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1 Introduktion

Med riskanalys kan man systematiskt utifran tillganglig information beskriva och
berékna risker for olika system. | en riskanalys studeras sannolikheten for olika
oonskade handelser och dess konsekvenser. Man kan med hjalp av riskanalysen
fatta beslut och vidta atgarder som reducerar riskerna. Denna riskanalys har utforts
pa uppdrag av Styrgruppen for regional vattenforsorjning fran Vattern och avser
analys av leveranssakerheten vid vattenforsorjning fran Vattern enligt det forslag
som utarbetats i Forstudie regional vattenforsorjning fran Vattern, steg 2 och 3
(Norconsult, 2011). Riskanalysen har koncentrerats till alternativ 4 i Forstudien,
tunnelalternativ med renvatten, vilket for ndrvarande beddmts som mest aktuellt.
Riskanalysen kan ses som en del av det beslutsunderlag som krévs for att ta
stallning till att ga vidare med projektet.

Uppdraget har utdkats med en riskanalys av leveranssakerheten for Orebros
befintliga vattenforsorjning samt alternativet till vattenforsorjning fran Vattern,
vattenforsorjning fran Mogetorp. Man har darigenom dels fatt en genomlysning av
riskerna i Orebros befintliga vattenforsorjning som en referens, dels fatt en
jamforande riskbeddomning av leveranssakerheten mellan Véttern- och Mogetorps-
alternativen. Riskanalysen for Orebros befintliga vattenforsorjning har ocksa gett
nodvandiga driftdata till Orebros befintliga system som reservvattenforsorjning
bade for Vatternalternativet och Mogetorps-alternativet. Vardefull historisk drifts-
information fran Orebro har dessutom kunnat utnyttjas i riskanalyserna for
alternativen.

De delar av riskanalysen som avser Orebros befintliga vattenforsorjning och
Mogetorpsalternativet har bekostats separat av Orebro kommun, medan évriga
delar som avser den gemensamma vattenforsorjningen fran Vattern bekostats
genom projektets fordjupade forstudie.

Forutom vardering av riskerna i de olika alternativen innebar ocksa riskanalysen att
fragor och aspekter, som annars latt gloms bort, lyfts fram och diskuteras.

Riskanalysen har genomforts som en sa kallad integrerad riskanalys som i princip
ser pa hela vattenforsorjningssystemet fran kalla till tappkran (Lindhe, 2010). For
Viétternalternativet har riskanalysen for distributionen dock begransats till att
omfatta huvudledningssystemet fram till de i Forstudien foreslagna
forbindelsepunkterna i respektive kommun. For Orebros befintliga
vattenforsorjning och Mogetorpsalternativet omfattar riskanalysen distributionen
fram till en forbindelsepunkt strax nedstroms Skramsta vattenverk.
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2 Metod

Riskanalys innebar att systematiskt utifran tillganglig information beskriva och
berdkna risker for ett givet system. I riskanalyser bedéms sannolikheter for olika
oonskade handelser och dess konsekvenser. Utifran resultatet kan olika
investeringsalternativ varderas, beslut tas och atgarder vidtas i syfte att minimera
risker. Riskanalys kan goras med hjalp av manga olika metoder, som kan vara
kvalitativa, semikvantitativa eller kvantitativa. Exempel pa en kvalitativ metod som
ofta anvands &r sa kallad riskranking med riskmatriser. Den metoden ar i manga
sammanhang anvandbar for att fa en évergripande bild av risksituationen, men har
ocksa begransningar, eftersom den inte ger nagra kvantifierbara riskmatt. | ett
dricksvattensystem &r systemets olika delar kopplade till varandra och
konsekvenserna av samtidiga fel i olika delar av systemet ar ocksa svarare att ta
hénsyn till med riskrankning.

Riskanalysen i foreliggande rapport har genomforts som en integrerad riskanalys,
d.v.s. att hela systemet fran kalla till tappkran inkluderats. En metod baserad pa
feltradsteknik (Fault Tree Analysis, FTA), har utvecklats for att visa hur
integrerade riskanalyser kan genomfdras och vilka mojligheter det ger.
Feltradsmodellen beskriver hur olika handelser forhaller sig till varandra och vad
som maste handa for att problem skall uppsta. Den anvanda metoden &r utvecklad
vid Chalmers och finns beskriven i Svenskt Vatten Utvecklings Rapport 2010-08
(Lindhe, 2010).

FTA &r en metod som mgjliggor att systematiskt beskriva hur felhédndelser kan
intraffa i ett system, hur de samverkar med varandra och resulterar i ett dver-
gripande fel. En feltradsmodell konstrueras for systemet dar man beskriver hur
olika felhandelser/riskhandelser forhaller sig till varandra och vad som orsakar de
olika felen. HOgst upp i feltradet finns det 6vergripande felet, topphandelsen, som i
detta fall motsvarar leveransfel det vill sdga att dricksvatten inte levereras
tillfredsstéllande till konsument. Under topphandelsen finns de handelser
(mellanh&ndelser) som kan leda till topph&ndelsen och 1&gst ner i tradstrukturen
finns de grundladggande bashandelser, som kan leda till sammansatta
mellanhdndelser.

| feltradsmetoden identifieras forst de olika felhandelserna som antas kunna uppsta
och kan leda till topphandelsen och dessa struktureras sedan in i feltradet. Metoden
innefattar tva huvudtyper av felhandelser som leder till leveransfel: Kvantitetsfel
med nedsatt eller avbruten levereras fran vattenverket, och kvalitetsfel, med vatten
som levereras men inte uppfyller kvalitetskraven.
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Kvantitetsfel kan t ex besta i att fysiska komponenter gatt sonder (pumphaveri eller
rorbrott) eller att oacceptabel kvalitet upptéckts i systemet, som lett till att
vattenleveransen stoppats. Kvalitetsfel beror pa att otjanligt dricksvatten levereras,
men till skillnad fran kvantitetsfel kan kvalitetsfelen vara upptéckta eller
oupptéackta.

| denna riskanalys har kvantitetsfel och kvalitetsfel definierats enligt f6ljande:

Kvantitetsfel (avbrottsrisk)
Kvantitetsfel ar forvantat antal dagar med nedsatt eller avbruten leverans fran

vattenverket. Nedsatt leverans innebér att leveransen ar lagre an leveransbehovet.

Kvalitetsfel

Kvalitetsfel &r forvantat antal dagar med avvikelser eller stérningar i forsérjningen
som kan leda till att otjanligt vatten (oacceptabel kvalitet) levereras till konsument.

Felhandelserna identifieras for ravatten, beredning och distribution, se Figur 1. En
del felh&ndelser uppstroms i systemet kan senare kompenseras nedstroms i
forsorjningssystemet och darmed forhindra att fel orsakas hos konsument.

Ravatten Beredning Distribution

Vattentorn

Vattenverk

Handelser i ravattenférsérjningent
orsakar otillrécklig/oacceptabel |

... och detta kan inte kompenseras for | varken
kvantitet/kvalitet. .. i beredningen eller distributionen.

P = m - »>
...orsakar handelser 1 '
beredningen otillracklig/ !
Givet inga problem 1 oacceptabel kvantitet/ | ...och distributionen kan inte
ravattenfdrsdnningen. .. kvalitet ... kompensera.
— — — — — — — P == >
...orsakar handelser i
distributionssystemet otillracklig/

Givet inga problem | ravattenforsérjningen och

oacceptabel kvantitet/kvalitet.

Figur 1. Schematisk beskrivning 6ver hur felnéandelser i dricksvattensystemet férhaller sig
till varandra (Lindhe et al., 2010).

Nar felhandelserna har identifierats struktureras dessa in i ett feltrad som beskriver
hur felhandelserna forhaller sig till varandra, se Figur 2.
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A
Ravattenfel IEnEI
A A

Kvantitetsfel

Kvantitetsfel, ravatten )
distribution (Q = 0)

Q=09

Beredningen kan ej
kompensera

Kvantitetsfel,
beredning (Q = 0)

Distributionen kan ej
kompenser
Kuvalitetsfel, beredning
Q>0.0)
Kvalitetsfel
Distributionen kan ej
kompenser

Kvalitetsfel,
distribution (Q > 0, C')

Distributionen kan ej
kompenser

Kvalitetsfel, rdvatten

@Q>0,C)
Kvalitetsfel

Beredningen kan ej
kompensera

A ELLER-grind
Forsta varianten av OCH-grind
Q = flode (Q = 0, inget vatten levereras till brukaren; Q > 0 vaten levereras)
C' = Dricksvattnet uppfyller inte kvalitetskraven

Distributionen kan ej
kompenser

Figur 2. Overgripande feltradsstruktur med de felhandelser som féreslas ingd i en
integrerad riskanalys med feltradsmetoden (Lindhe et al., 2010).

I denna studie betraktas varje bashdndelse som en Markovprocess vilket innebar att
istallet for att ange en sannolikhet for handelsen beskrivs den med en upptid 1/4

(4 = felintensitet) och en nertid 1/u (1 = reparationsintensitet). Upptiden motsvarar
tiden till dess att en felhdndelse intraffar medan nertiden motsvarar varaktigheten
av ett fel, se Figur 3.

~ Upptid (1/A)
Tid

— Nertid (1/u)

Figur 3. Schematisk beskrivning av upptid och nertid.
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Baserat pa upptiden och nertiden kan sannolikheten for handelsen beraknas enligt
ekvation 1.

2 @)

F = o

For att beskriva hur handelserna i feltradet samverkar anvands logiska grindar. En
ELLER-grind anvands da det racker att exempelvis mellanhandelse A eller B
intraffar for att topphandelsen skall intraffa. En OCH-grind anvands da bade
exempelvis mellanhandelse A och B maste intréffa for att topphandelsen skall
intréffa.

ELLER-grind:

P.=1-[I(1-P) (2
OCH-grind:

Pp =11P; 3

Upptiden och nertiden beskrivs som gammaférdelningar da detta ar den mest
troliga fordelningen.
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3 Systembeskrivning

Denna riskanalys omfattar foljande alternativa forsorjningssystem:
- Orebros befintliga vattenforsorjning (som referens)

- Vattenforsorjning fran Vattern, altenativ 4 i Forstudien (Norconsult, 2011),

med Orebros befintliga vattenforsorjning som reservvattenforsorjning

- Vattenforsorjning fran Mogetorp (50 % forsérjning fran Mogetorp och
50 % fran Orebros befintliga system, med méjlighet att 6ka till 100 % i
respektive system vid behov)

Alternativens systemuppbyggnad beskrivs 6versiktligt nedan.

3.1 Orebros befintliga vattenforsorjning

Skramsta vattenverk forsorjer Orebro tatort och ett flertal kransorter med vatten. Ca
115 000 personer &r direkt beroende av det vatten som verket producerar. Aspartiet
Bista/Jagarbacken vid Skramsta har sedan ar 1906 anvénts som infiltrationsomrade

for Orebro stad. Det nuvarande vattenverket och infiltrationsomradet vid Eker togs
i drift & 1961. Ar 1971 kompletterades verket med en anlaggning for kemisk
fallning, som idag anvéands vid forbehandling av ravattnet fore infiltration. Vatten-
takternas lagen framgar av dversiktskarta bilaga 1 och 6versiktsplaner dver
influensomraden bilaga 1a-c.

Anlaggningar och processer har efter hand justerats genom successiva atgarder.
Sedan ar 2000 har renvattenledningarna fran infiltrationsomradet vid Eker
dubblerats, vilket avsevart hojt sakerheten i anlaggningen. En stérre ombyggnad i
anlaggningarna for forbehandling av infiltrationsvattnet fardigstalldes ar 2009.
Stora investeringar har gjorts i vattenverket, som bl a omfattat byggnader, energi-
system samt fornyelse och ombyggnad av infiltrationsbaddar.

Ett 6versiktligt processchema Gver framstallningen av dricksvatten vid Skramsta
vattenverk med tillnGrande asar framgar av figur nedan:

Norconsult 4%
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SVARTAN SKRAMSTA VATTENVERK

pH-just
Féliningsmedel

l INFILTRATION
KEMISK

-_) FALLNING SNABBFILTER]

Bista Jagarbacken Eker

Natriumhypoklorit
Kalkl
Fran Bista och
Jagarbacken
—_— —_ —_

Figur 4. Oversiktligt processchema Skramsta vattenverk.

Fran Eker
—5 |LUFTNING — SNABBFILTER]

Det fardiga vattnet fran verket utgors idag av sa kallat konstgjort grundvatten fran
Karlslundsasen, baserat pa ravatten fran Svartan. Ravattnet hamtas ur Svartan strax
uppstroms kraftverksdammen vid Karlslund. Vattnet leds med sjalvfall ner till
verket.

Karlslundsasens utstrackning genom Orebro l4n framgar av dversiktskarta bilaga 2.
Den har en dominerande betydelse for Orebroregionens vattenférsérjning, saval for
nuvarande som en framtida utbyggd med alternativ och reserver (SGU 2009). I
asavsnitt 8, se bilaga 2, 4r Orebros infiltrationsomraden Bista, Jagarbacken och
Eker beldgna. Har sker ett grundvattenuttag av omkring 450 I/s, som néstan helt

ar baserat pa konstgjord grundvattenbildning av infiltrerat ytvatten fran Svartan.

Svartans tillrinningsomrade utgors i dess évre delar huvudsakligen av tamligen
lagexploaterade skogsomraden med humuspaverkat ytvatten. Risken for fororening
av avattnet genom olyckor etc., med allvarliga konsekvenser for stadens ravatten-
forsorjning, ar hér relativt liten. De omgivande slattmarkerna i vattensystemets
nedre del utgdrs daremot till stor del av intensivt nyttjad jordbruksmark. Urbana
omréden med Svartén som recipient forekommer. Avattnet forsamras har pétagligt.
Tatorter, genomskarande vagar, flygplats etc. gor att risken for allvarlig férorening
genom olycka har ar avsevart hogre. Tidsfristen for insatser minskar med avstandet
till uttagspunkten samtidigt som fordelarna av naturens reningsprocesser, utspad-
ningseffekter etc. blir mindre betydande.
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Infiltrationsomradena &r utsatta for risk for férorening fran pagaende verksamhet.
Dér ar sarskilt Bista/Jagarbacken utsatt med genomkorsande végar, E18/E20 och
exploateringsverksamhet, se dversiktsplaner 6ver influensomraden bilaga 1a-c.
Skyddsomrade med skyddsforeskrifter for de tre infiltrationsomradena har
utarbetats och faststallts. Vissa skyddsatgarder har genomforts i infiltrations-
omradena.

Normalt infiltreras sammanlagt 35-40 000 m3 vatten per dygn (13-15 milj. m3/ar) i
de tre infiltrationsomradena. Totalt atertas motsvarande mangd som konstgjort
grundvatten varav 35-40% fran Bista och Jagarbacken samt resten fran Eker. Alla
brunnsfalten ar val utnyttjade. Vid underhallsarbeten pa anlaggningarna (skumning
av infiltrationsbassanger etc.) maste utnyttjandet omfordelas pa évriga anlagg-
ningar.

Kvaliteten pa ravattnet (Svartavattnet) varierar kraftigt och ar ofta dalig. Enligt
végledningen till Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) erfordras 3 sakerhets-
barridrer mot mikrobiologisk férorening varav en ska vara av avskiljande typ. Efter
ombyggnaderna i verket ar kvaliteten pa utgaende vatten till infiltration
(infiltrationsvattnet) mycket god.

Fran att tidigare haft en liten kapacitetsmassig reserv har verket efter genomforda
ombyggnader i dagslaget normalt en god marginal till sitt kapacitetstak. Vatten-
verket ar emellertid helt beroende av vatten fran Svartan och de aspartier som
anvands for produktionen. Alternativ och reservvattenforsorjning saknas.

Om Svartavattnet skulle férorenas eller ravattentillgangen falla ifran av annan
orsak, klarar verket att leverera vatten till abonnenterna under ca 2 veckor. Detta
mojliggors genom utnyttjande av det vatten som ar magasinerat i asarna. Stors
nagot asparti av fororening och maste stangas uppstar daremot snabbt kapacitets-
brist och leveransproblem. Ett temporart bortfall av endera aspartierna Bista eller
Jagarbacken kan klaras, men inte under lang tid. Det bor ocksa noteras att brunns-
falten vid Bista och Jagarbacken ligger i samma grundvattenmagasin. Ett bortfall
av Ekerfaltet leder till vattenbrist inom ett dygn. Vid langre bortfall klarar systemet
for narvarande inte att nagot av falten uteblir.
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3.2 Vattenforsorjning fran Vattern med
reservvattenforsorjning

Detta alternativ innebar att mikrosilat ravatten transporteras i en bergtunnel till ett
nytt centralt vattenverk som placeras i anslutning till tunnelmynningen séder om
Hallsberg. Efter behandling i vattenverket distribueras renvattnet i ledningar.

Intaget foreslas preliminart placeras vid Hargemarken, dér vattendjup om 50-60 m
ar mojliga att nd. Som redundansatgard har tva intagspunkter foreslagits som ger
mojlighet att under drift skifta intagspunkt saval i plan som i djupled. Turbiditet
och temperatur foreslas kontinuerligt registreras i respektive intagslage och vatten-
djup for att gora omkopplingar om sa erfordras som skyddsatgard och for att na det
for tillfallet basta vattnet ur kvalitetssynpunkt.

Utifran den kanda goda ravattenkvaliten i Vattern har preliminart utgatts fran en
huvudprocess vid det foreslagna vattenverket med langsamfiltrering.
Erfarenheterna fran de befintliga vattenverken i Jonképing med behandling i
langsamfilter sedan 50-talet ar mycket goda.

Langsamfiltrering &r en naturlig biologisk process som bland annat reducerar farg-
styrkan och forbattrar lukt och smak. Fore langsamfilterna bor vattnet mikrosilas
for att avlagsna ev alger, slam, fibrer odyl som kan satta igen filterna.

For en langsamfilteranlaggning i den har storleken (medelflode 870 I/s) och med
filterhastighet pd 0,12 m/h kravs en effektiv filteryta av ca 26 000 m?. Vid
maxflode (1000 I/s) kan filterhastigheten pa 0,15 m/h tillatas, detta ger en effektiv
filteryta av ca 24 000 m?. Ytterligare ca 4 000 m? filteryta behdvs som utnyttjas da
nagot/nagra filter ar avstangda i samband med ex rengdring . Totalt innebér detta
en erforderlig filteryta p& ca 30 000 m?. Om varije filter har en yta av ca 2000 m?
(ca 30 m x 65 m) kravs totalt ca 15 filter.

Skulle det visa sig, vid ndrmare kontinuerliga métningar vid intagspunkten, att
kortvariga turbiditetshojningar eller problem med bakterier eller andra partiklar
skulle forekomma anser vi att man bor lagga till ett ytterligare reningssteg fore
langsamfilterna. Detta kan utgoras av ett snabbfilter med mojlighet att kemfalla i
eller kontaktfiltrering.

Som alternativ till en process med langsamfilter har dven diskuterats en

membranfilteranl&ggning. Membranteknik &r en vattenreningsmetod som kommer
mer och mer i Sverige.
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Till exempel har Goteborg Vatten installerat ultrafilter for en delstrom vid
Lackarebdcks vattenverk. Membrananlaggningar ger en mer kompakt anldggning
an en langsamfilteranlaggning.

Efter Iangsamfiltreringen, innan distribution, bor vattnet alkaliseras. Alkaliseringen
gors sa att den kemiska sammanséattningen, med avseende pa kalcium, magnesium,
alkalinitet och pH, foljer riktvardena angivna i vagledningen till livsmedelverkets
foreskrifter om dricksvatten. Hojning av alkalinitet kan géras med dosering av
kolsyra + alkali (krita, kalk, lut).

Vattenverket kommer att byggas med minst tva sakerhetsbarriarer mot
mikrobiologisk fororening enligt Livsmedelsverkets foreskrifter. | renvatten-
alternativen kommer en slutlig sékring mot mikrobiologisk fororening att ske med
UV-behandling och eventuell kloraminisering vid respektive kommuns anslut-
ningspunkt, se Figur 5.

Vattenverket forslas preliminart utformas som tva separata delar vardera
dimensionerade for medelvattenférbrukning och oberoende av varandra. Verket
forses med alternativ oberoende kraftmatningsvég och eget fast reservkraftverk for
full produktion. En lagreservoar for 4 timmars konsumtion forlaggs till
vattenverket.

VATTERN VATTENVERK LEDNINGSNAT

Ev. Monokloramin
v

Alkalisering Ev. Monokloramin

l -

BERGTUNNEL LANGSAM- Ev. Monokloramin

FILTER DISTRIBU- _M"J*
| - FUTER [ V) DisT [ov]

MEMBRAN Ev. Monokloramin

-

Ev. Monokloramin
[ov -

e LAXA

Intagsil

e NORA
LINDESBERG

Figur 5. Blockschema: Alternativ 4

Reservvattenforsorjningen kommer utgoras av respektive kommuns befintliga
vattenforsorjning. | denna riskanalys ingar endast reservvattenforsorjningen for
Orebro, vilket antas representera riskerna for samtliga kommuner.
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Kortvariga avbrott i vattenforsérjningen fran Vattern kommer avhjalpas med uttag
fran &spartierna i Orebro kommun. Detta a&r mojligt eftersom att dessa kontinuerligt
kommer underhallas genom pélagg av Vatternvatten for att med nagra timmars
varsel kunna startas upp for uttag, se Figur 6.

Vid langvariga avbrott som varar langre an 2 veckor (ungefarlig tid som aspartierna
kan avhjalpa avbrott) driftsatts Orebros befintliga vattenforsorjning (liksom
respektive kommuns system). Exempelvis Skramsta vattenverk i Orebro kommer
sta torrlagt i beredskapslage for att kunna driftsattas inom 2 veckor.

FORKLARINGAR

REVATTEN RENVATTEN
INFILTRATIONSYATTEN DRICKSVATTEN
CORDINARIE SYSTEM — — — — RESERVSYSTEM

YTVATTEN

T’Ey
]

BERGTUNMEL

VAT
i,

z
=
£
£
E

ASFORMATIONER

VATTENVERK

~
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
v
HAR!

]
m

BRUKARE

H H
S
OREBRO

NORA  LINDESBERG

ASKERSUND LA HALLSBERG  KUMLA LEKEBERG

Figur 6. Systemplan for vattenforsorjning fran Vattern, alternativ 4 i Forstudien (Norconsult,
2011).

3.3 Vattenforsorjning fran Mogetorp

| detta alternativ, aktuellt endast for Orebro kommun, kommer den befintliga
vattenforsorjningen i Orebro kommun nyttjas gemensamt med vattenforsorjning
fran ett nytt system i Mogetorp. | normalfallet kommer 50% av forsorjningen
komma fran Orebros befintliga system och 50% fran Mogetorp medan det finns
mojlighet att 0ka till 100% forsorjning i respektive system vid behov.
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Med vattenforsérjning fran Mogetorp kommer ravatten tas fran Jarlean. |
tillrinningsomradet finns bland annat skog, jordbruk, enskilda avlopp och
avloppsreningsverk. Vid jamforelse har Jarlean bedémts ha ungefar motsvarande
vattenkvalitet som Svartan. Svartan paverkas i hogre grad av jordbruk i jamforelse
med Jarlean medan Jarlean paverkas i hogre grad av skogsmark.

For Mogetorpsystemet forbehandlas ravattnet i ytvattenverk, vartefter det
infiltreras i infiltrationsomraden med konstgjord infiltration och sedan efter-
behandlas pa grundvattenverk, se Figur 7.

1751/s 1751/s
(325 1/5) (325 1/s)

Infiltration

Ravattentakt ) Ytvattenverk Hammarby
5 Intagsstation 350 I/s i vanlig process a =
»7!3[{8,&,",7, 300 I/s i Actiflo Infiltration Grundvatten- Nivellerings- | | Dricksvatten
3501/s 3501/s_ e Mogetorp verk station till Eker

(650 1/s) (650 1/s)
1751/s 1751/s 3501/s 3501/s
(325 1/s) (325 1/s) (650 1/5) (650 1/s)

Figur 7. Princip for foreslagen dricksvattenbehandling

Vattenverket dimensioneras for en maxdygnsproduktion av 350 I/s, vilket mot-
svarar ungefar 50% av maxdygnsproduktion i Orebro kommun. For att kunna klara
langre perioder av stillestdnd vid Orebros vattenverk, byggs pumpstationer,
ledningar och grundvattenverket for 650 I/s. Huvudprocessen i ytvattenverket
dimensioneras for 350 I/s och kompletteras med en Actiflo-anlaggning for
ytterligare 300 I/s.

Efter att ravattnet passerat grovsilar i ravattenintaget pumpas ravattnet in i
ytvattenverket med en intagspumpstation.

Floden upp till 350 I/s pumpas fran intagsstationen till en mikrosil med en mask-
storlek pa ca 60 um. Storre floden leds till Actiflo-anldggningen.

Efter mikrosilen doseras kolsyra och krita eller kalk for att hoja vattnets hardhet
och alkalinitet samt dricksvattnets buffrande formaga. Fallningskemikalier tillsatts
vid inloppet till de kontinuerliga kontaktfiltren. For att erhalla optimal féllning, ar
det ibland nddvéndigt att justera pH.

Flockarna fran den kemiska fallningen avskiljs i kontaktfilter med kontinuerlig
reng0dring av typen DynaSand eller likvardigt. Vattnet leds in i botten av filtret och
passerar nerifran och upp genom filterbadden, s.k. uppstromsfiltrering.
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For att reducera lukt och smak samt eventuella bekampningsmedel, leds vattnet
fran de kontinuerliga kontaktfiltren vidare till snabbfilter med en badd av aktiverat
kol. Fran kolfiltren rinner vattnet med sjalvfall till en ravattenreservoar innan det
pumpeas till infiltrationsbassangerna.

Tvattvatten fran de kontinuerliga kontaktfiltren foreslas bli renat tillsammans med
spolvattnet fran mikrosil, kol- och sandfilter i en lamellsedimentation. Det renade
vattnet leds till inloppet i ytvattenverket, medan avskilda partiklar gar till fortsatt
behandling i form av vidare fortjockning.

For att kunna producera tillrackligt med dricksvatten, &ven om det befintliga
vattenverket i Orebro far ett langvarigt stopp, kompletteras ytvattenverket med en
Actiflo-anlaggning, som normalt sett star i stand-by lage. Tanken &r att denna skall
trada i funktion da vattenbehovet 6verskrider 350 I/s.

Actiflo-anlaggningen dimensioneras for 300 I/s. Processen bygger pa en
effektiviserad fallning med hjalp av fallningskemikalier, polymer och sand i ett
lamellsedimenteringssystem. Stdrsta skillnaden mot konventionell féllning &r att
mikrosand tillsatts for att tynga flockarna och snabba pa sedimentationen. Huvud-
delen av den tillsatta mikrosanden kan avskiljas och ateranvéndas.

Vattnet infiltreras i tva grundvattenmagasin, Hammarby- och Mogetorpsmagasinet
via infiltrationsdammar. Férbehandlingen av vattnet, dkar infiltrationskapaciteten.
Vid jamforelse foreligger lagre risk for trafikolyckor som kan férorena Mogetorp-
och Hammarby infiltrationsomraden &n Jagarbacken- och Bista infiltrations-
omraden i Orebro kommun. Detta pa grund av att det ar storre végar i Jagarbacken-
och Bista infiltrationsomrade.

Grundvattnet fran brunnarna pumpas till oxidationsbassanger dar luft tillsétts. Den
forsta oxidationstanken fungerar dven som blandningstank och jamnar ut kvalitén
for vattnet fran de olika brunnarna. Efter oxidationen rinner vattnet med sjalvfall
till konventionella sandfilter.

Fran filtren leds vattnet till ett antal UV-aggregat for desinfektion och darefter
slutjusteras vattnets pH med lut eller soda. Det skall ocksa finnas utrustning for
klorering av det fardiga dricksvattnet. Desinficering har foreslagits bli utférd med
natriumhypoklorit pa utgdende vatten vid behov.
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Det fardigbehandlade vattnet leds till en lagreservoar som aven fungerar som spol-
vattenvolym. | kostnadsberakningen antas en lagreservoarvolym om ca 5000 m®. |
anslutning till 1agreservoaren placeras en anlaggning som mojliggor tryckstegring
om det skulle behovas storre kapacitet mot Eker &n vad ledningarna dimensionerats
for.

Vattenverket forses med reservkraftanlaggning, som aven kan serva intagspump-
station och andra pumpstationer.
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4 Modelluppbyggnad

| detta kapitel presenteras hur feltrddsmodellerna for de olika vattenforsorjnings-
systemen har byggts upp samt vilka antaganden som gjorts for systemen.

Feltradsanalysen omfattar de olika alternativens system uppdelat i ravatten,
beredning och distribution. For vattenforsorjning fran Vattern har riskanalysen for
distributionen begrénsats till att omfatta huvudledningssystemet fram till de i
Forstudien foreslagna forbindelsepunkterna for respektive kommun. For Orebros
befintliga vattenforsorjning och vattenforsorjning fran Mogetorp omfattar
riskanalysen distributionen fram till en punkt strax utanfor Skramsta vattenverk.

Feltraden konstruerades genom att felhdndelser som kan leda till kvantitets- eller
kvalitetsfel hos konsument identifierades for de olika delarna av
forsorjningssystemet. Dérefter strukturerades felhdndelserna in i ett feltrad som
beskriver hur handelserna forhaller sig till varandra (felhdndelserna binds samman
med logiska grindar, se kapitel 2). For varje felhdndelse uppskattades aterkomsttid
och varaktighet. For att ta hansyn till osékerheter uppskattades ett spann for
aterkomsttid och varaktighet (ex. 1 gang/10 ar — 1 gang/30 ar) som antogs motsvara
5- och 95-percentilerna i en sannolikhetsférdelning. Det verkliga vardet antogs
alltsd med 90% sannolikhet ligga inom det angivna spannet.

Forutsattningar/antaganden for samtliga system:

e Underhall betraktas inte som nagon felhandelse, dvs. underhall antas inte
leda till avbrott eller kvalitetsproblem i dricksvattenforsorjningen. Detta
antagande gjordes for att underhall ofta ar planerat och i de flesta fall
utfors utan nagra avbrott eller kvalitetsproblem.

e FOr kvantitetsfel antas att felh&dndelserna intraffar vid normal forbrukning
(medeldygn), alltsa vid normala produktionsfloden (for Skramsta
vattenverk ca 500 I/s), och inte vid maximal forbrukning (maxdygn). Det
kan namligen bli andra komplikationer vid maximal férbrukning. Exempel:
vid normal forbrukning &r det tillrackligt med Eker infiltrationsomrade och
Jagarbacken infiltrationsomrade (alternativt Eker och Bista
infiltrationsomrade) men vid maximal férbrukning behovs alla tre
infiltrationsomraden.

o Kuvalitetsfel som intréffar under en langre tidsperiod, betraktas som
kvantitetsfel i de fall da vattnet levereras till konsument trots kvalitetsfelet
for att undvika trycklost distributionssystem. Ett exempel ar en
tankbilsolycka som fororenar ett infiltrationsomrade med utslapp av diesel
som leder till att infiltrationsomradet blir obrukbart under langre tid
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(lackaget gar ej att sanera). En sadan handelse kommer, enligt kommunen,
mest troligt hanteras genom att vattnet trots kvalitetsfordndringen pumpas
ut pa distributionsnatet (for att undvika trycklost system) och
konsumenterna kommer da givetvis informeras om att vattnet inte ar
drickbart.

Det kan intréffa extrema olyckor som exempelvis en radiologisk/nuklear
olycka som paverkar dricksvattnet. Risken for att en sadan olycka i Sverige
eller utomlands skulle leda till att Vatterns vatten blir signifikant
kontaminerat och att dricksvattenkvaliteten paverkas har bedémts av
avdelningen for medicinsk radiofysik, IMH Linkdpings universitet, se
bilaga 5. Risken har déar bedémts som férsumbar. | och med denna slutsats
har denna risk inte tagits med i feltrddsanalysen. Bedémningen gjordes for
vattenforsorjning fran Vattern. Orebros befintliga vattenforsorjning och
vattenforsarjning fran Mogetorp har inte varit foremal for en
riskbedomning ur radiologisk/nukleér synpunkt, men denna risk har anda
aven fOr dessa alternativ i riskanalysen antagits som forsumbar.

| en del fall kan beredningen reducera eller eliminera kvalitetsproblem som
orsakas av felhandelser i ravattnet, exempelvis 6kad virushalt i ravattnet
pga. braddning, kan eventuellt reduceras i beredningsstegen. Detta
beaktades dock inte i riskanalysen for att inte underskatta riskerna. En
MRA-analys som gjordes vid Orebros befintliga vattenverk (Norconsult,
2013), dar risken for infektion beraknades for olika scenarier, visade
daremot att vattenverket klarar att eliminera olika kvalitetsproblem i
ravattnet. Ett av scenarierna var braddning i 5 dagar pa ett ar fran en
narliggande pumpstation (vilket skulle innebéra forhéjda halter patogener
vid ravattenintaget) och resultatet visade att vattenverket klarar detta utan
att den arliga risken for infektion 6verstiger gransvérdet enligt
Amerikanska naturvardsverket (USEPA). Vattenverket klarar en
patogenhalt pa ca 10" bakterier/liter, ca 10° virusorganismer/liter och ca
100 oocystor Cryptosporidium/liter med normalfungerande
beredningsprocesser.

For trafikolyckor har diesellackage beaktats da det bedoms kunna ge de
mest betydande och langvariga skadorna samt att transporter med diesel ar
relativt vanligt forekommande i omréadet kring Orebros befintliga
vattenforsorjning. Transport av farligt gods i annan form har daremot inte
beaktats for att de transporter av farligt gods som férekommer mer
frekvent i omradet, syra och lut, bedoms endast kunna ge kortvarig
paverkan pa vattenkvaliteten och paverkan kan atgardas genom
neutralisering.
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4.1  Orebros befintliga vattenforsorjning

Feltradet for Orebros befintliga vattenforsorjning konstruerades utifran vilka
felh@ndelser som har intraffat och tros kunna intréffa i systemets olika delar
ravatten, beredning och distribution. Identifiering av felhdndelser, konstruktion av
feltrad samt uppskattning av aterkomsttid och varaktighet for felhandelserna
genomfordes i samarbete med Fredrik Kilstam (driftchef vid Skramsta vattenverk),
Anders Tell (servicechef vid Skramsta vattenverk) och Lars Ferbe (chef vid
Skramsta vattenverk) pa Orebro kommun.

Feltradsstrukturen av feltrad finns i bilaga 3. Identifierade felhdndelser, samt
antagna varden for aterkomsttid och varaktighet, for Orebros befintliga
vattenforsorjning finns i bilaga 4a.

4.1.1 RAvattenfel

| detta avsnitt redogors hur feltradsmodellen for ravattenfel i Orebros befintliga
vattenforsorjning har byggts upp.

4.1.1.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i ravattnet kan i Orebros befintliga system orsakas av:
e Haveri i ravattenintag pga. igensattning av grovgaller eller kassun-
och/eller ledningshaveri
e Regleringsfel i Svartan samtidigt som nodvattenpumpen (som kan pumpa
fran intaget till vattenverket) havererar
e Ledningshaveri pa sjélvfallsledning (mellan intaget och vattenverket)
e Stingning av intag pga. forsamring av ravattenkvalitet pga. variationer i
ravattnet (intraffar relativt ofta men inte langvarigt)
e Stdngning av intag vid kdnnedom om felincidenter/kvalitetsfel (exempelvis
utslapp av bekdmpningsmedel).
o Trafikolycka med diesellackage fran drivmedelstank (drivmedelstank pa
lastbilar har beaktats) eller tankbil dar Svartan och infiltrationsomradet
fororenas (sallsynt handelse).

Kvantitetsfel i rvattnet (férutom trafikolyckor som férorenar Svartan och
infiltrationsomradet) kan kompenseras med fordrojningen i infiltrationen som kan
variera mellan 1 — 3 veckor. Har anvéndes forsta varianten av OCH-grind for att ta
hénsyn till detta. Det togs i beaktande att kompensationsméjligheten inte &r mojlig
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nar infiltrationsomradena har blivit obrukbara pga. exempelvis att ett
infiltrationsomrade blivit fororenat.

4.1.1.2 Kuvalitetsfel
Kvalitetsfel i rvattnet kan i Orebros befintliga system orsakas av:

o Trafikolycka med diesellackage till Svartan fran drivmedelstank eller
tankbil.

e Utslapp av bekampningsmedel i Svartan

e Mikrobiell paverkan av Svartéan vid férorening fran braddning
(avloppsreningsverk/pumpstation), fekalier fran strandnara betande ungnét
(det &r ungndt som utsondrar den typ av Cryptosporidium som kan
infektera manniskor) eller avlopp fran enskilda aviopp. Aterkomsttid for
braddning fran avloppsreningsverk/pumpstation har uppskattats med hjalp
av information fran kommunen om intraffade braddningar de senaste aren
fran en pumpstation i tillrinningsomradet uppstroms ravattenintaget. For
fororening fran strandnéra betande ungnét och enskilda avlopp har dessa
betraktats som kontinuerliga fororeningskéllor. Det ar darfér komplext att
begransa de till en felhdndelse. Dessa handelser har darfér inte tagits med i
riskanalysen.

e Forsamring av ravattenkvalitet pga. variationer i ravattnet (intraffar relativt
ofta men inte langvarigt)

e Extrem olycka som fororenar Svartan (exempelvis flygkrasch vid
inflygning mot Orebros flygplats)

e Radiologisk/nuklear olycka som fororenar ravattnet. Risken for detta har
inte tagits med i modellberakningarna da den bedémts férsumbar.

e Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet med en férsamring som ar sa pass
allvarlig att ravattnet inte kan beredas pa samma satt som i nuléaget,
exempel: kraftig forsurning. Sannolikheten for denna handelse ansags
forsumbar och handelsen togs inte med i modellberakningarna.

4.1.2 Beredningsfel

| detta avsnitt redogérs hur feltradsmodellen for beredningsfel i Orebros befintliga
vattenforsorjning har byggts upp.

4.1.2.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i ravattnet kan i Orebros befintliga system orsakas av:
o Kuvantitetsfel i kemisk fallning (kan kompenseras med férdréjningen i
infiltrationen).
o 2av 4 sedimenteringslinjer havererar
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o Underspolspump havererar innan eller efter infiltrationen
e Fororening av Eker eller Jagarbacken/Bista infiltrationsomrade
o Trafikolycka med diesellackage i infiltrationsomrade fran
drivmedelstank (drivmedelstank pa lastbilar har beaktats).
o Trafikolycka med dieseltankbil dér tanken brister och lackage
fororenar infiltrationsomrade.
o Utslapp av bekdampningsmedel som fororenar infiltrationsomrade,
exempelvis olycka dar tank med bekdmpningsmedel brister
e Utebliven leverans av vatten fran vattenverk till Eker eller
Jagarbacken/Bista infiltrationsomrade, som kan orsakas av ledningshaveri
eller stéllverksbrand (kan kompenseras med fordréjningen i infiltrationen).
e Utebliven leverans av vatten fran Eker eller Jagarbacken/Bista
infiltrationsomrade till vattenverk, som kan orsakas av ledningshaveri eller
stallverksbrand.
o Elavbrott samtidigt som 2 av 3 reservelsaggregat ej fungerar.
e Brand i vattenverk eller i stéllverk.
e Kommunikationsfel da mobiltelefoni ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i styr-
system/Gvervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

En del av kvantitetsfelen kan kompenseras med fordrojningen i infiltrationen som
kan variera mellan 1 — 3 veckor. Har anvéandes forsta varianten av OCH-grind for
att ta hansyn till detta. Det togs i beaktande att kompensationsméjligheten inte ar
mojlig nér infiltrationsomradena har blivit obrukbara pga. exempelvis att ett
infiltrationsomrade blivit fororenat.

Samtliga kvantitetsfel kan kompenseras med lag- och hogreservoarer i uppskatt-
ningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket reservoarerna ar uppfyllda. Har
anvandes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta. Det togs i
beaktande att kompensationsméjligheten inte ar mojlig nar reservoarerna
underhalls, vilket intraffar ungefar 2 — 3 timmar under 2 ar.

4.1.2.2 Kuvalitetsfel
Kvalitetsfel i ravattnet kan i Orebros befintliga system orsakas av:
e Felincident i kemisk féllning och snabbfilter

Fel vid polymerdosering, ex. ledningshaveri, haveri pa flodesmatare osv.

Fel vid dosering av fallningskemikalie, ex. doseringspump havererar, fel
doseringsmangd osv.

Fel vid sedimentering med haveri pa i sjalvfallsledning eller omrorare.
Filterbottenhaveri i snabbfilter (forbehandling)
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Filterbottenhaveri i snabbfilter (efter forbehandling)

Felhandelse vid tillsattning av klor, ex. membranpumpar havererar,
feldosering osv.

Felhandelse vid kalkdosering, ex. doseringsskruv havererar,
doseringsledning satter igen osv.

Brand i vattenverk eller i stallverk.

Kommunikationsfel da mobiltelefoni ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i
styrsystem/Overvakning och samtidigt ej fungerande LAC.

4.1.3 Distributionsfel

| detta avsnitt redogdrs hur feltradsmodellen for distributionsfel i Orebros
befintliga vattenférsérjning har byggts upp.

4.1.3.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i distributionen kan i Orebros befintliga system orsakas av:

Pumpar (innan lagreservoar) havererar, vilket kan bero pa mekaniskt
haveri eller stallverksbrand/brand i kabelstege. Det blir endast fel ifall detta
intraffar samtidigt som nédpumpar (3 st pumpar i en ventilstation som
pumpar fran Eker och Jagarbacken infiltrationsomraden till
distributionssystemet) havererar och det samtidigt inte gar att ta vatten
direkt fran mellanreservoaren till sugsidan pa distributionspumpstationen.
Distributionspumpar havererar, vilket kan bero pa mekaniskt haveri eller
stéllverksbrand/brand i kabelstege. Det blir endast fel ifall detta intraffar
samtidigt som nédpumpar (3 st pumpar i en ventilstation som pumpar fran
Eker och Jagarbacken infiltrationsomraden till distributionssystemet)
havererar.

Pumpstopp vid elavbrott samtidigt som 2 av 3 reservelsaggregat ej
fungerar.

Sugledning (mellan lagreservoar och distributionspumpstation) havererar
samtidigt som nédpumpar (3 st pumpar i en ventilstation som pumpar fran
Eker och Jagarbacken infiltrationsomraden till distributionssystemet)
havererar.

Samtliga kvantitetsfel kan kompenseras med lag- och hégreservoarer i upp-
skattningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket reservoarerna ar uppfyllda.
Hér anvéndes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta. Det togs i
beaktande att kompensationsméjligheten inte &r mojlig nér reservoarerna
underhalls, vilket intraffar ungefar 2 — 3 timmar under 2 ar.
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4.1.3.2 Kvalitetsfel

Det identifierades inga kvalitetsfel for distributionen i Orebros befintliga system. |
och med att riskanalysen endast omfattar systemet fram till en punkt strax utanfor
Skramsta vattenverk finns inga kallor till kvalitetsfel, endast pump- och
ledningshaveri &r mgjligt (dessa betraktas som kvantitetsfel). Ledningsstrackan ar
sa pass kort att inlackage som orsakar kvalitetsfel bedémdes forsumbar.

4.2 Vattenforsorjning fran Vattern med reserv-
vattenforsorjning

Feltradet for vattenforsorjning fran Vattern med reservvattenforsorjning
konstruerades utifran den utredning som gjordes i Forstudien (Norconsult, 2011).
Redan i Forstudien gjordes en grov stérningsanalys av hédndelser som kan leda till
driftstorningar i dricksvattenproduktionen i Vétternalternativet. Analysen har
utgjort ett underlag vid identifiering av felhandelser for vattenférsorjning fran
Vittern och bedémning av aterkomsttid och varaktighet av felhandelserna.

I och med att Vétternalternativet &nnu inte ar ett reellt system anvandes i vissa fall
feltradet for Orebros befintliga vattenforsorjning som en referens vid identifiering
av felhandelser, konstruktion av feltrad samt uppskattning av aterkomsttid och
varaktighet for felhandelserna.

Feltradsstruktur for vattenforsorjning fran Vattern med reservvattenférsorjning
finns i bilaga 3, och identifierade felhandelser samt antagna varden for aterkomsttid
och varaktighet finns i bilaga 4b.

4.2.1 RAavattenfel

| detta avsnitt redogors hur feltradsmodellen for ravattenfel i vattenforsorjning fran
Véttern har byggts upp.

4.2.1.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i rvattnet kan for vattenforsorjning fran Vattern orsakas av:

e Haveri i bada ravattenintagen. Det finns tva ravattenintag (intagsledningar
samt ventiler) med vardera tva intagsnivaer. Har anvandes en OCH-grind
eftersom att det endast blir en felincident om béada ravattenintagen
havererar samtidigt.
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Felhandelse i bergtunneln som orsakas av ras i bergtunneln med driftstopp
eller revision av bergtunneln.

Stangning av intag pga. kvalitetsfel, ex forhojd turbiditet. | och med att det
finns flera intag och intagsnivaer (i de fall kvalitetsproblemen endast ar
lokala och inte técker bada ravattenintagen kan de avhjalpas med skifte av
intagspunkt) och att Vattern har en stabil vattenkvalitet angavs en lag
sannolikheten for denna felhéndelse.

Samtliga kvantitetsfel i ravattnet kan kompenseras med lag- och hogreservoarer i
uppskattningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket reservoarerna r uppfyllda.
Hér anvéndes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta. Det togs i
beaktande att kompensationsméjligheten inte &r maojlig nar reservoarerna
underhalls, vilket intraffar 2 — 3 timmar under 2 ar.

4.2.1.2 Kuvalitetsfel
Kvalitetsfel i ravattnet kan med vattenforsorjning fran Vattern orsakas av:

Trafikolycka med diesellackage till Vattern fran drivmedelstank
(drivmedelstank pa lastbilar har beaktats) eller tankbil.

Mikrobiell fororening, exempelvis braddning fran avloppsreningsverk,
enskilda avlopp (det finns ett fritidsomrade i omradet) mm.

Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation. 1 och med att det finns
flera intag och intagsnivaer (i de fall kvalitetsproblemen endast ar lokala
och inte tacker bada ravattenintagen kan de avhjalpas med skifte av
intagspunkt) och att Véattern har en stabil vattenkvalitet angavs en lag
sannolikheten for denna felhandelse.

Extrem olycka som fororenar Harge ravattenintag (exempelvis flygkrasch
med lackage av fororening)

Radiologisk/nuklear olycka som fororenar ravattnet. Risken for detta
betraktas som férsumbar, se bilaga 5.
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e Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet med en forsamring som innebér att
ravattnet inte kan beredas pa samma satt som i nulaget. Exempel: Kraftig
forsurning av sjon pga. kraftiga utslapp fran industri i en annan del av
Sverige. Sannolikheten for denna handelse ansags oerhort lag och togs
darfor inte med i berakningarna.

4.2.2 Beredningsfel

| foljande avsnitt redogors hur feltradsmodellen for beredningsfel i vatten-
forsorjning fran Vattern har byggts upp.

4.2.2.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i beredningen kan med vattenforsérjning fran Véttern orsakas av:
e Produktionsstopp pga. kvalitetsfel i beredningsstegen, ex. medvetet
produktionsavbrott vid filtergenombrott i langsamfilter.
e Utrustning i vattenverk havererar, ex. ventil eller ledning havererar
¢ Elavbrott samtidigt som 2 av 3 reservelsaggregat ej fungerar.
e Brand i vattenverk eller i stallverk.
e Kommunikationsfel da mobiltelefoner ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i styr-
system/Gvervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

Samtliga kvantitetsfel i beredningen kan kompenseras med lag- och hogreservoarer
i uppskattningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket reservoarerna ar
uppfyllda. Har anvéandes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta.
Det togs i beaktande att kompensationsmdjligheten inte &r mojlig nar reservoarerna
underhalls, vilket intraffar 2 — 3 timmar under 2 4r.

Det ar tva separata vattenverk som vardera ska klara maximalt produktionsflode
och i normalfallet kommer bada vara i drift med ungefar halva produktionsflodet i
vardera. Detta togs i beaktande genom att en OCH-grind sattes for kvantitetsfel i
beredningen sa att en felincident maste intraffa i bada delarna for att det ska bli
kvantitetsfel hos konsument. Det ar dven tva oberoende elmatningar for de tva
separata vattenverken. Detta beaktades genom ovan beskrivna OCH-grind vilket
innebar att elfel maste intraffa samtidigt som det intraffar ett kvantitetsfel i det
andra vattenverket for att leda till fel hos konsument.

4.2.2.2 Kvalitetsfel
Kvalitetsfel i beredningen kan i Vatternalternativet orsakas av:
e  Mikrosil havererar
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e Storning i langsamfilter pga. filtergenombrott eller mikrobiologiskt genom-
slépp efter rensning.

e Storning i UV-behandlingen pga. minskad UV-dos (ex. belaggning pa
lampor eller forandrad vattenkvalitet i jamforelse med hur den var vid
dimensionering av UV-behandlingen) eller haveri av utrustning (ex.
lampor eller censor).

e Stdrning i monokloraminsteget, ex. haveri av doseringspumpar eller
ledningshaveri. Det ar dubbla doseringslinjer for redundansens skull vilket
innebar att det maste bli fel i bada linjerna for att det ska bli en storning i
doseringen av monokloramin.

e Brand i vattenverk eller i stallverk.

e Kommunikationsfel da mobiltelefoner ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i styr-
system/dvervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

Det ar tva separata vattenverk som vardera ska klara fullt produktionsflode och i
normalfallet kommer bada vara i drift med ungeféar halva produktionsflodet i
vardera. Detta togs i beaktande genom att en ELLER-grind sattes for kvalitetsfel i
beredningen vilket innebér att det racker att en felincident intréffar i det ena
vattenverket for att det ska bli ett kvalitetsfel hos konsument.

UV-behandlingen kommer utforas pa distributionsnatet, efter forbindelsepunkterna
(dar begransning for riskanalysen gjorts) for respektive kommun. | denna
riskanalys togs UV-behandlingen danda med i beredningsdelen eftersom att det ar
en viktig del av dricksvattnets beredning ur mikrobiologisk synpunkt.

4.2.3 Distributionsfel

| detta avsnitt redogors hur feltrddsmodellen for distributionsfel i vattenforsorjning
fran Vattern har byggts upp.

4.2.3.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i distributionen kan med vattenforsorjning fran Vattern orsakas av:
e Pumphaveri, vilket kan bero pa mekaniskt haveri, elavbrott (samtidigt som
reservelsaggregat ej fungerar) eller stéllverksbrand/brand i kabelstege.
e Ledningshaveri pa ledning mellan vattenverket och forbindelsepunkt med
distributionen i Orebros befintliga system.

Samtliga kvantitetsfel i distributionen kan kompenseras med Iag- och hog-
reservoarer i uppskattningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket de ar upp-
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fyllda. Har anvandes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta. Det
togs dven med att kompensationsmojligheten inte & mojlig nar reservoarerna
underhdlls, vilket intraffar 2 — 3 timmar under 2 ar.

4.2.3.2 Kvalitetsfel

Kvalitetsfel i distributionen kan med vattenforsorjning fran Vattern orsakas av
inlackage pa 6verforingsledning, vid brott pa ledning. Det finns inget avlopp i
narheten av ledningsstrackningen och det ar en tryckledning sa sannolikheten ar
inte sa stor att det blir inlackage. Det kan dock intraffa exempelvis vid reparation
av ledningsstréacka.

4.2.4 Reservvattenforsérjningen

Reservvattenforsorjningen forutsattes utgoras av Orebros befintliga vatten-
forsorjning och respektive kommuns befintliga vattenforsorjning. | denna risk-
analys ingar endast reservvattenférsorjningen for Orebro, vilket antas representera
riskerna for samtliga kommuner.

For att modellera vattenforsorjning fran Véttern med reservvattenforsorjningen fran
Orebro placerades for kvantitetsfel en OCH-grind mellan de tva feltraden vilket
innebér att det méste bli fel i bde Vattern- och Orebrosystemet for att det ska bli
avbrottsfel. For kvalitetsfel anvandes en ELLER-grind, med betydelsen att det kan
bli kvalitetsfel om det antingen blir kvalitetsfel i Vatternsystemet eller att det blir
kvalitetsfel i Orebrosystemet samtidigt som det intraffar kvantitetsfel i
Vatternsystemet.

Nér en reservvattenforsorjning anvénds kan felintensiteten eller typen av fel vara
annorlunda mot de héndelser som intréffar i ett likvérdigt system som anvands
kontinuerligt. Detta beror bland annat pa att maskiner och annan utrustning normalt
fungerar bittre nar de anvéands kontinuerligt. For Orebros befintliga system antogs,
i samrad med Orebro kommun, att felintensiteten och typ av fel kommer vara
ofdrandrade nar systemet anvands som reservvattenforsorjning pa grund av att
forsorjningssystemet regelbundet kommer testkoras.

4.3 Vattenforsorjning fran Mogetorp

Mogetorpsalternativet kommer i normalfallet utgoras av 50% vattenforsorjning
frén Mogetorp och 50% frén Orebros befintliga system medan det kommer finnas
majlighet att 6ka till 200% forsorjning i respektive system vid behov. Feltradet for
vattenforsorjning fran Mogetorp konstruerades genom en kombination av
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respektive feltrad for Orebro- och Mogetorpsystemet. For kvantitetsfel placerades
en OCH-grind mellan traden vilket innebar att det maste bli fel i bade Orebro- och
Mogetorpsystemet for att det ska bli avbrottsfel. For kvalitetsfel anvéndes istéllet
en ELLER-grind vilket innebér att det blir kvalitetsfel om det intraffar fel i Orebro-
eller Mogetorpsystemet.

| och med att Mogetorpsalternativet annu inte ar ett reellt system (bortsett fran den
del som utgors av Orebros befintliga system) anvandes i vissa fall feltradet for
Orebros befintliga vattenforsérjning som en referens vid identifiering av
felhandelser, konstruktion av feltrad samt uppskattning av aterkomsttid och
varaktighet for felhandelserna.

For kvantitetsfel kravs, som namnts ovan, att ett kvantitetsfel intraffar i bade
Orebro- och Mogetorpsystemet for att det ska bli fel i leveransen. Det ar dock vissa
handelser som inte far den konsekvensen. Om det intraffar ett kvantitetsfel i
Mogetorpsystemet och samtidigt ett kvantitetsfel i Orebrosystemet dar varije fel
som mest motsvarar 50% av det normala férsorjningsbehovet blir detta inte ett
kvantitetsfel. Exempelvis om ett kvantitetsfel intraffar i Hammarby
infiltrationsomrade (Hammarby infiltrationsomrade motsvarar 50% av det normala
forsorjningsbehovet) och om det samtidigt intraffar ett kvantitetsfel i
Jagarbacken/Bista infiltrationsomrade (Jagarbacken/Bista infiltrationsomrade
motsvarar 40% av det normala férsorjningsbehovet) leder detta inte till ett
leveransavbrott. Anledningen &r att bada dessa fel totalt inte uppgar till mer &n 50%
forsorjningsbortfall fran normalt forsérjningsbehov i vardera system och i varje
system finns mojlighet att ¢ka till 100% av det normala férsérjningsbehovet.
Denna problematik har tagits i beaktande i feltradet.

Det uppkommer tillfallen da det ar begransad uttagsmojlighet i Jarlean. Det kan
intraffa vid lag vattenféring, exempelvis under augusti, ifall vattenbehovet
samtidigt ar hogt. Enligt uppgifter fran kommunen har lag vattenforing intraffat
ungefar vid 4 — 6 tillfallen fran 1987 till nu och nar det intraffar varar det omkring
1 manad. Den begransade uttagsmojligheten leder till kvantitetsproblem om det
samtidigt intraffar kvantitetsfel i Orebrosystemet, vilket har beskrivits i feltradet.

Feltradsstruktur for vattenforsorjning fran Mogetorp finns i bilaga 3, och

identifierade felhandelser samt antagna varden for aterkomsttid och varaktighet
finns i bilaga 4c.
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4.3.1 RAavattenfel

De fel som beskrivs nedan galler for Mogetorpsalternativet utan Orebrosystemet
(fel som intraffar i Orebrosystemet finns beskrivna tidigare i avsnitt 4.1). Nar
feltradet for Mogetorpsalternativet konstruerades kombinerades Mogetorp- och
Orebrosystemet.

4.3.1.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i ravattnet kan i Mogetorpsystemet orsakas av:
e Ravattenintag havererar
e Pumphaveri
Har igar pumphaveri samt ifall det skulle bli regleringsfel samtidigt som
det &r pumphaveri i pumpstationen.
e Ledningshaveri pa ledning fran ravattenintag till vattenverk.
e Sténgning av intag vid forsamring av ravattenkvalitet pga. lokala
variationer i ravattnet.
e Stdngning av intag vid kannedom om felincidenter/kvalitetsfel (exempelvis
braddning fran avloppsreningsverk).
e Trafikolycka med diesellackage fran drivmedelstank (drivmedelstank pa
lastbilar har beaktats) eller tankbil dar Jarledn och infiltrationsomradet
fororenas (sallsynt handelse).

Kvantitetsfel i ravattnet (forutom trafikolyckor som fororenar Jéarlean och
infiltrationsomradet) kan kompenseras med fordréjningen i infiltrationen som kan
variera mellan 1 — 3 veckor. Har anvéndes forsta varianten av OCH-grind for att ta
hénsyn till detta. Det togs &ven i beaktande att kompensationsmojligheten inte ar
mojlig nér infiltrationsomradena har blivit obrukbara pga. exempelvis att ett
infiltrationsomrade blivit fororenat.

4.3.1.2 Kuvalitetsfel
Kvalitetsfel i ravattnet kan i Mogetorpsystemet orsakas av:

e Trafikolycka med diesellackage till Jarlean fran drivmedelstank
(drivmedelstank pa lastbilar har beaktats) eller tankbil.

e Utslapp av bekdmpningsmedel som nar Jarlean, exempelvis olycka dar
tank med bekampningsmedel brister. I beddmning av aterkomsttid for
denna handelse togs i beaktande att Svartan paverkas i hogre grad av
jordbruk i jamfarelse med Jarlean.

e Mikrobiell fororening, exempelvis braddning fran
avloppsreningsverk/pumpstation, fekalier fran nétkreatur, enskilda avlopp.

e Forsamring av ravattenkvalitet pga. lokala variationer i ravattnet.
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Extrem olycka som fororenar Jarlean (exempelvis flygkrasch)

Radiologisk/nuklear olycka som fororenar ravattnet. Risken for detta har
inte beaktats.
Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet med en forsamring som &r sa pass

allvarlig att ravattnet inte kan beredas pa samma sétt som i nulaget.
Exempel: Kraftig forsurning av sjon pga. utslapp fran industri i en annan
del av Sverige. Sannolikheten fér denna handelse ansags obefintlig och
héndelsen togs darfor inte med i berdkningarna.

4.3.2 Beredningsfel

De fel som beskrivs nedan galler for Mogetorpsalternativet utan Orebrosystemet
(fel som intraffar i Orebrosystemet finns beskrivna tidigare i avsnitt 4.1). Nar
feltradet for Mogetorpsalternativet konstruerades kombinerades Mogetorp- och
Orebrosystemet.

4.3.2.1 Kvantitetsfel
Kvantitetsfel i beredningen kan i Mogetorpsystemet orsakas av:

Kvantitetsfel i beredningsstegen, exempelvis underspolspump havererar
och det blir stopp i snabbfilter (kan kompenseras med fordrgjningen i
infiltrationen).

Fororening av ett infiltrationsomrade, exempelvis diesellackage fran
tankbil vid en trafikolycka.

Utebliven leverans av vatten fran vattenverket till Mogetorp eller
Hammarby infiltrationsomraden, som kan orsakas av ledningshaveri eller
stéllverksbrand (kan kompenseras med fordrdjningen i infiltrationen).
Ledningarna ar dubblerade i detta alternativ vilket innebér att
sannolikheten att ledningshaveri intraffar ar lagre for Mogetorpsystemet i
jamforelse med Orebros befintliga system, dar endast vissa striackor ar
dubblerade.

Utebliven leverans av vatten fran Mogetorp eller Hammarby infiltrations-
omrade till vattenverk, som kan orsakas av ledningshaveri eller stéllverks-
brand. Ledningarna &r dubblerade i detta alternativ vilket innebér att
sannolikheten att ledningshaveri intréffar i Mogetorpsystemet &r relativt lik
sannolikheten i Orebros befintliga system, dar ledningarna ocksé &r
dubblerade.

Elavbrott samtidigt som 2 av 3 reservelsaggregat havererar.

Brand i vattenverk eller i stallverk.
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e Kommunikationsfel d& mobiltelefoner ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i styr-
system/6vervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

En del av kvantitetsfelen kan kompenseras med fordrojningen i infiltrationen som
antas variera mellan 1 — 3 veckor. Har anvandes forsta varianten av OCH-grind for
att ta hansyn till detta. Det togs i beaktande att kompensationsméjligheten inte ar
mojlig nar infiltrationsomradena har blivit obrukbara pga. exempelvis att ett
infiltrationsomrade blivit fororenat.

Samtliga kvantitetsfel i beredningen kan kompenseras med lag- och hogreservoarer
i uppskattningsvis 2 — 4 timmar, beroende pa hur mycket reservoarerna ar
uppfyllda. Har anvéandes forsta varianten av OCH-grind for att ta hansyn till detta.
Det togs dven med att kompensationsmojligheten inte ar mojlig nér reservoarerna
underhalls, vilket antas intraffa 2 — 3 timmar under 2 &r.

4.3.2.2 Kvalitetsfel

Kvalitetsfel i ravattnet kan i Mogetorpsystemet orsakas av:
e Beredning innan infiltration i normalfallet (vid 50% forsorjning fran
Mogetorp):
o Fel vid dosering av kolsyra (dubbla doseringslinjer), ex.
ledningshaveri, haveri pa flodesmatare osv.
o Fel vid dosering av PAC (dubbla doseringslinjer), ex. doseringspump
havererar, fel doseringsmangd osv.
o Fel i DynaSand-filter, ex. uppstoppning i filer (skorpa bildas),
mammutpumpar havererar osv.
o Filterbottenhaveri i snabbfilter efter DynaSand-filter
e Beredning vid 100% forsorjning fran Mogetorp, med Actiflow, (utdver
beredning vid 50% forsorjning) nar det dr kvantitetsfel i Orebrosystemet:
o Fel vid dosering av PAC (dubbla doseringslinjer), ex. doseringspump
havererar, fel doseringsmangd osv.
o Fel vid dosering av polymer (dubbla doseringslinjer), ex.
doseringspump havererar, fel doseringsmangd osv.
o Fel vid tillsattning av sand (dubbla doseringslinjer), ex. ledning
havererar.
o Fel vid omrdrning och lamellseparation: omrorningsfel, komponent
havererar eller haveri av skrapa.
o Filterbottenhaveri i snabbfilter (efterbehandling)
e Fel vid pH-justering (dubbla doseringslinjer), ex. ledningshaveri, haveri pa
flodesmatare osv.
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e Stdrning i UV-behandlingen pga. minskad UV-dos (ex. belaggning pa
lampor eller fordndrad vattenkvalitet jamférelse med hur den var vid
dimensionering av UV-behandlingen) eller haveri av utrustning (ex.
lampor eller censor).

e Brand i vattenverk eller i stallverk.

e Kommunikationsfel da mobiltelefoner ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i
styrsystem/6vervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

e Kommunikationsfel da mobiltelefoner ej fungerar samtidigt som LAC
(larmcentralen SOS-alarm) ej fungerar. Alternativt fel i styr-
system/6vervakning och samtidigt ej fungerande LAC.

4.3.3 Distributionsfel

De fel som beskrivs nedan géller for Mogetorpsalternativet utan Orebrosystemet
(fel som intraffar i Orebrosystemet finns beskrivna tidigare i avsnitt 4.1). Nar
feltradet for Mogetorpsalternativet konstruerades kombinerades Mogetorp- och
Orebrosystemet.

4.3.3.1 Kvantitetsfel

Kvantitetsfel i distributionen kan i Mogetorpsystemet orsakas av ledninghaveri pa
overforingsledning mellan utlopp fran Mogetorps vattenverk och Skramsta
vattenverk. Ledningen &r dubblerad och sektionerad.

Det ar ingen distributionspumpning, endast tryckstegring vid behov.

4.3.3.2 Kvalitetsfel

Kvalitetsfel i distributionen kan i Mogetorpsalternativet orsakas av inlackage pa
overforingsledning mellan utlopp fran Mogetorps vattenverk och Skramsta
vattenverk, vid brott pa ledning. Ledningen &r dubblerad och sektionerad.
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5 Resultat

Kvantitetsrisken (avbrottsrisken), som ar forvéantat antal dagar med nedsatt eller
avbruten leverans fran vattenverket, for de tre aktuella alternativen visas nedan i
Figur 8. For att illustrera osékerheten i resultaten presenteras 5-percentilen,
medelvardet och 95-percentilen, dar exempelvis 5-percentilen motsvarar det varde
som ar hogre &n 5% och lagre dn 95% av de framsimulerade vérdena.

Kvantitetsrisken for Orebros befintliga system ar hog, i medeltal 30 dygn per &r, i
jamforelse med de andra alternativen, speciellt nér risken for férorening av ett
infiltrationsomrade p.g.a. trafikolyckor tas i beaktande. N&r detta inte tas i
beaktande ar risken ca 4 dagar per ar. Kvantitetsrisken for vattenférsérjning fran
Vittern respektive fran Mogetorp &r i medeltal 0,037 dygn/ar respektive 0,73
dygn/ar.

45

40

35

30

25
= 20 O PO5
S~
§>D 15 - B Medel
o 10 -+ M P95

5 -

0 — ——
Orebros befintliga Vattenforsorjning Vattenforsorjning
vattenfoérsorjning fran Vattern* fran Mogetorp**

OPOo5 22 0,022 0,43
E Medel 30 0,037 0,73
W P95 40 0,056 1,10

*med reservvattenforsérjning fran Orebros befintliga system
**50% forsérjning fran Mogetorp och 50% fran Orebros befintliga system
med mojlighet att 6katill 100% i respektive systemvid behov.

Figur 8. Avbrottsrisk (kvantitetsrisk) for de tre olika alternativen.
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Kvalitetsrisken, som ar forvéantat antal dagar med avvikelser eller storningar i
forsorjningen som kan leda till att otjanligt vatten (oacceptabel kvalitet) levereras

till konsument, visas nedan i Figur 9 for de tre alternativen.

Kvalitetsrisken ar lagre for vattenforsorjning fran Vattern (i medeltal 0,36 dygn/ar)
i jamforelse med Orebros befintliga system (i medeltal 5,3 dygn/ar) och
Mogetorpsalternativet (i medeltal 8,8 dygn/ar). Det kan uppfattas markligt att
kvalitetsriskerna for Mogetorpsalternativet ar nagot hogre an for Orebros
befintliga system. Detta beror pa att Mogetorpsalternativet omfattar tva

forsorjningssystem (med Orebros befintliga system som reservvattensystem), vilket

innebar att risken okar nagot i och med att det finns fler kéllor till felhandelser
géllande kvalitetsproblematik.

25
20
15
s
< 10
c
)
>
o
5 -
Orebros befintliga Vattenforsorjning Vattenforsorjning
vattenforsorjning fran Vattern* fran Mogetorp**
0O P05 1,4 0,18 3,5
@ Medel 5,3 0,36 8,8
m P95 13 0,59 21

*med reservvattenforsérjning fran Orebros befintliga system

**50% forsorjning fran Mogetorp och 50% fran Orebros befintliga system

med mojlighetatt 6katill 100% i respektive systemvid behov.

Figur 9.

Norconsult 4%

Kvalitetsrisk for de tre olika alternativen.
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5.1 Resultat for vattenforsorjning fran Orebros
befintliga system

Nedan presenteras resultat fran riskanalysen med vattenférsorjning fran Orebros
befintliga system, kvantitetsrisker i
Figur 10 och kvalitetsrisker i Figur 11.

Kvantitetsrisk i dygn/ar

45
40
35
30
25

20 O PO5
15
10 W Medel

5 m P95
Totalt Ravatten Beredning Distribution
PO5 22 2,0 19 5,4E-05
Medel 30 3,8 27 3,8E-04
P95 40 6,5 36 2,3E-04

Dygn/ar

Felintensitet (kvantitet)

2,5

2,0

@ P05

(4

0 Medel

1,0
OP95

05

00 |

Totalt Ravatten Beredning Distribution

Nertid (kvantitet)
180

160
140

120
100 = P05

Dygn

80 E Medel

60 OP95
[

40
B i —_
0 —

Totalt Rdvatten Beredning Distribution

Figur 10. Resultat fér Orebros befintliga system uttryckt i kvantitetsrisk,
felintensitet och nertid (kvantitet).
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Kvalitetsrisk i dygn/ar

20
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14
L 12
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@ 8 P05
& 6
1 B Medel
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o — sl |
Totalt Ravatten Beredning
PO5 1,4 0,3 0,8
Medel 53 1,1 4,2
P95 13 2,3 12
Felintensitet (kvalitet)
12
10
8
=n mPO5
L6
=, o Medel
4 PS5
2
0
Totalt Révatten Beredning
Nertid (kvalitet)
4,5
4,0 —
3,5
3,0
25 m P05
c
Z 20 m P50
1,5 oP9s
1,0
iy =
0o | il | ] ]
Totalt Rivatten Beredning

Figur 11. Resultat for Orebros befintliga system uttryckt i kvalitetsrisk,

felintensitet och nertid (kvalitet). For att illustrera osékerheterna i resultaten for
nertiden presenteras P05, P50 och P95. Nertiden for nagra av de ingadende
hadelserna har en foérdelning som gor att man i modelleringarna kan fa enstaka
mycket hdga nertider, vilket kan paverka medelvardet men inte percentilerna.
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5.2

Resultat for vattenforsorjning fran Vattern

Resultat for vattenforsorjning fran Vattern, altenativ 4 i Forstudien
(Norconsult, 2011), med Orebros befintliga vattenférsérjning som

reservvattenforsorjning, presenteras i Figur 12 och

Figur 13.

Kvantitetsrisk i dygn/ar
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Figur 12. Resultat for vattenforsorjning fran Vattern uttryckt i kvantitetsrisk,

felintensitet och nertid (kvantitet).
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Kvalitetsrisk i dygn/ar

O P05

H Medel

Dygn/ar

B P35

Totalt
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Distribution
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Figur 13

. Resultat for vattenforsorjning fran Vattern uttryckt i kvalitetsrisk,
felintensitet och nertid (kvalitet). Med "Orebro” avses kvalitetsfel nar
Orebrosystemet nyttjas som reservvattenférsoérjning (alltsé kvantitetsfel i
Vatternsystemet och samtidigt kvalitetsfel i Orebrosystemet).
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5.3 Resultat for vattenforsérjning fran Mogetorp

Resultatet for vattenforsorjning fran Mogetorp, med 50 % forsorjning fran
Mogetorp och 50 % fran Orebros befintliga system och mojlighet att oka till 100 %
i respektive system vid behov, visas i Figur 14 och Figur 15.

Kvantitetsrisk i dygn/ar
45
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€ 25
o=
® 20 O PO5
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Totalt Ravatten Beredning Distribution
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Medel 0,73 0,32 0,41 0,0034
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o O Medel
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&
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Figur 14. Resultat for vattenforsorjning frin Mogetorp (samt Orebro) uttryckt i
kvalitetsrisk, felintensitet och nertid (kvantitet).

Kvalitetsrisk i dygn/ar

Totalt

Ravatten Beredning

20
18
16
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Totalt Ravatten Beredning Distribution
P05 3,5 0,9 2,1 0,0033
Medel 8,8 2,3 6,5 0,010
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Figur 15. Resultat fér vattenférsorjning fran Mogetorp (samt Orebro)

uttryckt i kvalitetsrisk, felintensitet och nertid (kvantitet). For att illustrera
osékerheterna i resultaten for nertiden presenteras P05, P50 och P95. Nertiden
for nagra av de ingdende hadelserna har en férdelning som gor att man i
modelleringarna kan fa enstaka mycket hdga nertider, vilket kan paverka
medelvardet men inte percentilerna.
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5.4 Kanslighetsanalys

De bedémningar som gjorts i riskanalysen av frekvenser (aterkomsttid) och
nertider (varaktighet) for identifierade felhandelser paverkar direkt slutresultatet,
de berdknade kvantitets- och kvalitetsriskerna. Nedan visas hur mycket de mest
bidragande handelserna paverkar slutresultatet och dess osékerhet nar aterkomsttid
och varaktighet varieras.

Kénsligheten i resultatet dskadliggors i detta kapitel med kanslighetsdiagram som
visar parametrarnas bidragande andel till osakerheten i resultatet. Andelen beror
dels pa hur den specifika parametern ingar i modellberékningarna (olika variabler i
en ekvation paverkar resultatet olika mycket) och dels pa hur mycket parameterns
osakerhet paverkar osakerheten i resultatet.

I modellen har parametrarnas vérden definierats som intensiteter i form av A och p,
for vilka resultaten presenteras i kanslighetsdiagrammen nedan. For att underlatta
beskrivningen av resultaten diskuteras istallet for intensiteter den aterkomsttid och
varaktighet de motsvarar. Inversen av intensiteterna (1/A och 1/4) motsvarar
aterkomsttiden respektive varaktigheten for ett fel.

5.4.1 Kanslighetsanalys for resultatet med Orebros
befintliga vattenforsorjning

| foljande avsnitt redovisas hur bedémningarna for Orebros befintliga system
paverkar osakerheten i resultatet.

5.4.1.1 Kvantitetsrisken
| Figur 16 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar osakerheten i
resultatet for kvantitetsrisken (avbrottsrisk) for Orebros befintliga system.
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(0) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jigarb./Bista) (A) | 42,7%

(0) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarb./Bista) () | 42,4%

(O) (R18) Férsdmrad ravattenkvalitet pga. lokal naturlig variation () D 3,2%
(O) (R18) Férsamrad ravattenkvalitet pga. lokal naturlig variation () D 2,2%

(0) (B40) Utslapp av bekdmpningsmedel (Eker) (A) D 2,2%

0% 20% 40% 60%
Andel pdverkan pd resultatets osdkerhet
Figur 16. Kanslighetsdiagram avseende kvantitetsrisken med Orebros befintliga system,

med andel som ingdende parametrar paverkar osakerheten i resultatet. De fem
parametrar med hégst andel presenteras.

Baserat pa framraknat resultat i Figur 16 kan konstateras att den aterkomsttid och
varaktighet som paverkar resultatet mest ar:
e Aterkomsttid (1/A) for Trafikolycka med drivmedelstank
(Jagarbacken/Bista)
e Varaktighet (1/p) for Trafikolycka med drivmedelstank
(Jagarbacken/Bista)

| Tabell 1 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar
resultatet.

Tabell 1. Resultat med andrade varden for de mest paverkande parametrarna for

kvantitetsrisken.
Antaget virde Minskad Okad
i feltradet: aterkomsttid/ Aterkomsttid/
varaktighet: varaktighet:
Aterkomsttid for Trafikolycka 1gang/10ar— 1gang/30ar— 1gang/5ar—
med drivmedelstank 1 gang/20 ar 1 gang/50 ar 1 gang/10 ar
(Jdgarbacken/Bista)
Varaktighet for Trafikolycka 6 man-1ar 3 man—6 man lar-2ar
med drivmedelstank
(Jdgarbacken/Bista)
Medelvirde kvantitetsrisk per 30 dygn/ar 16 dygn/ar 74 dygn/ar

ar (totalt for ravatten,
beredning och distribution)
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5.4.1.2 Kvalitetsrisken

| Figur 17 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar osékerheten i
resultatet for kvalitetsrisken for Orebros befintliga system.

(B9) Fel p3 PSA (u) | s22%

(R5) Braddning ARV, pumpstation (A) 23,8%

(B5) Fel vid upplésning av polymer (u) D 5.2%

(R5) Braddning ARV, pumpstation () D 3,7%

(B23) Flodesm./ventil fér spadvatten havererar (p) D 29%

0% 20% 40% 60%
Andel paverkan pa resultatets oscdkerhet
Figur 17. Kanslighetsdiagram avseende kvalitetsrisken med Orebros befintliga system, med

andel som ing&ende parametrar paverkar osakerheten i resultatet. De fem
parametrar med hdgst andel presenteras.

Baserat pa framraknat resultat i Figur 17 konstateras att den varaktighet och
aterkomsttid som paverkar resultatet mest &r:

e Varaktighet for Fel pa PSA

o Aterkomsttid for Braddning ARV, pumpstation

| Tabell 2 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar
resultatet.

Tabell 2. Resultat med andrade varden for de mest paverkande parametrarna for
kvalitetsrisken.

Antaget virde i Minskad Okad
feltradet: varaktighet/ varaktighet/
aterkomsttid: aterkomsttid:
Varaktighet for Fel pd PSA 1tim - 4 dagar 1-7 timmar 5 timmar -7
dagar
Aterkomsttid for Bréddning 6 ganger/2 ar - 1 gang/ar— 6 ganger/ar —
ARV, pumpstation 1 gang/5 ar 1 gang/10 ar 1 gang/3 ar
Medelvérde kvalitetsrisk per 5,3 dygn/ar 2,9 dygn/ar 6,9 dygn/ar

ar (totalt for ravatten,
beredning och distribution)
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5.4.2 Kanslighetsanalysen for resultatet med
vattenforsorjning fran Vattern

| féljande avsnitt redovisas hur bedomningar for vattenforsorjning fran Vattern
med reservvattenforsorjning paverkar resultatet.

5.4.2.1 Kvantitetsrisken

| Figur 18 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar resultatet for
kvantitetsrisken (avbrottsrisk) for vattenforsorjning fran Vattern, med Orebros
befintliga vattenforsorjning som reservvattenforsorjning.

(O) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarb./Bista) (A) 22,2%

(0) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarb./Bista) (u) ‘ 20,89

(V) (D7) Ledningshaveri (W) 10,2%

(V) (R12) Revision bergtunnel (p) [ 8,4%
]

(V) (D7) Ledningshaveri (A) 8,0%

0% 10% 20% 30%
Andel pdverkan pad resultatets osékerhet

Figur 18. Kanslighetsdiagram avseende kvantitetsrisken med vattenforsorjning fran Vattern
(med Orebros befintliga vattenférsorjning som reservvattenforsorjning), med
andel som ingéende parametrar paverkar osakerheten i resultatet. De fem
parametrar med hogst andel presenteras. (O) innebér att handelsen aterfinns i
feltradet for Orebros befintliga vattenforsorjning och (V) att handelsen aterfinns i
feltradet for vattenforsorjning fran Vattern.

Baserat pa framréaknat resultat i Figur 18 konstateras att den aterkomsttid och
varaktighet som paverkar resultatet mest ar:
e Aterkomsttid for Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarbacken/Bista)
e Varaktighet for Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarbacken/Bista)
e Varaktighet for Ledningshaveri (i distributionen)

| Tabell 3 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar
resultatet.
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Tabell 3. Resultat med andrade vérden for de mest paverkande parametrarna for

kvantitetsrisken.
Antaget virde Minskad Okad
i feltradet: aterkomsttid/ aterkomsttid/
varaktighet: varaktighet:

Aterkomsttid for Trafikolycka 1 gang/10 ar— 1gang/30 ar— 1 gang/5 ar—
med drivmedelstank (Jdgarb./ 1gang/20 ar 1 gang/50 ar 1.gang/10 3r
Bista)
Varaktighet for Trafikolycka 6 man-1ar 3 man—6 man lar-2ar
med drivmedelstank (Jdgarb./
Bista)
Varaktighet fér Ledningshaveri 2 veckor — 1 -2 veckor 2 veckor —
(i distributionen) 1 manad 1,5 manad
Medelvirde kvantitetsrisk per 0,037 dygn/ar 0,015 dygn/ar 0,1 dygn/ar

ar (totalt for ravatten,
beredning och distribution)

5.4.2.2 Kvalitetsrisken

| Figur 19 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar osakerheten i
resultatet for kvalitetsrisken for vattenforsorjning fran Vattern, med Orebros
befintliga vattenforsérjning som reservvattenforsorjning.

(V) (B1) Haveri mikrosil (A)

(V) (B1b) Haveri mikrosil (A)

(V) (B5) Kompenent havererar ()

(V) (B5b) Kompenent havererar (u)

(V) (B1) Haveri mikrosil ()

| 26,1%

e
[ s
s

,9%

,4%

2%

0%

10%

20%

30%

Andel péGverkan pa resultatets osdkerhet

Figur 19. Kanslighetsdiagram avseende kvalitetsrisken med vattenforsorjning fran Vattern
(med Orebros befintliga vattenférsérjning som reservvattenférsérjning), med andel
som ingdende parametrar paverkar osdkerheten i resultatet. De fem parametrar
med hogst andel presenteras. (O) innebér att handelsen aterfinns i feltradet for
Orebros befintliga vattenforsorjning och (V) att handelsen aterfinns i feltradet for
vattenforsorjning fran Vattern.
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Baserat pa framraknat resultat i Figur 19 konstateras att den aterkomsttid och

varaktighet som paverkar resultatet mest ar:

e Aterkomsttid for Haveri mikrosil

e Varaktighet for Komponent havererar

| Tabell 4 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar

resultatet.

Tabell 4. Resultat med andrade vérden for de mest paverkande parametrarna for

kvalitetsrisken.

Antaget varde i
feltradet:

Minskad
aterkomsttid/
varaktighet:

Okad
aterkomsttid/
varaktighet:

Aterkomsttid for Haveri

1 gang/10 ar -

1gang/30 ar—

1gang/5 ar—

mikrosil 1 gang/50 ar 1 gang/70 ar 1 gang/20 ar
Varaktighet for Komponent 1tim - 2 dagar 1-4timmar 1-5dagar
havererar

Medelvirde kvalitetsrisk per 0,36 dygn/ar 0,25 dygn/ar 0,65 dygn/ar

ar (totalt for ravatten,
beredning och distribution)
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5.4.3 Kanslighetsanalys for resultatet med
vattenforsorjning fran Mogetorp

| féljande avsnitt redovisas hur bedomningar for vattenférsorjning fran Mogetorp
(samt Orebro) paverkar osakerheten i resultatet.

5.4.3.1 Kvantitetsrisken

| Figur 20 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar osékerheten i
resultatet for kvantitetsrisken (avbrottsrisk) for vattenforsorjning fran Mogetorp
(samt Orebro).

(M) Ej mojlig komp. pga begransad uttagsméjlighet i Jarlean (A) | 20,1%
(0) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jdgarb./Bista) (u) 14,9%
(0) (B41) Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarb./Bista) (A) 14,8%
(M) (R13) Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation () 12,1%
(M) (R13) Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation (A) :| 8,9%

0% 10% 20% 30%

Andel pdverkan pad resultatets oscikerhet

Figur 20. Kanslighetsdiagram avseende kvantitetsrisken med vattenforsorjning fran
Mogetorp (samt Orebro), med andel som ingdende parametrar paverkar
osékerheten i resultatet. De fem parametrar med hégst andel presenteras. (O)
innebar att handelsen aterfinns i feltradet for Orebros befintliga vattenférsérjning
och (M) att handelsen aterfinns i feltradet for vattenforsorjning fran Mogetorp.

Baserat pa framraknat resultat i Figur 20 konstateras att de aterkomsttider och den

varaktighet som paverkar resultatet mest ar:

e Aterkomsttid for Ej mojlig komp. pga. begrénsad uttagsméjlighet i Jarledn
e Varaktighet for Trafikolycka med drivmedelstank (Jagarbacken/Bista)

o Aterkomsttid for Trafikolycka med drivsmedeltank (Jagarbacken/Bista)

| Tabell 5 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar
resultatet.
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Tabell 5. Resultat med dndrade vérden for de mest paverkande parametrarna for

kvantitetsrisken.

Antaget varde i
feltradet:

Minskad
aterkomsttid/
varaktighet:

Okad
aterkomsttid/
varaktighet:

Aterkomsttid for Ej méjlig

lgang/3ar-1

1gang/5Sar-1

1lgang/lar-1

komp. pga. begrdnsad gang/8 ar gang/15 ar gang/5 ar
uttagsmdijlighet i Jdrledan

Varaktighet for Trafikolycka 6man-1ar 3 man—6 man lar-2ar
med drivmedelstank

(Jdagarbacken/Bista)

Aterkomsttid for Trafikolycka 1 gang/10 ar - 1 gang/30 ar - 1gang/5 ar—

med drivmedelstank
(Jdgarbacken/Bista)

1gang/20 ar 1 gang/50 ar 1gang/10 ar

Medelvirde kvantitetsrisk per 0,73 dygn/ar 0,36 dygn/ar 2,7 dygn/ar

ar (totalt for ravatten,
beredning och distribution)

5.4.3.2 Kvalitetsrisken

| Figur 21 visas i vilken omfattning olika parametrar paverkar osakerheten i
resultatet for kvalitetsrisken for vattenforsorjning fran Mogetorp (samt Orebro).

(0) (B3) Fel pa PSA (p) ‘ | 21,0%
(©) (B9) Fel PSA (u) | 161%
(M) (R4) Mikrobiell fororening i ravattnet (uppstroms) (A) 12,7%
(0) (R5) Braddning ARV, pumpstation (A) ‘ 12,7%
(M) (B2) Fel vid dosering av PAC (2 linjer) (1) L] 7.7%
0% 10% 20% 30%

Andel paverkan pa resultatets osdkerhet

Figur 21. Kanslighetsdiagram avseende kvalitetsrisken med vattenforsorjning fran Mogetorp
(samt Orebro), med andel som ingdende parametrar paverkar osékerheten i
resultatet. De fem parametrar med hogst andel presenteras. (O) innebér att
héndelsen aterfinns i feltradet for Orebros befintliga vattenférsérjning och (M) att
handelsen aterfinns i feltradet for vattenforsorjning fran Mogetorp.
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Baserat pa framréknat resultat i Figur 21 konstateras att den varaktighet och de
aterkomsttider som paverkar resultatet mest ar:
e Varaktighet for Fel pa PSA (handelse B3 ar antagen lika med handelse B9
och B10 med OCH-grind emellan)

e Varaktighet for Fel pa PSA
o Aterkomsttid for Mikrobiell férorening i ravattnet (uppstréms)
o Aterkomsttid for Braddning ARV, pumpstation

| Tabell 6 visas hur specifika forandringar i ovanstaende parametrar paverkar

resultatet.

Tabell 6. Resultat med andrade varden for de mest paverkande parametrarna for

kvalitetsrisken.

Antaget virde i Minskad Okad
feltradet: varaktighet/ varaktighet/
aterkomsttid: aterkomsttid:
Varaktighet for Fel pd PSA 1tim - 4 dagar 1-7timmar 5 timmar —
7 dagar
Varaktighet for Fel pd PSA 1tim - 4 dagar 1-7timmar 5 timmar —
7 dagar
Aterkomsttid for Mikrobiell 6 ganger/2 ar - 1 gang/ar— 6 ganger/ar —
férorening i révattnet 1 géng/5 ar 1 gang/10 ar 1 géng/3 ar
(uppstréms)
Aterkomsttid for Bréddning 6 ganger/2 ar - 1 gang/ar— 6 ganger/ar —
ARV, pumpstation 1 géng/5 ar 1 gang/10 &r 1 géng/3 ar
Medelvérde kvalitetsrisk per ar 8,8 dygn/ar 6,0 dygn/ar 10,8 dygn/ar

(totalt for ravatten, beredning
och distribution)
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6 Diskussion

Kvantitetsrisken (avbrottsrisken) berdknas som forvéntat antal dagar med nedsatt
eller avbruten leverans fran vattenverket. Vid jamforelse av de olika alternativen ar
kvantitetsrisken hogst for Orebros befintliga system, med normalt risk for i
medeltal ca 4 dagars nedsatt eller avbruten leverans under ett ar. Nar risken for
fororening av ett infiltrationsomrade med petroleumprodukter fran trafikolyckor
aven tas i beaktande blir risken betydligt hogre, namligen 30 dagar under ett ar
(medeltal). Vattenférsorjningen med konstgjord grundvattenbildning ger under
normala forhallanden en mycket god sakerhet i vattenforsérjningen, men det finns
en inbyggd risk att férorening av infiltrationsomradet med t.ex. petroleumprodukter
allvarligt kan stora vattenforsorjningen.

For de alternativa forsérjningssystemen ar kvantitetsrisken (avbrottsrisken) lagre.
For vattenforsorjning fran Vattern med reserwattenforsorjning fran Orebros
befintliga system ar kvantitetsrisken i medeltal ca 0,04 dagar under ett ar och for
Mogetorpsalternativet i medeltal ca 0,7 dagar under ett ar.

| Orebro l4n finns inget uppsatt mal for leveranssakerhet. Géteborgs kommun har
ett politiskt faststallt mal som anger att avbrottstiden for dricksvattenleveransen for
den genomsnittlige brukaren skall vara mindre &n 10 dygn pa 100 ar (Géteborg
Vatten, 2006). Malet kan dversattas till 144 minuters avbrott (CML, Customer
Minutes Lost) per ar, som den genomsnittlige brukaren far otillracklig kvantitet
vatten eller vatten av oacceptabel kvalitet. Goteborgs kommun genomfdrde en
integrerad riskanalys och fick resultatet 878 CML for de kvalitetsrelaterade
riskerna (Lindhe, 2010). Deras utredning omfattade dven felincidenter i
distributionen men detta motsvarande endast en liten andel av resultatet. Vid
jamforelse skulle Vatternalternativet uppna Goteborgs uppsatta mal (kvantitetsrisk
i medeltal ca 50 minuter under ett &) medan Orebros befintliga system (i medeltal
ca 40 000 minuter under ett ar) och Mogetorpsalternativet (i medeltal ca 1 000
minuter under ett ar) inte skulle uppna malet.

Kvalitetsrisken &r forvéantat antal dagar med avvikelse eller storningar i
forsorjningen som kan leda till oacceptabel kvalitet hos konsument. For Orebros
befintliga system ar kvalitetsrisken i medeltal ca 5 dagar under ett ar medan den &r
ca 0,4 dagar/ar (medeltal) for vattenforsorjning fran Vattern med
reservvattenforsorjning och ca 9 dagar/ar (medeltal) for Mogetorpsalternativet.
Véttern &r ett sakrare ravatten i jamforelse med Svartan och Jarlean vilket har en
betydande inverkan pa resultatet. En annan betydande faktor i resultatet ar att
Vittern inte kraver lika omfattande beredning som Jarlean och Svartan.
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Det kan uppfattas markligt att kvalitetsriskerna for Mogetorpsalternativet ar nagot
hogre an for Orebros befintliga system. Detta beror pé att Mogetorpsalternativet
kommer omfatta tva forsorjningssystem (med Orebros befintliga system som ett
reservvattensystem), vilket innebar att risken okar nagot i och med att det finns fler
kallor till felhandelser. Detta galler endast kvalitetsfel, kvantitetsfelen blir lagre
med tva forsorjningssystem i jamforelse med ett. Detta beror pa att kvantitetsfelen i
det ena systemet mer eller mindre kan kompenseras med det andra systemet.
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7 Slutsatser

Den genomforda feltrddsanalysen har visat att riskerna normalt ar relativt
begransade i Orebros befintliga vattenforsorjning forutsatt att inte hansyn tas till de
risker for trafikolyckor med férorening av infiltrationsomradena med
petroleumprodukter som féreligger. Med hansyn till méjligheten att sddana
handelser intraffar Okar risken betydligt och blir mycket stor. Det bekréftar de
farhégor och den oro som finns att trafikolyckor i infiltrationsomradena i Orebro
skall sla ut vattenforsorjningen. Kanslighetsanalysen visar att 4ven da antagen
aterkomsttid och varaktighet (feltid) minskas blir risken hog i jamforelse med
resultatet utan trafikolyckor.

Ett system med konstgjord grundvattenbildning ger under normala forhallanden en
saker och val fungerande vattenforsorjning. Med infiltrationsomraden belégna i
tatortsbebyggelse med betydande olycksrisker med genomkorsande stora
trafikleder okar dock riskerna betydligt for utslagning av vattenforsorjningen,
vilket den genomforda riskanalysen bekraftar. Att Orebros befintliga
vattenforsérjning saknar majlighet till reservvattenforsorjning avspeglas ocksa i
den berdknade risken.

Alternativet med en framtida vattenforsorjning fran Vattern baseras pa ett ytvatten
av mycket god kvalitet och utan konstgjord grundvattenbildning i utsatta
infiltrationsomraden med de fororeningsrisker som har pavisats. Riskanalysen for
detta alternativ ger darfér mycket hég leveranssékerhet.

For Mogetorpsalternativet r riskerna och de beraknade feltiderna ocksa vasentligt
lagre &n de for Orebros befintliga vattenforsorjning. Dock innehaller alternativet
infiltrationsomraden med pavisade risker. Ravattenkvaliteten i Jarlean &ar jamforbar
med den i Svartan, vilket ocksa ar en faktor som paverkar att den beraknade
leveranssakerheten ar ldagre an den for Vatternaltarnativet.
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Orebro vattenférsorjning dversiktsplan, vattentakternas lagen
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Bilaga 3

Kvantitetsrisker
Orebros befintliga vattenférsérjning

[ Totalt kvantitetsfel Orebro bef. system |

A
Ravattenfel kvantitet | [ Beredningsfel kvantitet | [ Distributionsfel |
A : 2 2 7/ho :
Uteblivet ravatten Lag/hogres. kan ej komp.
[Fordrojning i inf. kan e] komp.] Kvantltetsfel’\ Pum’p\- el ledningshaveri | iz;v(;;r{ pumpar)
Uteblivet rdvatten \ —  Kvantitetsfel i kemisk féllning | —{ Pumparna till Iagres. havererar | L’:tet::t'fargnta over
o mellanres. till
—| Haveri rav.intag i Svartan \ B34 Fordrojning i inf. kan ej komp. \ Mekaniskt pumphaveri \ sugsidan av
A \_4 T el | T ‘ a distributionspst.
E] Grovgaller satter igen | SR e a’\nlng T{ Nodpumpar havererar \
W‘ Kassun och/el. ledn. havererar| FES Haveri 2 sed. linjer \ (@sttotalt) T{ Mekaniskt pumphav. \
—| Regleringsfel \ 536 Haveri underspolspump (innan inf.) Brand i stdllv./kabelstege \
. Haveri underspolspum \ {retur frén Eker) @av3sn
rz=] Regleringsfel (niva) Svartan | 837 polspump 51 Nodpumpar havererar |
e Propellerpump havererar (1 st)] — F:):oren|ng Eker inf.omr. | t5=1  Brand i stillv./kabelstege |
Ri7 Ledning havererar \ 535 Trafikolycka med drivmedelstank | — Haveri dricksvattenpumpar |
4|R18 Forsamrad révattenkva“tet‘ pga lokal naturlig variation m‘ Trafikolycka med dieseltankbil ‘ Mekaniskt pumphaveri ‘
—| Sténgning av intag \ 540 Utslapp av bekdmpningsmedel \ (2av3st)
N Foe Nédpumpar havererar |
W‘ Vld.kan"nedom om R2/R3 : —f Forz:enmgJagarbacken/Blsta | = T ‘
R20 Vid kinnedom om R4 a1 Trafikolycka med drivmedelstank | Brand i stillv./kabelstege |
id ka Y (2av3st)
R21 iclkennedomio RS | 55 Trafikolycka med dieseltankbil | Nodpumpar havererar |
R22 bt laines/ombe i | 525l Utslépp av bekdmpningsmedel | - i
B43] —
—4 Trafikolvcka ‘ som orsakar fororening i Svartan och W{ Brand i stdllv./kabelstege ‘
ﬁ —0 Ej tillr. leverans till inf.omr. | % Pumpstopp vid elavbrott |
ﬁ{ Trafikolycka med drivmedelstank |
m{ Trafikolyckaimed dieseltankbil | Ba4 Fordrojning i inf. kan ej komp. \ bidl Elnétets el e] levererad \
—4 Ej tillracklig leverans till inf.omr. \ 517 Reservelsaggr. havererar \ (2av3st)
i i ledning fran lagres.
Utebliven leverans til eker \ — e suglednmi | sugledring frén tigres

pa singelstricka

- Nodpumpar havererar
B45 Ledn.haveri \ ﬁ' pump: \
— Haveri suglednin,
3 Brand i stallverk \ ﬁ' g g ‘
‘ (2 av 3 st pumpar)
samtidigt som det inte

Utebliven leverans till gista/sgarb.

gar att ta dver vattnet

5271 Bada ledn. havererar | fran mellanres. till
— sugsidan av
RAR Brand i stillverk | distributionspst.
—0 Ej tillr. leverans frén inf.omr. |
A
529 Utebliven leverans fran Eker \

lz=5. Utebliven leverans fran Bista/Jagarb. |

—0 Elavbrott |
a

Bl Elntets el ej levererad \

k=51 2 av 3 reservelsaggregat havererar |

A ELLER-grund

@ OCH-grund = = Brand |

@ 1:avarianten av OCH-grind (kan inkl. en eller flera kompenserande hdndelser/enheter) | Brand SKEmeE WV !
2:a varianten av OCH-grind (inkluderar en kompenserande hindelse/enhet) _

/\ Hénvisning till annan del av feltréd = Brand stallverk |

L] Kommunikationsfel |
A

555 Mobiltel. samt LAC fungerarej |

EE) Fel i styrsyst./Gverv. samt LAC \




Kvalitetsrisker
Orebros befintliga vattenférsérjning

ol kultetsfe Orebro et sstem|

A

Ravattenfel kvalitet

Denna kompensering togs inte med for att inte
zi|_Beredningen kan ej komp. | overskattarisken.

Q Forsiamrad ravattenkvalitet |
)

.

Trafikolycka som férorenar Svartan |

A

T{ Trafikolycka med drivmedelstank

-

Trafikolycka med dieseltankbil

Bekdmpningsmedel i Svartan |

]
—

Mikrobiell férorening i rdvattnet |
M

]

Braddning ARV, pumpstation

]

Strandndra betande ungnot

Enskilda avlopp

v

Forsamrad ravattenkvalitet | pga lokal naturlig variation

Iy

Extrem olycka |

R0 Karnkraftsolycka |

RiL Langsiktigt forsdmrad ravattenkvalitet |

Beredningszel kvalitet |
’

N[ Storningar i beredningen |
A

o

Felhdndelse kemisk fallning och snabbf. |

A

.

Felhidndelse polymerdosering (hjadlpkoagulant) |

)

-

Dos.pump havererar (1 st)

=

Ledning/Slangfel

=

Felhdndelse flodesm. (2 st)

-

Kvalitetsfel polymer

]

Fel vid uppldsning av polymer

e

Komponent havererar

Felhdndelse dosering polyaluminiumklorid

)

]

Dos.pump havererar (1st) \

-

Ledning/Slangfel \

o

Fel doseringsmangd \
A
] Fel PSA |
510 Fel pa flodesmatare ‘

B11

Kvalitetsfel fallningsmedel \

B12

Komponent havererar |

Felhdndelse sedimentering

A

B13

9 st omrérare havererar \ (totalt 6 i varie linie)

B14

Haveri i sjalvfallsledning \ for slamtémning

o]

Filterbottenhaveri (innan infiltration) 5 st av 8 havererar

B16

Filterbottenhaveri snabbfilter ||(retur fran Eker) 3 stava

Felhdndelse hypoklorit |

Fel vid dosering av hypoklorit

’\317 Membranpumparna havererar (2 st) |
51 Slangar/ledningar havererar/satter igen |
k) Felhdndelse dagtank |
530 Kemikaliebehallarna gar sénder (2 st) |

|

A

T' Flddesmatare (mter il 1agres.) havererar \

T' Bada klormatararna havererar (2 st) \

Felhndelse kalk |

— Kommunikationsfel

A

| (2 linjer)

| /pH-mitare (2 st)/flédesm. (méter till I3gres.)

’\st Flodesm./ventil for spadvatten havererar |
B Felhdndelse dos.skruv/uppldsning/beredare
55 Mellanalk.pump havererar (2 st) |
T Efteralk.pump (2 st) havererar
557 Igenséttning doseringsledning (2 st) |
578 Blasmaskin till silo havererar (2 st) |

B29

Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej |

B30

Fel i styrsystem/6vervakning/LAC |

Brand |
A

Brand i VWV |

Brand i stallverk |

[Distributionsfel kvalitet]

Inga kvalitetsfel har identifierats



Kvantitetsrisker
Vattenforsorjning fran Vattern med reservvattenforsorjning

Ravattenfel kvantitet med reservv.férsorining

[_Beredningsfel kvantitet med reservv.forsorining | Distributionsfel kvantitet med reservv.forsorining

Ravattenfel kvantitet Beredningsfel kvantitet Distributionsfel kvantitet |

Lag/hogres. kan ej komp. —{__Kvantitetsfel VV1 | nz. Lag/hogres. kan ej komp.
Fel vid |’r\|tag och tunnel [ Tagres /hogres. kan o] komp. | Felhandelse’rilstrlbutlon |
—°| Haveri ravattenintag \ \—{ Kvantitetsfel | —| Pumpfel
L] A A
'zel  Haveriravattenintag 1 | 5 Produktionsstopp pga. kvalitetsfel i beredningsstegen | t531 Mekaniskt pumphaveri |
ﬁ' Haveri ravattenintag 2 | m| Utrustning i VV havererar \ —4 Elavbrott |
a
i Elavbrott
R10 Fedninglhaelicran | — axaio) | t5s1 _ Elnatets el ej levererad |
_| Felhar;c\ielse inel ‘ 519 Elndtets el ej levererad | ﬁ Reservelsaggregat fungerar ej \
mf Ras i bergtunnel med driftstopp | 530 Reservelsaggregat havererar | W‘ Stéllverksbrand |
isi Brand
RL2 Revision bergtunnel | —| A ran \ T
"3 Stdngning av intag pga kvalitetsfel \ - Brand i vattenverk |
537 Brand i stallverk |
L Kommunikationsfel \
A
533 Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej |
T Fel i styrsystem/6vervakning/LAC |

“{ Kvantitetsfel VV2 |

Légres./hégres. kan ej komp. |

Kvantitetsfel |
)
ﬁ] Produktionsstopp pga. kvalitetsfel i beredningsstegen \
ﬁ! Utrustning i VV havererar |
— Elavbrott |
[
m‘ Elnatets el ej levererad |
W‘ Reservelsaggregat havererar |
— Brand |
)
m‘ Brand i vattenverk |
5770 Brand i stallverk |
] Kommunikationsfel \
mf Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej |
ol Fel i styrsystem/6vervakning/LAC |




Kvalitetsrisker
Vattenforsorjning fran Vattern

med reservvattenforsorjning

[ Totalt kvalitetsfel med reservv.férsérjning |

£

N

Beredningen kan ej komp.
Forsamrad ravattenkvalitet

Beredningsfel kvalitet

A
T‘ Trafikolycka som orsakar férorening |
T‘ Mikrobiell férorening i ravattnet |
j| Foérsamrat révatten pga. lokal naturlig variation |
T‘ Extrem olycka |
T‘ Karnkraftsolycka |
_RT| Langsiktigt férsdmrad ravattenkvalitet |

7

\4| Storningar i beredningen
A

_{

Storningar i beredningen VW1

[ Distributionsfel kvalitet

N
s Haveri mikrosil \
4‘ Stérning i langsamfiltrering \
M
Tf Filtergenombrott |
j‘ Mikrob. genomsl. efter rensning |
— Stérning i UV-behandling \
A
Tf Minskad UV-dos |
ﬁ Komponent havererar |
e 6rning av monokloraminsteget \
N
ﬁ Pumpar havererar (2 st) |
T‘ Ledningar havererar/sétter igen |
Wf Felhandelse dagtank |
Ff Kemikalieb. gar sénder (2 st) |
510 Fel vid dosering av hypoklorit |

Storningar i beredningen VV2

—

Kommunikationsfel
A

A

Blb

Haveri mikrosil \

—

Stérning i langsamfiltrering \

A

570 Filtergenombrott

ﬁ Mikrob. genomsl. efter rensning

Storning i UV-behandling \

-

A
54D Minskad UV-dos |
ﬁ Komponent havererar |
Storning av monokloraminsteget \
A
B6D Pumpar havererar (2 st)

Wf Ledningar havererar/sétter igen

W Felhdndelse dagtank

ﬁ Kemikalieb. gar sénder (2 st)

ﬁmb Fel vid dosering av hypoklorit

ﬁ Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej \

sz Felistyrsystem/6vervakning/LAC |

Brand

B14

Brand i vattenverk

B15

Brand i stallverk

1
Kvalitetsfel i Orebrosystemet vid kvantitetsfel i Vatternsystemet

Ravattenfel kvalitet

Beredningsfel kvalitet

Distributionsfel kvalitet

—] Totalt kvalitetsfel Orebro bef. system



Kvantitetsrisker
Mogetorpsalternativet med Orebro (del 1)

[ Totalt kvantitetsfel Mogetorp + Orebro |

Ravattenfel kvantitet Mogetorp + Orebro

Ravattenfel i Skramsta \

\ Beredningsfel kvantitet \
)

Distributionsfel kvantitet Mogetorp + Orebro \

— Beredningsfel i Skramsta som ej kan komp. |

R3vattenfel kvantitet Orebro

Ej mgjlig komp. pga begr. uttagsmajl. i Jarlean \

Beredningsfel kvantitet Orebro \

Totalt kvantitetsfel Mogetorp (utan Orebro)

Ravattenfel i Skramsta som ej kan komp. ‘

Ej mojlig komp. pga begr. uttagsmdjl. i Jarlean

R3vattenfel kvantitet Orebro

Ravattenfel i Mogetorp \
A

Kvantitetsfel Orebro Ber. el. Dist. \

Kvantitetsfel Orebro Beredning
A

Kvantitetsfel Orebro Distribution

A

AN
— Beredningsﬁel kvantitet i bAde Orebro och Mogetorp |

A

2

—{__ Distributionsfel i Skramsta

Distributionsfel i Skramsta |

Distributionsfel kvantitet Orebro |

i

Totalt kvantitetsfel Mogetorp (utan Orebro) |
b ¢

Distributionsfel i Skramsta som ej kan komp. |

Distributionsfel i Mogetorp

Ej mojlig komp. pga begr. uttagsmojl. i Jarlean |
Distributionsfel kvantitet Orebro |
l A

4' Mogetorp >50% bortfall i forsorjningen ‘
m
—{ Kvantitetsfel i beredningsstegen \
) Fordréjning i infiltration kan ej komp. |
5 Underspolspumparna havererar |
TEYASTY Elavbrott | Innan infiltration
ﬁ T ‘ (2 st pumpar)
W{ Kommunikationsfel ‘
—' Orebro >50% bortfall i férsorjningen
)
M4_37{ Kvantitetsfel i kemisk fallning \
NErETE Férorening Eker inf. omr. \
4{ Ej tillrécklig leverans till inf. omr. \
B4 Fordréjning i inf. kan ej komp. |
==l Utebliven leverans till Eker |
sas | _Ej tillrdcklig leverans fran Eker inf. omr. \
351—92‘ Elavbrott ‘
m{ Brand \
J55456{ Kommunikationsfel \

Beredningsfel Mogetorp >50% bortfall forsorining, Orebro <50% bortfall férsorjning

Mogetorp >50% bortfall i forsorjningen \

Orebro <50% bortfall i forsorjningen \

W{ Férorening Jagarb./Bista inf. omr. \
4{ Ej tillrécklig leverans till Jagarb./Bista \
]
B4 Fordréjning i inf. kan ej komp. |
—{Bgz,gg Utebliven leverans till Jagarb./Bista |
) Ej tillr. leverans frén J4garb./Bista \

Beredningsfel Orebro >50% bortfall forsérining, Mogetorp <50% bortfall férsorjning |

Orebro >50% bortfall i férsérjningen \

Mogetorp <50% bortfall i forsérjningen \

Distributionsfel i Mogetorp |
A

Kvantitetsfel Orebro Révatten och Beredning |

—{ Kvalitetsfel i beredningsstegen \
—{ Fordréjning i inf. kan ej komp. |
4{ Kvalitetsfel i beredningsstegen |
A
1 Fel i DynaSand \
552 Underspolspumparna havererar \
o] Férorening Hammarby inf. omr. \ Innan infiltration
— - - (2 st pumpar)
W{ Fororening Mogetorp inf. omr. \
83032 Ej tillrécklig leverans till inf. omr. \
53536 Ej tillracklig leverans fran inf. omr. \

Kvantitetsfel Orebro Révatten ‘
A

Kvantitetsfel Orebro Beredning ‘
A




Kvantitetsrisker
Mogetorpsalternativet med Orebro (del 2)

[Ravattenfel kvantitet |

— Uteblivet ravatten | Ledningshaveri (sektionerad och dubblerad fran VV till Eker]
Fordrdjning i inf. kan ej komp. | Kvant::etSfel ‘
Uteblivet ravatten | t—{ Kvantitetsfel i beredningsstegen |
’%0 Ravattenintag havererar | 530 Fordrojning i infiltration kan ej komp. |
Ri1 Pumphaveri | Ej tillracklig leverans till inf. omr. ‘
R Ledning havererar | A -
5211 FeliDynaSand, ex. komp./mammutpumpar havererar ‘
W‘ Férsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation | . BER B e R R e e (e ) ‘
m‘ stangninglaviintagipgaikvalitetsTel | 5731 Bada underspolspumparnahavererar (retur fran inf.) \
4‘ Trafikolycka sorr;\ orenar a och inf.omr. 4| Fororening Hammarby ‘
5 Trafikolycka med drivmedelstank som brister _| ’:ﬂ‘ Trafikolycka med drivmedelstank som brister |
m‘ lizstfkolyskalmeddieseltanbil | E‘ Trafikolycka med dieseltankbil \
ﬁ’ Utslapp av bekdmpningsmedel \
—| Fororening Mogetorp \
A
tzz7 _ Trafikolycka med drivmedelstank som brister |
E&‘ Trafikolycka med dieseltankbil |
53l Utslapp av bekdmpningsmedel |

—| Ej tillrécklig leverans till inf. omr. \

Fordréjning i infiltration kan ej komp. \

Ej tillracklig leverans till inf. omr. \

Hammarby infiltrationsomrade ‘

T Pumphaveri/Brand i stéllverk ‘

71Ledningshaveri (dubblerad och sektionerad Iedning)\

Mogetorp infiltrationsomrade \

Pumphaveri/Brand i stéllverk \
71 Ledningsfel (dubblerad och sektionerad ledning) \

4' Ej tillrdcklig leverans fran inf. omr. ‘
Utebliven leverans fran Hammarby inf.omr. ‘
3 Utebliven leverans fran Mogetorp inf.omr. |
—| Elavbrott \
Elnatets el e] levererad |
Reservelsaggregat fungerar ej \

Brand \

540 Kommunikationsfel \




Kvalitetsrisker

Mogetorpsalternativet med Orebro

pa

Y

‘ Révattenfel kvalitet Mogetorp + Orebro ‘

Révatgenfel kvalitet Orebro |

Ravattefel kvalitet Mogetor|

Beredningen kan ej komp. |

Foérsamrad ravattenkvalitet

‘ Beredningsfel kvalitet Mogetorp + Orebro ‘

i)

Trafikolycka som orsakar férorening

A

T‘ Trafikolycka med drivmedelstank som brister
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Vattenforsorjning med Orebro befintliga system

Nr. Felhdndelse

R1 Beredningen kan ej kompensera

R2 Trafikolycka med drivmedelstank som brister
R3 Trafikolycka med dieseltankbil

R4 Bekdampningsmedel i Svartan

R5 Braddning ARV, pumpstation

R6 Strandnara betande ungnét

R7 Enskilda avlopp

R8 Forsamrad ravattenkvalitet pga. lokal naturlig variation
RS Extrem olycka

R10  Karnkraftsolycka

R11 Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet

R12  Foérdréjning i infiltration kan ej kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgénglig nér den behévs

R13  Grovgaller sitter igen

R14  Kassun och/eller ledning havererar
R15 Regleringsfel (nivd) Svartan

R16 Propellerpump havererar (1 st)

R17 Ledning havererar

R18 Férsamrad ravattenkvalitet pga. lokal naturlig variation
R19  stingning vid kinnedom om R2 el. R3
R20  stingning vid kinnedom om R4

R21  stingning vid kinnedom om R5

R22  Stingning vid kinnedom om R9

R23  Trafikolycka med drivmedelstank
R24  Trafikolycka med dieseltankbil

B1 Dos.pump havererar (1 st)

B2 Ledning/Slangfel

B3 Felhdndelse flédesm. (2 st)

B4 Kvalitetsfel polymer

B5 Fel vid uppl&sning av polymer

B6 Komponent havererar

B7 Dos.pump havererar (1st)

B8 Ledning/Slangfel

B9 Fel PSA

B10  Fel pa flédesmatare

B11 Kvalitetsfel fallningsmedel

B12 Komponent havererar

B13  9stomrérare havererar

B14  Haveriisjilvfallsledning

B15 Filterbottenhaveri (innan infiltration) 5 st av 8 havererar
B16 Filterbottenhaveri snabbfilter

B17 Membranpumparna havererar (2 st)
B18  slangar/ledningar havererar/sitter igen
B19 Felhdndelse dagtank

B20 Kemikaliebeh3llarna gar sénder (2 st)
B21 Flédesmatare (méter till Iagres.) havererar
B22 B&da klormétararna havererar (2 st)

B23  Flédesm./ventil for spadvatten havererar
B24  Felhindelse dos.skruv/upplésning/beredare
B25  Mellanalk.pump havererar (2 st)

B26  Efteralk.pump (2 st) havererar

B27 Igensattning doseringsledning (2 st)

B28  Blasmaskin till silo havererar (2 st)

B29  Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej

B30  Felistyrsystem/6vervakning/LAC

B31 BrandivVv

B32 Brandistillverk

B33 Lag/hogres. kan ej komp.

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

B34  Fordréjning i infiltration kan ej kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

B35 2 sediment.linjer havererar (4 st totalt)

B36  Underspolspump (1 st) havererar, innan inf.

B37  Underspolspump (1 st) havererar, retur fran Eker
B38  Trafikolycka med drivmedelstank (Eker)

B39 Trafikolycka med dieseltankbil (Eker)

B40  Utsldpp av bekdmpningsmedel (Eker)

Aterkomsttid

1 gédng/50 ar - 1 gang/200 ar

1 gang/2000 ar - 1 gang/3000 ar
1 gédng/10 ar - 1 gang/50 ar

6 ganger/2 ar - 1 gang/5 ar

2-6 ganger/ar

1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar

Bilaga 4a

Varaktighet

1tim-1dag
1tim-1dag
1tim -7 dagar
8- 20 timmar

1-2 timmar
1tim-1dag

Tid kompensation ar mojlig: 1-3 veckor
g = Sannolikhet att Eker eller Bista/Jagarbacken blir férorenat =

ca7%

1 gédng/10 ar-1 gang/15 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/5 ar - 1 gang/20 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/200 ar-1 gang/300 ar
2-6 ganger/ar

1 gédng/50 ar - 1 gang/300 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar
1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar
1 gang/300 ar - 1 gang/500 ar
1 gang/3000 ar - 1 gang/4000 ar

1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar

1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar
lika med B9, B10

1 gédng/15 ar - 1 gang/20 ar

1 gang/ar - 1 gang/2 ar

1 gédng/10 &r - 1 gang/20 ar

1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar

1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/ar - 1 gang/2 ar

1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/15 ar - 1 gang/20 ar

1 gédng/10 &r - 1 gang/20 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gédng/25 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/1000 ar - 1 gang/1500 ar
1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gdng/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/3 ar - 1 gang/5 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/30 ar - 1 gang/50 ar

1 gédng/30 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

2-3 dgr

1-3 veckor

2 tim - 2 dgr

2 dgr - 1 vecka
2 dagar-2 veckor
2-4 dgr

1 dag - 2 veckor
1 dag - 2 veckor
1-2 dgr
1dag-3 man

6 man-1ar
1-2ar

1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
lika med B9, B10
2 tim - 4 dagar
1tim-1dag
1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
1tim - 4 dagar
1tim - 10 dagar
2 tim - 4 dagar
1tim - 2 dagar
1 -4 dagar

1- 4 dagar

6 - 12 manader
2 - 4 dagar
4-5tim
4-5tim.
4-5tim

1tim - 2 dagar
1tim - 3 dagar
1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
1tim - 4 dagar
1tim - 6 dagar
1tim - 3 dagar
1tim - 3 dagar
1- 16 dagar
1-2timmar
1-2timmar
0,5-2 timmar

Tid kompensation ar mojlig: 2 - 4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar

Tid kompensation ar mojlig: 1 - 3 veckor
g = Sannolikhet att Eker eller Bista/Jagarbacken blir férorenat =

ca7%

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gédng/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar

1 gdng/2000 ar - 1 gang/3000 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 - 3 veckor
1 -2 veckor
1- 2 veckor
6man-1ar
1-2ar
1-2ar
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B41 Trafikolycka med drivmedelstank (Jdgarb./Bista) 1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar 6 man-1ar

B42  Trafikolycka med dieseltankbil (Jagarb./Bista) 1 gang/1500 ar - 1 gdng/2500ar 1-2ar
B43  Utslapp av bekdmpningsmedel (Jigarb./Bista) 1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar 1-2ar
B44  Foérdrojning i infiltration kan ej kompensera Tid kompensation ar maijlig: 1-3 veckor
q = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgénglig ndr den behévs q = Sannolikhet att Eker eller Bista/Jagarbacken blir férorenat =
ca’7%
B45 Ledningshaveri pa den del av ledningensstrackan som ar singel 1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar 1 - 2 veckor
B46  Brand i stallverk 1 gang/100 ar -1 gang/200 ar 1 vecka - 1 ménad
B47  Bada ledningarna havererar 1 gang/100 ar -1 gang/200 ar 1 vecka - 1 manad
B48  Brand i stallverk 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 vecka - 1 ménad
B49  Utebliven leverans fran Eker infiltrationsomrade 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 vecka - 1 manad
B50 Utebliven leverans fran Bista och Jagarbacken infiltrationsomrade 1 gang/200 ar - 1 gang/500 ar 1 vecka - 1 manad
B51 Elnitets el ej levererad 3-5ggr/ar 1 min-3tim.
B52 2 av 3 reservelsaggregat havererar 1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar 1timma-1 man.
Indata for handelserna B57 och B58 ar uppskattade pa nivan ovanfor i feltradet, fér handelsen "Brand".
B53  Brand Skramsta VV 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 dag-3 man.
B54  Brand stillverk
B55  Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej 1 gédng/30 ar - 1 gang/50 ar 1-2timmar
B56  Feli styrsystem/évervakning/LAC 1 gang/30 ar - 1 gang/50 ar 1-2timmar

g nar R12, B34 och B44 nar trafikolyckorna inte tas med i riskanalysen
g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

g i detta fallet &r andel av tiden som underhall uppskattas till: 10-12 timmars underhall/5 ar

D1 Lagres./hogres. kan ej komp. Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgénglig ndr den behévs q = 2 - 3 timmar underhall/2 ar
D2 Nédpumpar i ventilstation havererar 1 gang/200 ar - 1 gang/400 ar 2 veckor - 1,5 manad
D3 Mekaniskt pumphaveri/underhall 1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar 2 veckor - 1 manad
D4  Nédpumpar i ventilstation havererar 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 2 veckor - 1 manad
D5  Brand i stillverk el kabelstege 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 vecka - 1 ménad
D6  Nédpumpar i ventilstation havererar 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 2 veckor - 1 manad
D7  Mekaniskt pumphaveri/underhall 1 gang/1000 ar - 1 gdng/1500 ar 2 veckor - 1 manad
D8  N&édpumpar i ventilstation havererar 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 2 veckor - 1 manad
D9  Brandistillverk el kabelstege 1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 vecka - 1 ménad
D10 Elnitets el ej levererad 3-5ggr/ar 1 min-3tim.
D11 2av 3 reservelsaggregat fungerar ej 1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar 1timma -1 man.
D12 Nodpumpar i ventilstation havererar (3 st) 1 gang/200 ar - 1 gang/400 ar 2 veckor - 1,5 manad

D13  Haveri sugledning fran lagres. 1 gang/150 ar - 1 gang/300 ar 2 veckor - 1 manad



Vattenforsorjning fran Vattern

Nr.
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

R8
R9
R10
R11
R12
R13

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
Blb
B2b
B3b
B4b
B5b
B6b
B7b
B8b
B9b
B10b

B12
B13
B14
B15
Bl6

B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B16b

B17b
B18b
B19b
B20b
B21b
B22b
B23b
B24b

D1
D2

D3
D4
D5
D6
D7

Felhdndelse
Trafikolycka som orsakar férorening

Mikrobiell férorening i ravattnet

Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation

Extrem olycka
Karnkraftsolycka
Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet

Lagres./hogres. kan kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

Haveri ravattenintag 1
Haveri ravattenintag 2
Ledning havererar

Ras i bergtunnel, driftstopp
Revision bergtunnel

Stangning av intag pga kvalitetsfel

Haveri mikrosil

Filtergenombrott

Mikrobiologisk genomslapp efter rensning
Forandrad vattensammansattning
Kompenent havererar

Pumpar havererar (2 st)
Slangar/ledningar havererar/satter igen
Felhdndelse dagtank

Kemikaliebehallarna gar sénder (2 st)

Fel vid dosering av hypoklorit

Haveri mikrosil

Filtergenombrott

Mikrobiologisk genomslapp efter rensning
Forandrad vattensammansattning
Kompenent havererar

Pumpar havererar (2 st)
Slangar/ledningar havererar/satter igen
Felhdndelse dagtank

Kemikaliebehallarna gar sénder (2 st)

Fel vid dosering av hypoklorit

Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej
Fel i styrsystem/6vervakning/LAC
Brand i vattenverk

Brand i stallverk

Lagres./hogres. kan ej kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

Produktionsstopp pga. kvalitetsfel i beredningsstegen

Utrustning i VV havererar

Elnatets el ej levererad
Reservelsaggregat havererar
Brand i vattenverk

Brand i stallverk

Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej
Fel i styrsystem/6vervakning/LAC

Lagres./hogres. kan ej kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

Produktionsstopp pga. kvalitetsfel i beredningsstegen

Utrustning i VV havererar

Elnatets el ej levererad
Reservelsaggregat havererar
Brand i vattenverk

Brand i stallverk

Mobiltelefoni samt LAC fungerar ej

Fel i styrsystem/6vervakning/LAC

Brott pa 6verforingsledning

Lagres./hogres. kan ej kompensera

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillgéinglig nér den behévs

Mekaniskt pumphaveri
Elnétets el ej levererad
Reservelsaggregat fungerar ej
Stallverksbrand

Ledningshaveri

Aterkomsttid

1 gang/5000 ar - 1 gang/7000 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 gdng/5000 ar - 1 gdng/10000 ar

Varaktighet
1tim-1dag
8 - 20 timmar
1-2timmar
1tim-1dag

Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 géng/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar
1 gang/400 ar - 1 gang/2000 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar

1 géng/10 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/20 ar - 1 gang/50 ar

1 gédng/30 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gadng/20 ar - 1 gang/40 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gdng/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gadng/10 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/20 ar - 1 gang/50 ar

1 gédng/30 ar - 1 gang/50 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gédng/20 ar - 1 gang/40 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar

1 dag - 3 veckor

1 dag - 3 veckor

2 dagar - 2 veckor
1 -2 veckor

1 -2 veckor
1dag-1man

1 dag - 2 dagar
1 -12tim

2 tim - 2 dagar
2 tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
4-5tim.

4 -5 tim.
4-5tim

1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
1 dag - 2 dagar
1 -12tim

2 tim - 2 dagar
2 tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar
4-5tim.

4 -5 tim.
4-5tim

1tim - 2 dagar
1tim - 2 dagar

1-2timmar
1-2timmar
0,5-1timmar

Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
3-5ggr/ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 dag-1 manad
1 dag - 1 manad
1 min - 3 tim.

1 timma - 1 man.
1dag-3 man.

1-2timmar
1-2timmar

Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
3-5ggr/ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 dag-1 manad
1 dag - 1 manad
1 min - 3 tim.

1 timma - 1 man.
1dag-3 man.

1-2timmar
1-2timmar

12 tim - 3 dagar

Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar
1 gang/1000 ar - 1 gang/1500 ar
3 -5ggr/ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar

1 gang/200 ar - 1 gang/400 ar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar

1 vecka - 1 manad
1 min-3tim.

1 timma - 1 man.

1 vecka - 1 manad
2 veckor - 1 manad

Bilaga 4b
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Vattenforsorjning fran Mogetorp

Nr.
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
Bl6
B17
B18
B19

B20

B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30

B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40

D1
D2

Felhdndelse

Trafikolycka med drivmedelstank som brister
Trafikolycka med dieseltankbil
Bekdampningsmedel i Jarlean

Mikrobiell férorening i ravattnet (uppstréms)
Forsamrad ravattenkvalitet pga. lokal naturlig variation
Extrem olycka

Karnkraftsolycka

Langsiktigt forsamrad ravattenkvalitet
Fordréjning i inf. kan ej komp.

Ravattenintag havererar

Pumphaveri

Ledning havererar

Forsamrat ravatten pga. lokal naturlig variation
Stangning av intag pga. kvalitetsfel
Trafikolycka med drivmedelstank som brister

Trafikolycka med dieseltankbil

Felhdndelse kolsyradosering (2 linjer)

Fel vid dosering av PAC (2 linjer)

Uppstoppning i del av filter (ex. skorpa bildas)
Mammutpumpar/kompressor fungerar inte
Veckad plat gar sonder

Filterbottenhaveri (innan infiltration) i 60% av filtren
Fel vid dosering av PAC (2 linjer)

Fel vid dosering av polymer (2 linjer)

Fel vid tillsdttning av sand (2 linjer)
Omrorningsfel

Komponent havererar

Skrapan fungerar ej

Filterbottenhaveri (retur fran inf.) i 60% av filtren
Felhandelse pH-justering

Minskad UV-dos

Komponent havererar

Kommunikationsfel

Brand

Lagres./Hogres. kan ej komp.

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillginglig ndr den behévs

Fordrojning i infiltration kan ej komp.

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillginglig ndr den behévs

Fel i DynaSand, ex. komp./mammutpumpar havererar

Bada underspolspumparna havererar (innan inf.)

Bada underspolspumparnahavererar (retur fran inf.)

Trafikolycka med drivmedelstank som brister (Hammarby inf.omr.)
Trafikolycka med dieseltankbil (Hammarby inf.omr.)

Utslapp av bekdmpningsmedel (Hammarby inf.omr.)

Trafikolycka med drivmedelstank som brister (Mogetorp inf.omr.)
Trafikolycka med dieseltankbil (Mogetorp inf.omr.)

Utslapp av bekdampningsmedel (Mogetorp inf.omr.)

Fordrdjning i infiltration kan ej komp.

g = Sannolikhet att kompensationen inte dr tillginglig ndr den behévs

Pumphaveri/Brand i stallverk

Ledningshaveri (dubblerad och sektionerad ledning)
Pumphaveri/Brand i stallverk

Ledningsfel (dubblerad och sektionerad ledning)
Utebliven leverans fran Hammarby inf.omr.
Utebliven leverans fran Mogetorp inf.omr.

Elnatets el ej levererad

Reservelsaggregat fungerar ej

Brand

Kommunikationsfel

Brott pa 6verforingsledning

Ledningshaveri (sektionerad och dubblerad fran VV till Eker)

Bilaga 4c

Aterkomsttid Varaktighet
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar 1tim -1 dag
1 gang/1500 ar - 1 gang/2000 ar 1tim-1dag
1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar 1tim - 7 dagar
6 ggr/2 ar - 1 gang/5 ar 8 - 20 timmar
2 -6 ggr/ar 1-2timmar
1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar 1tim-1dag

1 - 3 veckor

1 gang/30 ar - 1 gang/100 ar
1 gang/200 ar - 1 gang/400 ar
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar

2 dgr - 2 veckor
2 dagar-1,5 man
2 dagar - 2 veckor

2 -6 ggr/ar 2 -4 dgr

1 gang/100 ar - 1 gang/1000 ar 1 dag-3 man
1 gang/500 ar - 1 gang/700 ar 6 man-1ar
1 gang/2000 ar - 1 gang/3000ar 1-2ar

Ges samma foérdelning som kalk i Orebro-tradet
1 gang/2 ar - 1 gang/5 ar

1 gang/10 ar - 1 gang/30 ar

1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar

1 gang/500 ar - 1 gang/1000 ar
1 gang/2 ar-1 gang/5 ar

1 gang/2 ar - 1 gang/5 ar

Ges samma fordelning som PAC i Orebro-tradet

5 tim - 4 dagar

10 tim - 3 dagar

1 timma - 1 vecka

6 - 12 manader

Ges samma fordelning som PAC i Orebro-tradet
Ges samma fordelning som polymer i Orebro-tradet

1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar 1 tim - 2 dagar
1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar 1 timma - 2 dagar
1 gang/2 ar-1 gang/10 ar 1-24 timmar
1 gang/20 ar - 1 gang/30 ar 1-24 timmar

1 gang/1000 ar - 1 gang/1500 ar 6 - 12 manader

Ges samma fordelning som kalk i Orebro-tradet

1 gang/50 ar - 1 gang/100 ar 2 tim - 2 dagar
1 gang/20 ar - 1 gang/40 ar 1tim - 2 dagar
1 gang/15 ar - 1 gang/25 ar 1-2timmar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 0,5 - 2 timmar

Tid kompensation ar mojlig: 2-4 timmar

g =2 - 3 timmar underhall/2 ar

Tid kompensation ar mojlig: 1-3 veckor

g = Sannolikhet att Hammarby eller Mogetorp inf.omr. blir férorenat =
cal5%

1 gang/10 ar - 1 gang/20 ar 10 timmar - 3 dagar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 -2 veckor
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar 1 -2 veckor
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar 6man-1ar
1 gang/2500 ar - 1 gang/3000ar 1-2ar
1 gang/300 - 1 gang/500 ar 1-23ar
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar 6 man-1ar
1 gang/2500 ar - 1 gang/3000ar 1-2ar
1 gang/300 - 1 gang/500 ar 1-2ar

Tid kompensation ar mojlig: 1-3 veckor

g = Sannolikhet att Hammarby eller Mogetorp inf.omr. blir férorenat =
cal5%

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
3 - 5 ganger/ar

1 gang/100 ar - 1 gang/300 ar
1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/15 ar - 1 gang/25 ar

1 vecka - 1 manad
1 vecka - 1 manad
1 vecka - 1 manad
1 vecka - 1 manad
1 vecka - 1 manad
1 vecka - 1 manad
1 min-3tim
1tim-1man
1dag-3 man
1-2timmar

1 gang/100 ar - 1 gang/200 ar
1 gang/200 ar - 1 gang/300 ar

12 tim - 3 dagar
1 - 2 veckor

Kompensationsgrind vid ihopsdttning av Mogetorp-tréidet och Orebro-trédet:

Ej mojlig komp. pga begrdnsad uttagsmojlighet i Jarlean

1 gang/3 ar-1gang/8 ar 2 - 4 veckor
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Bilaga 5

Skulle en radiologisk/nukleir olycka i Sverige eller utomlands kunna innebéra att Vitterns vatten
skulle kunna bli signifikant kontaminerat map dricksvattenkvalitet?

Bakgrund

Sjon Vattern har en yta av ca 1900 km?, ett maxdjup pa 120 m och ett medeldjup av ca 40 m och en
total vattenvolym av ca 77.6 km®. Vatterns tillrinningsomrade har en total yta av ca 6400 km? [1].
Tillfloden till Vattern sker fran 6 storre och 16 mindre aar, bl.a. genom Forsviksan fran sjéarna Unden
och Viken, Tabergsan, Huskvarnaan, Gota kanal. Genomsnittlig vattenutbytestid &r ca 60 ar [2].
Vattern klassificeras som naringsfattig (ultraoligotrof) men har i vissa omraden en betydande
sedimentation [2]. Bottenkarteringsstudier har visat pa sedimenttillviaxter mellan 4-7 mm/ar [3]. Pa
grund av den langa vattenutbytestiden ar det rimligt att antaga en snabb mixing av féroreningar i
Vatterns vattenvolym jamfort med utflédesprocessen.

Tankbara risker for allvarlig radionuklidkontaminering av Vatterns vatten.

1. Olyckaisamband med transport av radioaktivt gods. Transporter av radionuklider pa

landsvag ar vanligt forekommande i Sverige, framforallt transporter av radiofarmaka till
sjukhusen i Sverige. Transporterna sker vanligtvis i ordinara pick-up eller lastbilar, men dven i
taxi. | regel transporteras kortlivade radionuklider, fysikalisk halveringstid om timmar till
dagar, ex. ®F, ®Mo/**™Tc, 1. Transportade kollin har vanligtvis aktiviteter av MBg-GBq.
Dessa transporter utgor ingen risk for signifikant kontaminering av Vatterns vatten, dvs. dven
om en transports hela radioaktivitet skulle lacka ut i Vattern blir aktivitetskoncentrationen i
vattnet pga utspadning helt forsumbar ur risksynpunkt.

Transporten av mer langlivade radionuklider (manader till 100-tals ar) som ®°Co, **’Cs, *°Ir,
U-isotoper med hog aktivitet sker dels mycket mer séllan, dels sker transporterna i
stralningssakra och transportsédkra behallare, och stralkéllorna ar i de allra flesta fall i fast
form. Skulle en sadan stralkalla i fast form hamna i Vatterns vatten kan man rakna med lang
fordrojning innan radioaktiviteten blir [6st i vattnet. Det bor darmed finnas goda mdjligheter
att hinna barga stralkéllan innan lackage borjar ske.

2. Antagonistisk spridning av radioaktivitet. Inom Sveriges beredskap for kdrntekniska (RN)-

olyckor samlas idag kunskap och formaga att hantera scenarier med antagonistisk spridning
av radioaktivitet, ex. smutsiga bomber. Denna spridning skulle kunna innehalla langlivade
radionuklider med avsevérd radioaktivitet for att dels skapa belastning pa samhallen och
samtidigt orsaka halsoeffekter genom kontaminering och direkt exponering. En sadan
handelse skulle kunna kontaminera omraden och ocksa vattentakter. Troligt &r dock att
radionukliderna ar i fast form vilket fordrojer att radionukliden blir [6st i vattnet. Var
beddmning ar att Vatterns stora vattenvolym effektivt skulle spada radionukliderna till
ofarliga nivaer.

3. Karnkraftsolyckor. Allvarliga kdarnkraftsolyckor kan innebara kraftiga utslapp och nedfall av
radionuklider, ex. Tjernobylolyckan drabbade Sverige i hégsta grad. Stora mangder
radioaktivt jod och Cs foll ned 6ver Sverige genom ofdrdelaktiga utslapps- och
vaderférhallanden. Cirka 5% av det totala utslappet av **’Cs regnade ned i Sverige,
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framforallt i centrala och norra Sverige. | medeltal blev markkontamineringen i Sverige 4.6
kBg/m?, med maxvarden pa ca 200 kBg/m?[5]. | det korta perspektivet (veckor) dominerade
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kortlivade radionuklider i nedfallet dar >"I var den mest dominerande radiologiskt, med

markkoncentrationer cirka 15 ggr. hégre an for **’Cs.

Olyckan i Tjernobyl skedde i en dldre reaktortyp med en konstruktion som inte uppfyller
kraven pa reaktorsdkerhet i Sverige. Karnkraftshaveriet i Fukushima 2011 skedde dock i
reaktorer med grundkonstruktion som svenska reaktorer, férvisso i forsta och andra
generationens reaktorer. | svenska reaktorer finns utéver de sdkerhetssystem de japanska
reaktorerna har ett filtersakerhetssystem, Filtra, som har som funktion att férdréja luftburna
utslapp och till stor del férhindra utslapp av partikular form.

Vilka scenarier for karnkraftsolyckor kan man tanka sig som skulle kunna kontaminera
Vatterns vatten signifikant? Ett totalhaveri vid ett svenskt karnkraftverk kan inte helt
uteslutas, antingen genom felfunktion eller genom antagonistiska inslag. Detsamma galler
karnkraftverk i vara grannlander med rimliga avstand till Vattern (10-tals mil); de svenska
verken befinner sig pa avstand 15-25 mil fran Vattern. Effekterna av sadana olyckor map
utslapp och spridning simuleras kontinuerligt i kirnsdkerhetsbranschen genom modell-
berakningar, men ar alltfér komplex for att gora rimlighetsbeddémningar och bedémningar av
konsekvenser har. Vi har istdllet valt att gora en enkel rimlighetsbedémning av
kontaminering baserad pa nedfallet fran Tjernobyl i Sverige.

Till att boérja med bortser vi fran effekter av nedfall av kortlivade radionuklider (timmar-
manader) eftersom huvuddelen av dessa, efter spadning i Vatterns vatten, hinner sonderfalla
innan det nar dricksvattenuttagen. Av de mer langlivade radionukliderna som férekommer i
reaktorerna och som forekommit i utslapp fran karnkraftsolyckor &r **Cs och *’Cs de helt
dominerande map aktivitet och radiotoxicitet.

a. Berdkning baserad pa hogst uppmatta nedfallet i Sverige efter Tjernobylolyckan. Antag
nedfall i Vattern av 200 kBg/m?* **’Cs och 100 kBg/m? ***Cs. Detta medfor ett totalt
nedfall ver Vattern om 3.8 10" Bq av **’Cs och 1.9 10" Bq av **Cs. Om vi sedan
konservativt antar att sedimentationen ar obefintlig och att Cs spads ut jamnt i
vattenfasen, blir koncentrationen i vattnet;
137¢s: 4.9 Bg/L, **Cs: 2.4 Bq/L. Om vi vidare antar att inget Cs filtreras innan vattnet nar
dricksvattenkonsumenten skulle samma koncentration aterfinnas i dricksvattnet. Om vi
vidare antar en vattenkonsumtion av 2 L/dag, skulle det innebéra ett teoretiskt intag av
ca 3.6 kBq *’Cs och 1.8 kBq "**Cs per &r. Vilken stralningsexponering skulle ett sadant
intag medfora? Med hjalp av doskoefficienter framtagna av den internationella
stralskyddsmyndigheten ICRP [4]; **"Cs: 1.3 10°® Sv/Bq, ***Cs: 1.9 10°® Sv/Bq, erhalls
foljande arsdos: 0.08 mSv/ar.

b. Berakning baserad pa medelnedfallet i Sverige efter Tjernobylolyckan. Antag nedfall i
Vattern av 4.6/m? kBq **’Cs och 2.3/m? kBq ***Cs. Med samma antaganden och
berdkningsmetodik som under a. ovan erhalls en arsdos av ca 0.002 mSv/ar.

Doser vid dessa nivaer innebar en helt forsumbar risk for sena stralningseffekter, bade pa individ- och
kollektiv niva. Som jamforelse kan ndmnas att den naturliga bakgrundsstralningen inkl. Rn-



exponering i vara hem medfor arliga straldoser av ca 2 mSv i medeltal i Sverige. Tillskottet fran
exemplet ovan ar obetydligt i sammanhanget. | exemplet ar berdkningen konservativ, dvs. troligen
skulle stralningsdoserna bli vasentligt lagre. A andra sidan har tillskott fran tillfléden till Vattern inte
inkluderats i berdkningen, vilket eventuellt skulle addera nagot till straldosen.

Sammanfattning:

Vi har forsokt goéra en enkel bedémning av mojligheter till signifikant radionuklidkontaminering av
Vitterns vatten. Slutsatsen ar att med utgangspunkt fran idag kanda spridningsvagar och kanda typer
av olyckor ar det inte sannolikt att Vattern skulle kunna kontamineras till en grad som skulle medféra
en hélsorisk for dricksvattenkonsumenten. Nar det galler antagonistisk spridning av radioaktivitet ar
det sjalvklart svarare att forutsdga omfattning av kontaminering, men tack vare Vatterns stora
vattenvolym skulle det kravas oerhérda stralkallor for att fa signifikanta koncentrationer i vattnet.
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