjekk om gunstigste sjgvannsinntak benyttes

3. Drikkevannet forurenses gjennom
lufteventiler eller tilkoplinger til
systemet, eller i forbindelse med
vedlikeholdsarbeid

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende. Se problem H eller I. Sikring
av mulige forurensningskilder, vurder
prosedyrer

L. Hgyt innhold
av jern eller
kobber
(korrosjon)

1. Lav pH

pH ma justeres til 7,5 — 8,5. Se problem D

2. Lav alkalitet

Ta i bruk vannbehandling som gker alkalitet

3. Hoyt saltinnhold

Se problem G

4. Stillestdende vann i kobberrar

La vannet renne litt far det brukes til
drikkevann/matlaging

5. Tapping av vann fra varmtvannskran

Bruk kun kaldt vann til drikkevann/matlaging

M. Hgyt innhold
av tungmetaller,
som f.eks. bly
eller kadmium

Korrosjon

Se problem L

N.
Trihalometaner

1. Dersom sjgvann elektrokloreres for
vann produseres ved evaporasjon, kan
det inntreffe trohalometanoverskridel-
ser pa renvannssiden

Redusere klorproduksjon i sjgvannsinntak,
redusere effekten av evaporator for derigjen-
nom & produsere renere vann eller installere
aktivt kullfilter

2. Grenseverdiene vil kunne overskri-
des for bunkret vann dersom vann-
verket i land allerede har ganske hgye
trihalometanverdier

Justere kloreringen pa innretningen, bunkre
vann fra annet vannverk eller installere aktivt
kullfilter

O. Bromat Dersom sjgvann elektrokloreres for Redusere klorproduksjon i sjgvannsinntak,
vann produseres ved evaporasjon, kan | redusere effekten av evaporator for derigjen-
det inntreffe bromatoverskridelser pa | nom a produsere renere vann eller installere
renvannssiden. Mengden er pH-av- aktivt kullfilter
hengig, og kan gke etter UV-bestraling

P. Hay 1. Manglende kjgling av evaporert Kjeling

temperatur vann

2. Oppvarming av tanker og rar

Isolasjon av rgr og tanker
Kjeling av omgivelser
Kjeling av vann

3. Lekkasjer mellom varmt- og
kaldtvannssystem i blandebatterier etc.

Montere/reparere tilbakeslagsventiler
Utjevne trykk mellom kaldt- og varmtvannet
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Vedlegg 10 — Eksempel pa prosedyre for bunkring av drikkevann
Prosedyren ma tilpasses systemet pa den enkelte innretning.

For bunkring:

1. Bunkring bar skje til tomme drikkevannstanker. Dump resterende vann i tanken via dreneringsventil
hvis mulig.

2. Sjekk at tilstrekkelig mengde klorlgsning er tillaget i riktig konsentrasjon. Klorlgsningen ma ikke

veere for gammel. Mengde Klor justeres i henhold til erfaringer fra tidligere bunkringer. Hvis pumpen

ikke er styrt av flowmeter, ma doseringshastighet utregnes.

Sjekk at ventilene pa klordoseringslinjen er apnet. Start pumpen for a kontrollere at den fungerer.

Sjekk at vann ikke forbrukes fra den tanken det skal bunkres til.

Sjekk at avstengningsventilen pa bunkringsstasjonen faktisk er stengt.

Sjekk at spyleventilen er apen.

Sjekk hvor mange tanker forsyningsbaten skal levere vann fra.

NoOokw

Under bunkring:

8. Bunkringsslangen koples til forsyningsbaten og spyles via spyleventilen.

9. Det tas en prave av vannet etter avsluttet spyling. Dersom forsyningshat skal levere vann fra flere
tanker, skal det tas en vannprgve fra hver av tankene. Farge males og lukt, smak og klarhet vurderes
(fortrinnsvis av to personer for a kvalitetssikre disse skjgnnsmessige vurderingene). Vann som ikke
tilfredsstiller denne testen skal ikke tas ombord som drikkevann. Konduktivitet males, og den skal
ikke avvike vesentlig fra tidligere malte verdier. Hovedpoenget er at konduktiviteten ikke skal ha gkt
vesentlig siden vannet ble levert fra vannverket pa land, og dette sjekkes med leverende vannverk. For
a unnga ungdvendige diskusjoner med kapteinen pa forsyningsbaten, anbefales det at man er to
personer som har vurdert samme vannprgve fgr man avviser vannet pa grunn av lukt, smak eller
klarhet.

10. Hvis vannet aksepteres, startes bunkringen: Overbordventilen stenges, klordoseringspumpe startes og
vannet ledes til lagertanken.

11. Klordoseringspumpen stanses nar den beregnede klormengde er tilsatt.

Etter bunkring

12. Lagertanken holdes isolert i 30 minutter.

13. Det tas en prgve fra vannet i tanken som analyseres pa innholdet av fritt klor. Innholdet skal ligge
innenfor omradet 0,1-0,5 mg/l. Dersom det tilsettes for lite klor under bunkringen ma vannet enten
dumpes, eller s& ma ekstra klor innblandes i vannet ved at innholdet av tanken sirkuleres via
kloreringsanlegget og tilbake pa tanken, slik at ny klor blir innblandet godt. Punkt 12 og 13 gjentas.

14. Ved raskt & vurdere vannets utseende og sjekke lukt, smak og konduktivitet etter at tanken er fylt opp
kan man avdekke om forsyningsbaten bevisst ved en feil har levert darlig vann fra en tank det ikke er
tatt vannpreve fra. En slik sjekk forhindrer ytterligere forurensning av distribusjonsnettet.

15. Resultatene av malingene journalfares, se vedlegg 5. Ved neste bunkring justeres doseringspumpen i
henhold til disse resultatene.
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Vedlegg 11 - Beregninger i forbindelse med klorering

Klor i opplast form taper konsentrasjon nar den lagres, og vannets varierende innhold av forskjellige stoff
gjer at forskjellige typer vann krever ulik klordose for at man skal fa en tilstrekkelig stor klorrest etter 30
minutters kontakttid. Felgende beregninger ma derfor ses pa som eksempler, og ma justeres ut fra
erfaring. Etter hvert som man far erfaring med klorbehov, bunkringstid med mer, trenger man ikke a
gjennomfare disse utregningene. Ut fra bunkringsjournalen, se vedlegg 5, vet man hvor mye klor man
trenger, ngdvendig pumpehastighet, utblandingsforhold etc.

1. Hva er vannets klorbehov?

Uansett om man bruker mengdestyrt klorering eller bruker manuelt styrt pumpe, ma man beregne hvilken
klormengde som trengs. Nar man beregner antall gram klor, ma man huske pa at kalsiumhypokloritt inne-
holder 65 % fritt klor, mens nylaget natriumhypokloritt inneholder 15 % fritt klor, se 8.2.2 og 8.2.3.

| tillegg til det vann som bunkres, ma det tilsettes ekstra klor dersom den tanken som det skal bunkres til
allerede inneholder vesentlige mengder vann. | praksis vil man derfor alltid trenge den samme mengden
klor for a desinfisere vann som bunkres til en tank, safremt vannkvaliteten ikke varierer. Lgsningsstyrken
eller hastigheten pa klorpumpingen vil derimot kunne variere om tanken er delvis full. Man ber preve a
unnga a bunkre til tanker som er delvis fulle, da det i slike tilfeller er vanskelig a fa innblandet kloren.

2. Hvordan blander man en klorlgsning til en bestemt styrke?
Mengde desinfeksjonsmiddel som trengs for & lage 1 liter lgsning av bestemt styrke, framgar av formlene:
For natriumhypokloritt:

Onsket styrke (%) - 1000 ml

Klorprosent i klorkanne
- Svaret gir antall ml Igsning som skal blandes i vann slik at mengden vann og mengden lgsning til
sammen blir en liter.

For kalsiumhypokloritt:
Dnsket styrke (%) - 1000 g
Klorprosent i pulver/tabletter
- Svaret gir antall gram som skal lgses opp i en liter vann.

3. Eksempel pa utregning ved mengdestyrt pumpe
Vi har en drikkevannstank p& 130 m* Tanken er tom. Vi skal fylle hele tanken, og erfaring fra tidligere
bunkringer tilsier at vi trenger 1,0 gram klor per m2,

Ngdvendig klormengde:
Totalt trenger vi 130 m*- 1,0 g/m® = 130 gram klor for & f& desinfisert alt vann i denne tanken.

Bunkringstid:
Doseringshastigheten for klorpumpen er 20 liter i timen, og det skal bunkres 200 m?i timen.

Bunkringsm engde (m?)
Bunkringsh astighet (m® /1)
130m?®

200m?® /t
(Hvis det for eksempel allerede hadde vaert 30 m? vann i tanken da bunkringen startet, ville
bunkringstiden for de resterende 100 m®ha blitt 0,5 time.)

Bunkringst id (t) =

Bunkringst id = = 0,65 time
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Ngdvendig klorkonsentrasjon i lgsningen:
Antall gram (g) klor som ma tilsettes hele bunkringsvolumet
Bunkringshastighet (I/t) - bunkringstid (t)

130 gram klor _10g/

201t-065t ——
10 g/l tilsvarer 1 % klorlgsning. Om tanken er temt for fylling, trenger man ikke beregne ngdvendig
klorkonsentrasjon i lgsningen hver gang, forutsatt at vannkvaliteten som bunkres er noenlunde stabil.
Hvis det for eksempel allerede hadde vert 30 m® vann i tanken da bunkringen startet, ville bunkringstiden
for de resterende 100 m® ha blitt 0,5 time, og vi ville derfor ha méttet gke klorkonsentrasjonen i lgsningen
til 1,3 % for a fa tilstrekkelig desinfeksjon av alt vannet.

Ngdvendig Kklorkonsen trasjon =

Fremstilling av klorlgsning med gnsket styrke, se over:

Beregningseksempel for tillaging av 13 liter 1 % natriumhypoklorittlgsning. Natriumhypokloritten vi har
til radighet hadde i utgangspunktet 15 % styrke, og er ca 2 maned gammel. Styrken svekkes ca. 1 —2 % i
maneden, og for & vere pa den sikre siden antas styrken a veere 10 %, se 8.2.2:

1%-1000 ml
10 %
Vi trenger 100 ml 10 % lgsning for a fa 1 liter 1 % lgsning. For a lage 13 liter slik lgsning trenger vi 100
ml x 13 = 1300 ml (= 1,3 liter). Letteste maten & lage denne lgsningen pa, er a tilsette klormengden til
doseringstanken, og etterfylle vann til et totalt volum pa 13 liter. Les produktdatablad og husk riktig
beskyttelse!

=100 ml

4. Eksempel pa utregning ved manuelt styrt pumpe
Vi bruker samme utgangspunkt som over: Vi skal bunkre 130 m?® til en tom tank, bunkringshastigheten er
200 m3i timen. Vi trenger 1 gram klor per m® og bunkringstiden er 0,65 time, se utregningene gjort over.

Utregning av doseringshastighet:

Her kan vi bruke forskjellige styrker pa klorlgsningen, da doseringshastigheten kan justeres. Vi har i dette
tilfellet en lgsning pa ca 5 %. Vi trenger ogsa her 130 gram klor for a fa desinfisert denne tanken (denne
klormengden ville vi uansett ha trengt, selv om det var for eksempel 30 m* vann pé tanken fra far). Nar vi
skal bunkre 130 m?, er den ngdvendige klordosen for vannet de 1 g/m? som erfaringen har vist oss (mens
den hadde gkt til 1,3 g/m® dersom vi hadde hatt 30 m® vann pa tanken fra far). Doseringshastighet
(liter/time) som pumpen ma settes pa regnes ut som falger:

Bunkringsh astighet (m*/t) - klordose (¢/m®) -100 %
Lasningens styrke (%) -1000 (g/l)

Bunkringshastigheten er her 200 m3/time og klorlgsningens styrke er 5 % og vi gnsker at drikkevannet
skal ha en klordose pé& 1 g/m? (tilsvarer 1 mg klor per liter). Dette gir:

Dos. hast. (malt i I/t) =

200m°/t- 1g/m®-100% n
5%-100049/l _
Dvs. klordoseringspumpen innstilles til a gi 4 I/t.

Dos. hast. =

Ngdvendig mengde klorlgsning:

Ngdvendig mengde klorlagsning (I) = doseringshastighet (I/t) - bunkringstid (t)

Noadvendig mengde klorlgsning = 4 (1/t) - 0,65 (t) = 2,6 liter
Hadde vi hatt 30 m® vann i tanken fra fgr, méatte vi ha gkt klordoseringshastigheten til 5,2 I/t for & f&
pumpet ut de samme 2,6 literne med klorlgsning pa en halv time.
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Vedlegg 12 — Rengjgring og desinfeksjon av ledningsnett

Desinfeksjon av ledningsnett kan gjgres pa flere mater, for eksempel ved varmebehandling (temperaturen
i hele ledningsnettet heves til 70° C i minst 5 minutter), ved klorering eller ved bruk av andre desinfek-
sjonsmidler. Under skisseres en kloreringsmetode der vannet kan brukes som drikkevann i perioden
desinfeksjonen foregar (men for at klorering skal virke effektivt, ma ledningsnettet veere rimelig rent).
Bruk av lavere klordoser til desinfeksjon av nettet enn hva som er skissert under anbefales ikke, da dette
ofte ikke vil fungere tilstrekkelig. Enda hgyere klordoser vil ha bedre effekt, men da er ikke vannet a anse
som drikkevann under desinfeksjonsperioden. Effekten av kloren er en funksjon av konsentrasjon*tid.

1. Forberedelser:

Det utpekes en person som far overordnet ansvar for at prosedyren gjennomfares i sin helhet. Det ma

ogsa sikres at alle pa innretningen er informert om fglgende:

- Ledningsnettet skal rengjgres og desinfiseres med klor.

- Klormengdene er sapass hagye at vannet vil kunne komme til & lukte og smake ubehagelig av klor
spesielt dersom det er mye biofilm i ledningsnettet. Flaskevann anbefales derfor til mat og drikke.

- Vannet kan fortsatt brukes til dusjing, renhold og personlig hygiene, da verdiene er i trad med
Verdens helseorganisasjons anbefalinger for drikkevann. Fargede klesplagg vil kunne blekes i vask.

2. Tilfgring av klorrikt vann

Fyll en drikkevannstank med vann som inneholder opp mot 5 mg/l fritt klor (men ikke mer enn dette, om
vannet samtidig skal brukes som normalt). Apne hver kran ute pé ledningsnettet, og la vannet renne til en
stund etter at det starter a lukte klor. Steng kranene til det bare drypper, slik at nytt, klorrikt vann tilfgres

under hele desinfeksjonsperioden. Dersom det er rgrender eller andre steder i systemet med stillestaende

vann, ma ogsa disse delene av nettet kloreres, da det der kan vare gode vilkar for bakterieoppvekst.

3. Maling av klorinnhold

Mal innholdet av fritt klor ved noen vannkraner lengst ute i ulike deler av drikkevannssystemet.
Konsentrasjonen av fritt klor bgr veere 4-5 mg/l. Dersom klorinnholdet i enkelte av pravene er vesentlig
lavere, har ikke vannet fatt renne lenge nok, og nye klorpragver ma tas etter at ytterligere spyling av alle
kraner pa den grenen er gjennomfart. | lgpet av de neste 12 timene kan vannet forbrukes som normailt.
Etter 12 timer sjekkes det ved stikkpraver fra noen kraner at det fortsatt er nok fritt klor i vannet
(inkludert ved en kran i enden av ledningsnettet).

4. Gjenta eventuelt prosedyren

Dersom innholdet av fritt klor etter 12 timer de fleste steder har falt vesentlig mer enn 1 mg/I, ber
prosedyren gjentas umiddelbart. Dersom lukt og smak henger igjen noen tid etter at prosedyren er
gjennomfart, er dette et tegn pa at klordesinfeksjonen ikke har vart effektiv nok, og prosedyren ma
gjentas. Far prosedyren eventuelt gjentas, er det viktig & spyle ledningsnettet. Man far da fjernet
substanser som kloren har lgst opp, og nytt klorrikt vann kommer lettere til gjenveaerende biofilm.

5. Tem tanker og ledningsnett for klorrikt vann

Tem den klorerte drikkevannstanken, og spyl ledningsnettet med vann fra en annen tank, ved & apne hver
av kranene. Klorinnhold etter spyling bar vare under 0,5 mg/l. Spyling fjerner ogsa rester av organisk
materiale (dgd biofilm) og dermed reduseres risikoen for hurtig gjenvekst av biofilm.

6. Seerlig om dusjhoder og dusjslanger

Dusjhoder og dusjslanger av plast kan ha innvendig belegg som ma fjernes for at kloren skal virke effekt-
ivt. Fire ganger i aret ber disse rengjares (bruk av sape/syre kan veere ngdvendig) far de desinfiseres.
Aktuelle desinfeksjonsmetoder er klorering (la dem ligge én time i et kar med 50 mg/I fritt klor — lages for
eksempel ved a blande en 5 % klorlgsning i forhold 1:1000), koking (fosskokende vann i 5 minutter),
eller ved & henge dem opp til de er helt tarre innvendig.

Dersom man ikke far bukt med kimtallsproblemer, ma arsaken finnes. Mulige lgsninger kan vare
bruk av andre kjemiske produkter som rengjer og desinfiserer eller utskiftning av ledningsnett.

90



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Vedlegg 13 — Rengjgring og desinfisering av drikkevannstanker

Dette er én mulig metode for & gjennomfare desinfeksjon av en drikkevannstank. Alternative
desinfeksjonsmetoder kan for eksempel veere ved a bruke andre desinfeksjonsmidler eller ved & spraye
alle tankens innvendige flater med tilstrekkelig sterk klorlgsning (konsentrasjon*tid skal tilsvare 5ppm i
12 timer, og arbeidet ma risikovurderes).

1. Forberedelser

Kun reint utstyr og verneutstyr skal anvendes i drikkevannstanker. Lagerkapasiteten i gvrige
drikkevannstanker bgr vaere fullt utnyttet. Dersom det er behov for ommaling, tar det inntil en uke for
tanken igjen kan brukes, forutsatt at det ikke blir problemer med herdeprosessen. | s fall kan tanken vere
ute av drift i en langt lengre periode. | planleggingen bgr vannbehov, herdevilkar, bemanning, mulighet
for vannproduksjon mv. innga, slik at man har nok vann under hele vedlikeholdsperioden.

2. Lensing/drenering
Tanken tgmmes fullstendig for vann. Om ngdvendig ma mobil lensepumpe benyttes.

3. Inspeksjon/tilsyn

Under et slikt tilsyn av en tank, skal det vurderes om den rengjgres hyppig nok. Dersom det er lite
slimbelegg pa veggene og slam i bunn av tanken, samtidig som kimtallet er stabilt lavt, rengjgres tanken
ofte nok. Resultatet av tilsynet journalfares.

4. Rengjoering

Til rengjering brukes vann med drikkevannskvalitet. Overflaten i tanken spyles med hgyt trykk, gjerne
etter at man farst har pafgrt rengjeringsmiddel. Om ngdvendig ma det skrubbes med stive barster. Etter
skrubbing og spyling lenses tankene igjen fullstendig.

5. Inspeksjon/tilsyn

Etter dreneringen inspiseres tanken for & kontrollere om rengjaringen har veert effektiv. Tankens
beskyttelsesbelegg skal vurderes, og helt eller delvis fornyes om ngdvendig. Nettingen og eventuell
flottar pa luftergrenes munning skal kontrolleres og repareres om ngdvendig. Resultatet av tilsynet
journalfares.

6. Eventuell pafgring av nytt beskyttelsesbelegg
Beskyttelsesbelegg skal veere sertifisert, og det ma kunne dokumenteres at belegget er korrekt pafart
(ogsa ved flekkmaling), se 9.1.4. Feil pafaring har skapt store problemer pa mange innretninger.

7. Desinfeksjon

Dersom vannet ogsa skal benyttes til & desinfisere ledningsnettet, fylles lagertanken helt opp med vann
med et klorinnhold pa 5 mg klor/liter (5ppm). Dersom vannet ikke skal brukes til desinfisering av
ledningsnettet, anbefales et klorinnhold pa minst 10 ppm. Metode for utregning av klortilsetning finnes i
vedlegg 11. Etter at lagertanken er helt full, kontrolleres det at innholdet av fritt klor er minst 4 mg/I
(ppm). Vannet bar sta ubenyttet i minst 12 timer, men det er en fordel om vannet sirkuleres pa tanken.

8. Kontroll

Etter 12 timer tas det en prgve av vannet for a dokumentere at det fremdeles inneholder nok fritt klor;
klorverdiene ber ikke ha falt mer enn 1 mg/l. Normalt ber dette vannet deretter dumpes, da det pa grunn
av hgyt klorinnhold ikke tilfredsstiller drikkevannsforskriftens krav til lukt og smak. Alternativt kan
vannet benyttes til desinfeksjon av ledningsnettet, forutsatt at det fremdeles inneholder nermere 5 mg fritt
klor per liter, se vedlegg 12.
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Vedlegg 14 — Prosedyre for temperaturkontroll

Maling av varmt- og kaldtvannstemperaturer ma gjennomfares for a:
e Avdekke svikt i tilknyttet utstyr.
e Avdekke lekkasjer i blandebatterier.
e Lokalisere mulige risikoomrader med tanke pa bakteriell oppvekst.

Generelt
e Start malingene minst 1 time etter forbrukstopper i systemet (skiftbytter). Ideelt sett bar ikke
kranene som males ha veert brukt pa minst 2 timer.
e Ta prover fra nok steder, slik at man far et representativt bilde av tilstanden pa fartgyet (anslagsvis
fra hvert 15. tappepunkt).

Malinger

1. Mal vanntemperatur i drikkevannstankene (basisniva for drikkevannstemperatur).

2. Mal vanntemperatur etter pumper eller hydrofortank (starttemperatur i distribusjonsnettet).

3. Sjekk varmtvannstemperatur ut fra bereder (skal vaere minst 65 °C).

4. Sjekk kaldtvannstemperatur forskjellige tappesteder i systemet. Bro og bysse kan vare
referansepunkter. Sgrg for at ikke noe regulerer temperaturen (for eksempel blandebatterier hvor
varmtvannstemperaturen begrenses til 48 °C).

5. Etter at kaldtvannstemperaturen er malt, gjentas prosedyren for varmtvannet.

Hvordan male temperaturen

Apne kaldtvannskranen.

Start temperaturmalingen umiddelbart (termometer med rask respons er ngdvendig).
Noter starttemperatur og temperatur etter ett minutts spyling.

Gjenta malingene for varmtvannet.

Anbefalte temperaturer

e Starttemperatur for kaldtvannet skal vaere under 25 °C (hvis ikke bgr kranen spyles daglig).

e Kaldtvannet skal veere under 20 °C etter ett minutts spyling (hvis dette ikke oppnas bgr man
vurdere behov for risikoreduserende tiltak).

e Starttemperatur for varmtvannet skal ikke veere under romtemperatur (da dette indikerer at kaldt
vann lekker inn i varmtvannssystemet).

e Varmtvannet skal veere over 60 °C etter ett minutts spyling.

e Huvis det er en forskjell pa mer enn 5 °C mellom starttemperaturen pa kaldtvannet fra ulike
tappepunkter (som ikke kan forklares med forskjeller i romtemperatur etc.), kan dette veere et tegn
pa at et blandebatteri lekker. NB: Starttemperaturen pa kaldtvannet kan vaere betydelig lavere enn
romtemperaturen dersom kranen nylig har veert brukt og kaldtvannstemperaturen i hovedrgrene
inneholder kaldere vann. Hvis starttemperaturen for kaldtvannet er hgyere enn romtemperatur, er
det sannsynlig med innlekking av varmtvann.

e Hvis det er en forskjell pa mer enn 5 °C mellom kaldtvannstemperaturen fra ulike tappepunkter
etter ett minutts spyling, bgr man undersgke dette neermere. Skyldes forskjellene rartrasé,
ventillekkasje eller andre varmekilder?

e Ved mistanke om lekkasje i et blandebatteri kan man farst la krana renne litt, far man kjenner pa
varmt- og kaldtvannsrarene etterpa. Raske endringer i temperatur indikerer lekkasje.
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