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Forord

Dette er en masteroppgave ved masterstudiet 1 Natur-, helse- og miljevern ved hegskolen 1
Telemark. Oppgaven leveres av Eyvind Andersen og Bjern Eivind Lefsgaard, og har et

omfang tilsvarende 30 studiepoeng.

I drikkevannsarbeid kommer man i berering med mange ulike fagfelt — miljorettet helsevern,
ulike tekniske disipliner, jus og medisin er bare noen eksempler. Mélsetningen med oppgaven
er 8 utarbeide en faglig veileder som er beregnet for de i offshoreindustrien som skal bygge
og/eller drive drikkevannsanlegg pa innretninger offshore. Tilsvarende skal veilederen veere et

hjelpemiddel for de som skal etablere styringssystemer for disse spesielle vannverkene.

Masteroppgaven bestér av to deler:

- Del A omhandler mélene ved utarbeidelsen av ny veileder, hvordan arbeidet er
giennomfert og hvilke resultater dette har gitt. Etter Folkehelseinstituttets enske gis

alle litteraturhenvisninger for selve veilederen i del A.

- Del B er selve veilederen ”Nok, godt og sikkert drikkevann offshore — en veileder i
utforming og drift av drikkevannsanlegg pa offshoreinnretninger”. Dels erstatter denne
veilederen Folkehelseinstituttets tidligere veiledningsmateriale pa omradet, men store

deler av veilederen er helt nytt materiale.

Veiledere for masteroppgaven er Synne Kleiven (Hogskolen i Telemark) og Jens Erik
Pettersen (Folkehelseinstituttet), og vi takker for nyttige innspill og positive og stottende
tilbakemeldinger fra begge. Ytterligere faglige innspill er gitt av Kari Ormerod, Dag Hongve,
Vidar Lund og Truls Krogh (alle Folkehelseinstituttet). Veilederen er utarbeidet med

okonomisk stette gjennom kompetanseutviklingsmidler innvilget av Statskonsult.

Oslo, 20. april 2005,

Eyvind Andersen Bjern Eivind Lefsgaard
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Sammendrag

Denne oppgaven bestér av to deler som skal vurderes som en helhet. Del A dokumenterer
utarbeidelsen av Folkehelseinstituttets nye veileder "Nok, godt og sikkert drikkevann
offshore”. Del B er selve veilederen, som ogsa publiseres for seg'. Malsetningen med
oppgaven er & utarbeide en faglig veileder som er beregnet for de 1 offshoreindustrien som
skal bygge og/eller drive drikkevannsanlegg pé innretninger offshore, eller som skal etablere
styringssystemer for disse spesielle vannverkene. Mye av innholdet vil ogsa kunne vere

relevant for vannforsyning pé sterre skip.

Folkehelsa (né Folkehelseinstituttet) har tidligere utarbeidet veiledningsmateriale for teknisk
utforming av drikkevannsanlegg offshore® og for drift, kontroll og vedlikehold® av slike
anlegg. Dette veiledningsmaterialet var gammelt, og nyere forskning, tilsynserfaringer og
tilbakemeldinger fra industrien hadde avdekket mangler og svakheter i materialet. I tillegg var
drikkevannsregelverket offshore enten nytt” > ¢ eller vesentlig endret’ siden veilederne ble
publisert. Det ble derfor laget en ny veileder, som ble kvalitetssikret badde ved hjelp av

Folkehelseinstituttets ansatte og eksternt fagmilje.

Veilederen er et nytt verk, snarere enn en revisjon. Mye av det faglige grunnlaget er likevel
felles for det nye og gamle veiledningsmateriellet. Felgende punkter oppsummerer de

vesentligste endringene:
o Alt stoff om regelverk og forvaltning er nytt
e Alt stoff om vannkvalitet er nytt, og det er laget et nytt anbefalt vannanalyseprogram
e Mesteparten av stoffet om styringssystemer er nytt
e Det er laget et kapittel om generelle krav til planlegging og utforming
e Stoffet om bunkring er betraktelig utvidet

e De fleste vedlegg er nye eller vesentlig revidert, inkludert sjekklister for utforming av

nybygg og styringssystemer



Summary

This master thesis consists of two parts, but shall be evaluated in its entirety. Part A docu-
ments the making of the Norwegian Institute of Public Health’s (NIPH) new offshore potable
water guideline" Part B is the actual guideline, which has also been published separately by
the NIPH. The intention behind the master thesis is to prepare a new guideline aimed at those
in the offshore industry building and/or operating potable water systems on offshore units, or
those designing management systems for these particular waterworks. However, much of the

contents are also relevant for potable water supply on larger ships.

Guidelines for technical outfitting of potable water systems offshore” and for operation,
control and maintenance® of such systems have previously been published by the NIPH.
However, these guidelines were no longer up to date. New science, experience from surveys
and information from the industry have revealed lacking subjects and weaknesses in these
guidelines. In addition, the regulations concerning potable water on offshore units are either
new" >° or have been significantly changed’ since these guidelines were published. Therefore,

a new guideline has been published, the quality of which has been approved both by

colleagues at the NIPH and by external experts.

This guideline is new, and not only a revision of the old guidelines. However, much of the
scientific knowledge these guidelines are based on remain unchanged. A summary of the most

significant changes is given below:
e All material concerning regulations and administration is new

e All material concerning potable water quality is new, and a new recommended

programme for potable water analysis has been prepared
e Most of the material concerning control systems is new
e The chapter concerning general requirements for planning and outfitting is new

e The material concerning bunkering has been considerably extended

o Most of the enclosures are new or have been significantly changed, including check

lists for new constructions and control systems
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1 Innledning

Vann er vart viktigste neringsmiddel, og tilgang til rent vann er en grunnleggende menneske-
rettighet®. Mangel p4 rent drikkevann forer til sykdommer som hvert ar dreper over to
millioner mennesker, hvorav de fleste er barn®, og mangel pé nok og godt drikkevann er
mange steder en hemsko for menneskelig utvikling. I Norge har vi heldigvis god tilgang pa
révann’, og de fleste innbyggere mottar kranvann av god kvalitet'. Tilgang til godt kranvann
er likevel ingen selvfalge alle steder i landet, og mangel pé desinfeksjon’ eller svikt i

vannbehandlingen'" er ikke uvanlig ved smé norske vannverk.

Folkehelseinstituttet forer pa vegne av Helsetilsynet og Sjefartsdirektoratet tilsyn med bygg-
ing og drift av drikkevannsanlegg pé offshoreinnretninger. Vannverk pa offshoreinnretninger
har det til felles med smé vannverk pa land at de forsyner fd mennesker og drives av personell
som har en begrenset drikkevannsfaglig bakgrunn, og som har andre hovedarbeidsoppgaver.
Dette eker risikoen for svikt i vannforsyningen, og Folkehelseinstituttets tilsyn med slike
innretninger har avdekket mange tilfeller av til dels alvorlige feil ved tekniske anlegg og

driftssystemer.

Folkehelseinstituttet har tidligere utarbeidet veiledningsmateriale for teknisk utforming av
drikkevannsanlegg offshore” og for drift, kontroll og vedlikehold® av slike anlegg. Dette
veiledningsmaterialet var gammelt, og nyere forskning, tilsynserfaringer og tilbakemeldinger
fra industrien hadde avdekket mangler og svakheter. I tillegg var nesten alt drikkevannsregel-

4367 onten nytt eller vesentlig endret siden veilederne ble publisert. Det ble

verk offshore
derfor laget en ny veileder, som ble kvalitetssikret bade ved hjelp av Folkehelseinstituttets

ansatte og eksternt fagmiljo.

Milsetningen med oppgaven er & utarbeide en faglig veileder som er beregnet for de i
offshoreindustrien som skal bygge og/eller drive drikkevannsanlegg pa innretninger offshore.
Tilsvarende skal veilederen vaere et hjelpemiddel for de som skal etablere styringssystemer

for disse spesielle vannverkene. Den nye veilederen medferer flere fordeler i si méte:

- Folkehelseinstituttets rad og veiledning samles ett sted 1 komprimert form.



- Internettlosningen gir bransjen bedre tilgang til oppdatert veiledningsmateriell. Dette letter

det daglige drikkevannsarbeidet, og myndighetenes forventninger blir tydeliggjort.

- Veilederen skal kunne brukes i mange ulike sammenhenger. Hele veilederen ber leses av
dem som skal utforme anlegg og driftssystemer, og sjekklister kan brukes for & kontrollere
at man er pd rett vei i dette arbeidet. Ved daglig drift av anlegg vil veilederen fungere som
et oppslagsverk man konsulterer ndr man har tekniske- eller vannkvalitetsproblemer.
Veilederen kan brukes som pensum i forbindelse med kurs i offshore drikkevannsbehand-

ling, og hele eller deler kan ogsa brukes i selskapsintern opplaering.

- For Folkehelseinstituttet er dette en fleksibel veiledningslesning som kan oppdateres og
utvides ved behov. Innholdet i veilederen kvalitetssikres ogsa ved at utgivelsen sammen-

faller med oppdateringen av instituttets gvrige veiledningsmateriell for drikkevann'?.



2 Veiledningsmateriell, regelverk og forvaltningsinstitusjoner

Som bakgrunnsinformasjon gis en oversikt over regelverket, tidligere veiledningsmateriell og

aktuelle forvaltningsinstitusjoner:

2.1 Veiledningsmateriell

En forutsetning for & oppna god vannkvalitet er at man bygger gode vannforsyningsanlegg og
har tilstrekkelige rutiner for drift, kontroll og vedlikehold. Dette er offshoreindustriens ansvar,
men myndighetskrav og veiledninger er viktige rettesnorer i arbeidet. Av forordet til
Folkehelsas veileder C4° fremgér det at bade myndigheter og bransje hadde etterlyst veiled-

ningsmateriell i tiden for 1988.

Folkehelsa publiserte veileder for teknisk utforming av drikkevannsanlegg offshore i 1992%,
og veileder for drift, kontroll og vedlikehold av slike anlegg i 1988°, men pé flere omrader
manglet disse informasjon (se 4.1.1). Dels ble dette forsgkt rettet pa ved & utarbeide ulike
typer vedlegg (ikke offisielt trykket, men disse omtales under avsnitt 4.1.3), og dels ved a

henvise til at slike temaer var dekket andre steder i instituttets veiledningsmateriell ',

Veiledningsmaterialet var oppstykket, og det var derfor lett & komme i tvil om man hadde fatt
med seg alt. Nar liknende forhold i tillegg var omtalt flere steder, men pa forskjellig mate,
kunne det stilles spersmal om slike forskjeller hadde reell betydning. Det er ogsd vanskelig &
integrere veiledere som bare finnes i trykket versjon, 1 innreiningenes styringssystemer.
Alderen var ogsa et problem, da industrien forventer at veiledningsmateriale skal oppdateres

jevnlig, og derfor lett, og av og til med god grunn, trekker innholdet i gammelt materiale i tvil,

2.2 Regelverk

[ det folgende gjores det punktvis kort rede for utviklingen 1 drikkevannsregelverk for

offshoreinnretninger. Tabell 2.1 gir en oversikt over de lover og forskrifter som gjelder ni.
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Tabell 2.1: Overordnede lover og underliggende forskrifter som regulerer utforming og drift

av drikkevannsanlegg pa innretninger som opererer pa norsk sokkel.

Faste innretninger

Flyttbare innretninger
registrert 1 norsk skips-
register og utenlandske
innretninger med LOC*

Flyttbare innretninger
registrert 1 utenlandsk
skipsregister. Har sam-
svarsuttalelse (SUT)*

Petroleumsloven

Juridisk bindende

Matloven

Juridisk bindende

Drikkevannsforskriften

Juridisk bindende

HMS-regelverket

Juridisk bindende

Sjedyktighetsloven

Juridisk bindende

Forskrift om drikkevannsan-
legg og drikkevannsforsyn-
ing pé flyttbare innretninger

Anbefalt norm**

Juridisk bindende

Anbefalt norm**

* ge veilederens avsnitt 1.3

** se rammeforskriften § 18, innretningsforskriften § 62 og aktivitetsforskriften § 11

2.2.1 Regelverk for alle innretninger pa norsk sokkel:

Opprinnelig lovverk:

- Lovav2l. juni 1963 nr. 12 om utforskning og utnyttelse av undersjoiske

naturforekomster. Denne hjemlet:

- Forskrifter av 25. november 1977 om hygieniske forhold, medisinsk utstyr og legemidler

m.v. pa anlegg for produksjon m.v. av undersjgiske petroleumsforckomster. § 5 omhand-

ler drikkevann, og § 26 1 denne forskriften hjemlet utfyllende forskrifter:

- Utfyllende forskrifter av 23. oktober 1978 om krav til drikkevannsanlegg pd anlegg for

produksjon m.v. av undersjoiske petroleumsforekomster, med retningslinjer for desinfek-

sjon

10




Ny hovedlov:

- Lovav22. mars 1985 nr 11 om petroleumsvirksomhet erstatter loven av 1963. Underligg-

ende forskrifter opprettholdes inntil de oppheves eller erstattes.

Ny underliggende forskrift:

- Forskrift av 17. juni 1991 om hygieniske forhold m.v. for innretninger i petroleumsvirk-
somheten erstatter forskrift av 1977. Selv om forskrift av 1978 ikke har hjemmel 1 denne
nye forskriften, var den etter helsedepartementets tolkning fortsatt gyldig, da den ikke var

formelt opphevet eller erstattet.

Ny hovedlov:

- Lov av 29. november 1996 nr 72 om petroleumsvirksomhet erstatter loven av 1985.

Underliggende forskrifter opprettholdes inntil de oppheves cller erstattes.

Nye underliggende forskrifter:

- Forskrift av 31. august 2001 om helse, miljo og sikkerhet i petroleumsvirksomheten blir
gitt, blant annet med hjemmel i petroleumsloven. Denne forskriften har fire underliggende
forskrifter, hvor det blant annet henvises til Sjefartsdirektoratets forskrift og Folkehelse-

instituttets veiledningsmateriell som standarder til bruk i forbindelse med drikkevann.

- For drikkevann bestemmes det 1 kommentarene til forskriften at forskriftene av 1991 og

1978 fortsatt er gyldige inntil ny drikkevannsforskrift gjeres gjeldende offshore.

- Forskrift av 4. desember 2001 om vannforsyning og drikkevann omfatter, 1 motsetning til
tidligere norske drikkevannsforskrifter, ogsa innretninger til sjos. Den tradte i kraft 1.

januar 2002, og fra samme dag ble forskriftene av 1991 og 1978 opphevet.

Ny parallell hovedlov:

- Lovav 19. desember 2003 nr 124 om matproduksjon og mattrygghet mv. (matloven)

gjores gjeldende offshore.
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2.2.2 Regelverk for flyttbare innretninger:

Opprinnelig lovverk:

- Lov av 9. juni 1903 om Statskontrol med Skibes Sjedyktighet m.v. Ut fra denne er det gitt
forskrifter for skip som ogsa omfatter drikkevann, og det er ogsé etter hvert gitt spesialbe-

stemmelser for flyttbare offshoreinnretninger:

- Forskrift av 7. januar 1985 nr. 8 om drikkevannsanlegg og drikkevannsforsyning pé

borefartoy og andre innretninger i sjgen. Denne er erstattet av:

Ny underliggende forskrift:

- Forskrift av 4. september 1987 nr. 860 om drikkevannsanlegg og drikkevannsforsyning pa
flyttbare innretninger. Denne forskriften gjelder fortsatt, men ble gjennomgéende endret

ved endringsforskrift av 11. april 2003.

2.2.3 Arbeid for 4 samordne drikkevannsregelverk pa offshoreinnretninger

Det ble fra 1990 av arbeidet for & fa pa plass et felles utfyllende regelverk for drikkevannsfor-
syning pa offshoreinnretninger, da det var visse forskjeller mellom bestemmelsene som fulgte
av forskriften av 1978 og forskriften av 1987. Et utkast til slik felles utfyllende forskrift ble
oversendt Sosial- og helsedepartementet i 1988 for videre behandling'®, men det ble aldri

laget noen slik felles utfyllende forskrift.

2.3 Forvaltningsinstitusjoner

[ det folgende gjores det kort rede for aktuelle forvaltningsinstitusjoner nar det gjelder

drikkevannsforsyning pé offshoreinnretninger.

2.3.1 Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet er et selvstendig, statlig tilsynsorgan som er underlagt Arbeids- og sosial-
departementet. Petroleumstilsynet har myndighetsansvar for sikkerhet, beredskap og arbeids-
milje i petroleumsvirksomheten og dette ansvaret ble overtatt fra Oljedirektoratet (OD) ved
opprettelsen av Petroleumstilsynet 1. januar 2004%. Petroleumstilsynet har ansvar for &

samordne de ulike tilsynsmyndighetenes tilsynsvirksomhet pa kontinentalsokkelen.

12
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2.3.2 Helsetilsynet

Helsetilsynet er tilsynsmyndighet for helse og hygiene pa offshoreinnretninger pa norsk
kontinentalsokkel. Helsetilsynet i Rogaland utferer tilsynet, og ligger administrativt under
Fylkesmannen i Rogaland, men som tilsynsorgan er det faglig uavhengig og direkte underlagt
Statens helsetilsyn®'. Fylkeslegen i Rogaland hadde denne tilsynsfunksjonen inntil 1. januar
2003, da fylkeslegene ble integrert i fylkesmannsembetene™,

2.3.3 Sjefartsdirektoratet

Sjefartsdirektoratet er administrativt underlagt Neerings- og handelsdepartementet. Offshore-
avdelingen sertifiserer alle flyttbare innretninger som opererer under norsk flagg. Avdelingen
vedlikeholder ogsd allerede utstedte "Letter of Compliance" (LOC) til utenlandsflaggede
innretninger som har dokumentert at de tilfredsstiller norske krav. Avdelingen yter bistand til

Oljedirektoratet (OD) pa maritime omrader i tilsynet pa norsk sokkel®.

2.3.4 Nasjonalt folkehelseinstitutt

Nasjonalt folkehelseinstitutt (Folkehelseinstituttet) ble opprettet 1. januar 2002, og er
underlagt Helse- og omsorgsdepartementet. Folkehelsa var en av institusjonene som ble en del
av dette nye instituttet. Bade Sjefartsdirektoratet og Helsetilsynet i Rogaland/Fylkesmannen i
Rogaland har inngétt avtaler med Folkehelsa om bistand 1 forbindelse med tilsyn med
drikkevannsforsyningen pa offshoreinnretninger innen sine myndighetsomrader. Disse

avtalene viderefores av Nasjonalt folkehelseinstitutt®®,

2.3.5 Mattilsynet
Mattilsynet ble opprettet 1. januar 2004 og er underlagt Landbruks- og matdepartementet,
Helse- og omsorgsdepartementet og Fiskeri- og kystdepartementet”. Det er enné ikke avgjort

hvordan Mattilsynets myndighetsfunksjon etter matloven skal uteves offshore.



2.4 Internasjonal bakgrunn

Som et eksempel pd et utenlandsk regelverk, kan det nevnes at man pa britisk sokkel
anvender regler for skip pé offshoreinnretninger. Utkast til ny Marine Guidance Note (MGN)
”Recommendations to prevent contamination of freshwater storage and distribution systems
on ships, yachts and fishing vessels” var pa hering i 2004, men offisiell versjon er enna ikke
ferdig. Tidligere Merchant Shipping Notices p& omradet er ansett for 4 vere utdaterte”®. En
god del av innholdet i det utkastet til ny MGN som tidligere 1a ute pé nettet, tilsvarer norsk
regelverk. Men det dekker ikke like mye, og dekker f ting som ikke er dekket i norsk

regelverk.

Ved utarbeidelsen av denne veilederen ble det ikke tatt en fullstendig gjennomgang av
hvordan andre nasjoner med offshorevirksomhet regulerer drikkevannsspersmal. En slik
giennomgang ville vert ressurskrevende, og ville etter alt & demme ikke ha fort til vesentlige
endringer 1 veilederen, da Norge i folge konsulenter og ansatte i ulike oljeselskaper er det
landet internasjonalt som har det strengeste regelverket for offshoreinnretninger. En konsulent
som har jobbet med drikkevann offshore siden tidlig 80-tall har for eksempel beskrevet dette
slik: ” Jeg har sjekket de fleste regelverk som finnes i forbindelse med jobben min og har ikke
funnet noen som ar et sd strengt/fokusert regelverk som Norge ... i tillegg, er (det) viktig &
kommentere at Norsk regelverk er tilpasset industrien og de forutsetningene som finnes. Med
andre ord et regelverk som man kan bruke og fa gode resultater med, ikke en "bunke papirer

som er mest til glede for dem som laget dem!*"”.
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3 Metode

Forst ble det laget et utkast til veileder basert pa:

- Gjennomgang av eksisterende veiledningsmateriell (se 4.1). Det ble vurdert hvor det

cksisterende stoffet faglig sett var godt nok og hvor nytt materiale var nedvendig.

- Vurdering av endringer i regelverk og forvaltning (se 4.2). Pa noen omréder er det
kommet nye bestemmelser, mens det p& andre omréder kun dreier seg om & vise til

nye forskrifter/paragrafer som tilsvarer de gamle.

- Gjennomgang av erfaringer fra tilsyn og offshorearbeid for evrig (se 4.3). Problemom-
rader som var avdekket gjennom dette arbeidet ga grunnlag for & vurdere hvilke deler

av veiledningsmaterialet som burde forbedres.

- Gjennomgang av faglitteratur (se 4.4). Litteraturen ble bade brukt som kilde for
produksjon av nytt stoff og for & kvalitetssikre de endringene som ble gjort ut fra

erfaringer.

Det var uhensiktsmessig a beholde teksten i det gamle veiledningsmaterialet, med unntak for
enkelte vedlegg (se 4.6). Veilederen ble mer helhetlig ved & skrive stoffet pa nytt. Innholdet
ble sé kvalitetssikret ved hjelp av instituttets fagpersonell (se 4.5.1). Deretter ble det ferdige

utkastet kvalitetssikret ved hjelp av eksternt fagmilje. Dette ble gjort i to trinn:
- Et rautkast til veileder ble sendt til ressurspersoner 1 fagmiljoet, og innspillene ble
vurdert og innarbeidet (sc 4.5.2).

- Det bearbeidede utkastet ble sd sendt vidt ut til bransjen for kommentarer, og innspill-
ene ble vurdert og innarbeidet. Relevante instanser ble valgt fra Petroleumstilsynets
liste over heringsinstanser ved regelverksendringer offshore, supplert med

bransjekontakter og akkrediterte drikkevannslaboratorier (se 4.5.3).
Metoden er vurdert under 4.7.

Veilederen ble deretter lagt ut pa internett', og i tillegg til 4 informere de som hadde veert
involvert i kommentarprosessen, ble det informert om den nye veilederen gjennom artikler i

Navigare™ og Nytt fra folkehelseinstituttet® .
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4 Fakta og diskusjon

Det viktigste resultatet i denne masteroppgaven er selve veilederen som folger i del B. I dette
kapitlet omtales resultatene av det arbeidet som ligger til grunn for selve veilederen. Avslut-
ningsvis gis det ogsd en vurdering av hva som er oppnadd med den nye veilederen, og om

malsettingen for oppgaven er nadd.

4.1 Gjennomgang av eksisterende veiledningsmateriell

P3 slutten av 80-tallet og begynnelsen av 90-tallet publiserte Statens Institutt for Folkehelse
en rekke hefter i veilederserien “Drikkevann”. I tillegg til slike trykte veiledere, utarbeidet
instituttet 1 perioden 1991-1999 en rekke dokumenter som ble delt ut i veiledningssammen-
heng offshore, men som ikke var offisielt trykket. Her vurderes kort innholdet i det av

instituttets veiledningsmateriell som er mest relevant offshore:

4.1.1 Veiledere for offshore vannforsyning

B3: Teknisk utforming av drikkevannsanlegg offshore?

Alt stoff om forskrifter er foreldet. Eksempler pé eksisterende anlegg er mange steder sa
gamle at de ikke er relevante. En god del av stoffet om vannkvalitet, sjegvannssystem,
vannproduksjon, alkalisering, tanker og distribusjonssystem er fremdeles relevant, men
oppdatering er likevel pékrevd. Bunkring av vann er et problemomrade som bare er
summarisk omhandlet, og pé tilsvarende mate er desinfeksjon et problemomrade hvor mye

nytt stoff kunne veert tatt inn.

C4: Drift, kontroll og vedlikehold av drikkevannsanlegg offshore’ (Et vedlegg til denne

* Q : . . o M :H
veilederen er ogsa trykket™, og veiledningen finnes ogsa i engelsk versjon®')

Veilederen gir en oppskrift pd hvordan man kan utarbeide en driftsinnstruks (gjerne kalt en
drikkevannsmanual), men for gvrig mangler veilederen beskrivelse av en rekke forhold som
ber innga i styringssystemet, herunder oppleering, vedlikeholdssystem, innsamling, bearbeid-

ing og bruk av data, avviksbehandling, beredskap og systemrevisjon.
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4.1.2 Andre aktuelle veiledere

B5: Desinfeksjon av drikkevann. Ultrafiolett bestriling'?

Veilederen gir bade generell bakgrunnsinformasjon om UV, samt detaljinformasjon om
strdledoser, typegodkjenning, dimensjonering med mer. Ny forskning og endringer i
typegodkjenningsordning har gjort at detaljinformasjon i denne veilederen er utdatert®*.

Videre er det et savn at Drikkevannserien ikke har noen tilsvarende veileder for klorering.

C2: Rengjering av drikkevannsledninger og basseng. Spyling og desinfeksjon'*

Veilederen ble publisert i 1986. Den er forst og fremst laget for vannverk pé land, og mye av
stoffet om rengjering har begrenset relevans for offshoreinnretninger. Videre ber anbefaling-
ene for desinfeksjon endres 1 trdd med anbefalinger i nyere forskning referert gjennom

personlig meddelelse fra Kari Ormerod om nedvendige klordoser*. Veilederen er derfor kun

aktuell som bakgrunnsinformasjon.

G2: Kvalitetsnormer for drikkevann'® og Milj og Helse'®

Veileder G2 ble publisert i 1987. Selv om mye av det faglige innholdet fortsatt er relevant, ble
denne veilederen foreldet som norm da ny drikkevannsforskrift i 1995 satte detaljkrav til
vannkvalitet. Drikkevannsforskriften har siden veert revidert, og gjeldende forskrift ble fastsatt
4. desember 2001°. Videre er innholdet i G2 laget med tanke pé vannverk pa land, og er
saledes pd noen omrader mangelfullt og pa andre omrader irrelevant i forhold til offshore
vannforsyning. [ tillegg har Folkehelseinstituttet gitt ut rapporten Miljo og helse — en
forskningsbasert kunnskapsbase. Denne rapporten ble sist revidert i 2003, og inneholder blant
annet mye av den samme informasjonen som G2. Da denne rapporten er oppdatert, er den et

bedre utgangspunkt for utarbeidelse av nytt veiledningsmateriell.

G3: Akutt forurensning av drikkevann'® og G5: Smittestoffer som kan overfores via vann'’

Disse veilederne ble publisert i henholdsvis 1988 og 1989, men mesteparten av det faglige
stoffet er fortsatt relevant. Veilederne kan derfor fortsatt brukes som faglige kilder, selv om
bare deler av stoffet naturlig herer hjemme 1 en veileder for offshore vannforsyning. Videre

o . . .. . . . iy 18
mé man ta hensyn til nye retningslinjer 1 drikkevannsforskriften® og Milje og helse'.

17



Vannforsyningens ABC"

Parallelt med utarbeidelsen av "Nok, godt og trygt drikkevann offshore”, begynte Folkehelse-
instituttet 4 revidere veiledningsmateriellet i serien Drikkevann. Disse veilederne skal erstattes
av Vannforsyningens ABC. Sterstedelen av denne nye veilederen er né publisert pa internett.
Dette stoffet var imidlertid ikke klart da den nye offshoreveilederen ble utarbeidet, og veiled-
erne 1 Drikkevannserien ble derfor benyttet som kilder. Det matte derfor sikres at innholdet i
offshoreveilederen var i samsvar med hva som siden ville bli publisert i Vannforsyningens

ABC (se 4.5.1).

4.1.3 Utrykket veiledningsmateriell
Folgende dokumenter ble ogsé brukt i veiledningssammenheng, men de finnes ikke i offisielt

trykket versjon:
- Checklist for internal control of documentation
- Checklist for potable water manual
- Recommended maintenance
- Cleaning and disinfection of potable water tanks and distribution net
- Instruments for analysing potable water
- Bunkringsskjema (pa norsk og engelsk)

- Eksempel pa utforming av bunkringsstasjon

Mye av stoffet 1 disse dokumentene vurderes fortsatt som relevant, men sépass mange
mangler og forbedringsmuligheter er avdekket at en gjennomgéende revisjon er ngdvendig.
Mye av stoffet ma dessuten oversettes, og det at stoffet finnes spredt og 1 mange varianter, er i

seg selv et problem.
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4.2 Nytt stoff om regelverk

Alt drikkevannsregelverk som gjelder offshore er enten nytt eller vesentlig omarbeidet i lopet
av de siste drene (se 2.2). Mange har gitt tilbakemeldinger om at det er vanskelig & skjonne
sammenhengen mellom de ulike regelsettene. Regelverkene er presentert i1 veilederens kapittel
2. I det folgende omtales de avveininger som ble gjort nér stoff fra de ulike regelverkene

skulle formidles i veiledningsform.

4.2.1 HMS-regelverket’

HMS-regelverket er resultatorientert, det vil si at mélsetningene med bestemmelsene er tyde-
lige, men det spesifiseres ikke i selve forskriftsteksten hvordan mélsetningene oppnaés.
Byggeteknisk er det med andre ord lite 4 hente 1 HMS-regelverket, men slike generelle krav

har ogsa fordeler i veiledningssammenheng, ved at man far fokusert pd hva man skal oppna.

Ved utarbeidelsen av veilederen var HMS-regelverkets bestemmelser szrlig til nytte to steder.
I kapittel tre om styringssystemer ble det referert til disse bestemmelsene, da de pa en god
mate beskriver ansvaret for & etablere gode styringssystemer. Regelverkets bestemmelser ble

ogsa brukt i kapittel fem om generelle krav til planlegging og utforming.

HMS-regelverkets bestemmelser medferte at detaljforskriftene som tidligere gjaldt for
drikkevann, ble opphevet (se 2.2.1). I kommentarene til HMS-regelverket vises det i stedet til
regelverket for de flyttbare innretningene’ og til Folkehelseinstituttets veiledningsmateriell
som anbefalte standarder, og disse kan derfor brukes til a definere hvilket niva detaljlesninger

etter HMS-regelverket mé vaere pé.

4.2.2 Drikkevannsforskriften®

Som nevnt 1 kapittel to 1 veilederen, inneholder drikkevannsforskriften bestemmelser man kan
talle tilbake pa der annet regelverk ikke inneholder bedre eller likeverdige bestemmelser.
Bestemmelsene som folger av HMS-regelverket’, sammenholdt med regelverket for flyttbare
innretninger’, dekker de fleste drikkevannsforhold. Henvisningene fra HMS-regelverket til
forskriften for flyttbare innretninger ble tatt inn etter innspill fra Folkehelseinstituttet, da man

ellers ville ha mattet folge drikkevannsforskriften pa omrader der regelverket for flyttbare
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innretninger angir bedre losninger. I veilederen er drikkevannsforskriften hovedsakelig brukt 1
forbindelse med kapittel fire, hvor anbefalinger for vannkvalitet og analysefrekvens er gitt.

Dette er forhold som ikke omhandles i1 offshoreregelverket for ovrig.

4.2.3 Matloven*

Matloven gjelder ogsa offshore, og er ogsd en av hjemmelslovene for drikkevannsforskriften.
Matloven inneholder en rekke bestemmelser som har paralleller i HMS-regelverket®, men gir i
tillegg Mattilsynet hjemmel som tilsynsmyndighet. Da det her i stor grad er snakk om
dobbelthjemling av bestemmelser, og siden det for tiden pagér en diskusjon om hvordan

Mattilsynets rolle skal uteves, har vi forelgpig bare nevnt matloven i veilederens kapittel to.

4.2.4 Drikkevannsforskriften for flyttbare innretninger’

Der drikkevannsforskriften for flyttbare innretninger inneholder konkrete bestemmelser, er
disse brukt som utgangspunkt ved utarbeidelsen av veilederen. Regelverket for de flyttbare
innretningene har saledes blitt en standard ogsa for de innretningene som velger kun 4
forholde seg til Folkehelseinstituttets veiledningsmateriell. P& en mate kan man si at arbeidet
med & fa et felles utfyllende drikkevannsregelverk for offshoreinnretninger (se 2.2.3), 1 praksis

er fullfort, da drikkevannsforskriften for flyttbare innretninger na har blitt en felles standard.

For mange av lesningene som folger av veilederen, spesielt 1 kapitlene fem til ni, kunne det ha
veert vist til forskriften for flyttbare innretninger. Dette er i liten grad gjort, da slike henvis-
ninger reduserer leservennligheten. I kapittel to er det derfor presisert at forskriften for de
flyttbare innretningene er en standard i henhold til HMS-regelverket’, og at anbefalingene i

vart veiledningsmateriell harmonerer med reglene for flyttbare innretninger.

4.2.5 Forvaltningsmessige konsekvenser

Selv om ulike forvaltningsorganer har blitt delt, slitt sammen eller fatt nye navn (se 2.3), har
dette forelopig ikke fatt nevneverdige forvaltningsmessige konsekvenser 1 praksis nar det
gjelder drikkevann. Som nevnt 1 veilederens avsnitt 2.1, kan dette komme til & endre seg som
folge av det arbeidet som foregar for & avklare hvordan Mattilsynet skal uteve sin myndig-

hetsrolle pa drikkevannsomrédet.
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4.3 Gjennomgang av erfaringer og tilbakemeldinger

Det viktigste grunnlaget for endringer og forbedringer i veiledningsmateriellet, er de erfaring-
er som er gjort 1 forbindelse med tilsyns- og veiledningsarbeid og de tilbakemeldinger som
fagmiljeet har gitt 1 forskjellige sammenhenger. Innhold i tilsynsrapporter er omtalt under
4.3.1 og 4.3.2. Muntlige tilbakemeldinger i forbindelse med tilsyn, kurs og annet kan ikke
dokumenteres pa samme mate. Da dette er en viktig del av grunnlaget for de prioriteringer

som er gjort i den nye veilederen, omtales slike forhold likevel summarisk under 4.3.3.

Til nd har det ikke blitt avdekket at svikt i vannforsyning pa norsk sokkel har medfert utbrudd
av epidemi. Dersom et slikt utbrudd skulle skje, er dette en alvorlig situasjon, da risikoen for
andre alvorlige uhell gker hvis store deler av innretningens personell er indisponert. Svikt i
vannforsyningen kan ogsa medfere andre alvorlige konsekvenser enn sykdom. Et eksempel pé
dette er et tilfelle hvor drikkevannsledningsnettet pa en offshoreinnretning ble fylt med olje.
Dette var selvsagt ubehagelig for folk som dusjet, og medferte ogsé store omkostninger, bade
1 forbindelse med stans 1 arbeid, midlertidig nedbemanning av innretningen og kostnader ved

rensing og utskiftning av utstyr etc.

4.3.1 Erfaringer fra driftstilsyn
Folkehelseinstituttet gjennomferer pa oppdrag fra Sjefartsdirektoratet og Helsetilsynet,
drikkevannstilsyn pé deres vegne. For flyttbare innretninger gjennomferes tilsyn hvert 5. ér,

ved fornyelse av sertifikater. For faste innretninger finnes det ikke tilsvarende jevnlige rutiner.

[ perioden 1999-2004 gjennomferte Bjorn Lefsgaard og Eyvind Andersen 82 driftstilsyn ved
77 ulike innretninger. Disse innretningene tilhorte 27 forskjellige selskaper. Erfaringer fra
tilsyn ligger til grunn for mange av de endringene som gjores i veilederen. For detaljert
informasjon om enkelttilsyn henvises det til offisielle brev i Folkehelseinstituttets arkiver. [
denne oppgaven sammenfattes resultatene fra tilsynene i vedlegg 1. Funn fra hvert av
enkelttilsynene er klassifisert i forskjellige hovedgrupper. Verken innretninger eller selskaper
omtales ved navn i vedlegg 1, da dette ikke er strengt nedvendig. Figur 5.1 viser antall funn
innen de ulike hovedgruppene. Gruppen “styrende dokumentasjon” i vedlegg 1 er delt opp 1

tegninger og manual.
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Figur 5.1: Tilsynsfunn fra 82 tilsyn utfort av Folkehelseinstituttett i perioden 1999-2004.

Under omtales hovedgruppene av funn fra vedlegg 1, og alvorlighetsgrad vurderes generelt:

Mangelfull oppleering av teknisk personell og/eller sykepleier med drikkevannsansvar.
Det ansvarlige personell skal ha tilstrekkelig opplering til 4 kunne gjennomfere sine
oppgaver pa en betryggende méte. Pa de innretningene hvor gode oppleringsrutiner
mangler, resulterer dette normalt i at en rekke sterre og mindre tekniske feil oppstar og

feilvurderinger gjores under driften. Svikt i opplering er derfor et alvorlig problem.

Alvorlig svikt i desinfeksjon og/eller oppfolging. For eksempel mangelfull klorering i
forbindelse med bunkring eller ordiner drift, darlig vannkvalitet over tid uten at det

settes 1 verk korrigerende tiltak, eller UV-anlegg som er fjernet eller ute av drift. Dette
er alvorlige feil som direkte setter den hygieniske tryggheten for drikkevannsforsynin-

gen i fare.

Desinfeksjon, mindre alvorlige feil: For eksempel gammel klorlesning, defekt
timeteller for UV-anlegg, mangelfull sikring av omlep for UV-anlegg etc. Dette er

forhold som indirekte kan fore til redusert trygghet for drikkevannsforsyningen, enten
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fordi de vanskeliggjor driften av anlegget, eller fordi de sammen med andre feil kan

fore til mer alvorlige problemer.

- Manglende arlig desinfisering av tanker og ledningsnett for drikkevann. Dette er svikt
i forebyggende vedlikehold, og kan fere til oppvekst av mikrober. I verste fall kan slik

oppvekst ogsa medfere legionellaproblemer.

- Manglende sikring av ledningsnett. For eksempel mangel pa tilbakeslagsvern mellom
drikkevannssystemet og andre systemer som far vann fra drikkevannsnettet, eller
manglende sikring av lufteventiler for drikkevannstanker. I verste fall kan krysskop-
ling fore til at drikkevannssystemet fylles med olje eller andre vaesker. Fugler og dyr

som kommer inn gjennom lufteventiler eller andre dpninger medferer smitterisiko.

- Bruk av kjemikalier som ikke er sertifisert for bruk i eller i tilknytning til drikkevanns-
anlegg. Dette kan fore til at drikkevannet forurenses av kjemikalier som kan veere

skadelige pa kort eller lang sikt.

- Feil og mangler i styrende dokumentasjon. For eksempel feil pa systemtegninger eller
feil i manual (eller andre tilsvarende dokumenter som inngar i innretningens styrings-
systemer). Feil 1 styrende dokumentasjon gker risikoen for feilhandlinger og misforsta-

elser, og kan vanskeliggjore driften.

- Tekniske detaljer. For eksempel mangelfull merking av systemet, feilutforming av
bunkringssystemet, darlige ergonomiske lasninger etc. Dette gker risikoen for

feilhandlinger og misforstéelser, og kan vanskeliggjere driften.

Vedlegg 1 sammenfatter et stort antall tilsyn, og dokumenterer hvilke hovedtemaer som det

har veert fokusert pd. For gvrig ma tabellen tolkes med forsiktighet:

- Det kan for eksempel se ut som om antallet alvorlige feil med hensyn til desinfeksjon
og opplaring har gkt fra 2000 av, men dette ma& mest sannsynlig tilskrives okt erfaring
hos tilsynspersonene. Begge startet med drikkevannstilsyn i 1999, og har gradvis

tilegnet seg fagkunnskap pa omradet, noe som gjenspeiles i tilsynsfunn.

- Det er ikke mulig & st s& mye om utviklingstrender for enkeltinnretninger, da det kun
er fa av innretningene som har hatt mer enn ett tilsyn i lopet av perioden, og fordi
tilsynspersonene har blitt mer erfarne 1 lopet av perioden. Hadde denne oppgaven blitt

skrevet 2-3 4r fram i tid, ville det veert lettere & si noe om en slik mulig utvikling.
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- Tilsynene gjennomferes normalt av en tilsynsperson alene. Sammenlikner man hva de
ulike tilsynspersonene har papekt, ser det likevel ut til at de har relativt lik frekvens av
funn innen de fleste av de atte gruppene. Det ser derfor ut til at erfaringsoverforingen

fungerer mellom tilsynspersonene og at fokus er relativt likt.

- P& 1990-tallet gikk mesteparten av tilsynsarbeidet med til & vurdere nybygg og flytt-
bare innretninger, og det var fa tilsyn pa de gvrige innretningene (sikalte faste innret-
ninger). I 2000 ble tilsynsfrekvensen gkt pa de faste innretningene. Det var forventet at
tilstanden skulle veere bedre pé disse. Dette fordi disse innretningene drives av store
oljeselskaper og har mannskap som er fast pa samme innretning i lang tid. Motsatt
drives de flyttbare innretningene ofte av mindre selskaper, de har sterre utskiftning av
mannskap, og drives etter ulike konsepter, avhengig av hvilken sokkel de opererer pé.
Tilsynstabellen bekrefter ikke denne teorien. I den grad det er noen tendens, er blant
annet alvorlig svikt i desinfeksjon/oppfelging og manglende opplaring mer vanlig hos
selskapene som opererer faste innretninger (se figur 5.2). Med ett unntak viser figuren
ogsé en hayere frekvens av andre feil ved faste innretninger. I noen av kategoriene er
forskjellene sd sma at det er sterre mulighet for at forskjellene kan tilskrives svakheter
1 styringssystemene hos enkeltselskaper eller tilfeldigheter. Data fra 1999 er utelatt
fordi det nesten ikke ble gjort tilsyn pa faste innretninger dette aret. Det at tilsynsper-
sonell 1 1999 gjorde fa funn grunnet manglende erfaring, ville ellers ha fort til

skjevheter.

Nér samme feil gjentatte ganger blir pavist péd samme selskaps ulike innretninger, tyder dette
pa manglende erfaringsoverfering og internrevisjon. I perioden 2002-2003 ble det derfor
foretatt tilsyn pd selskapsniva hos flere av de store selskapene. [ etterkant av disse tilsynene
har det vaert lav tilsynsaktivitet rettet mot disse selskapene, da de skulle fa anledning til selv &
forbedre sine styringssystemer. Sett utenfra virker disse prosessene lovende. Nar tilsynsaktivi-
teten rettet mot enkeltinnretninger hos disse selskapene etter hvert gkes, forventes det 4 finne

béade faerre og mindre alvorlige feil.
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Figur 5.2: Viser hvor mange prosent av henholdsvis faste og flyttbare innretninger som hadde

ulike typer feil og mangler i perioden 2000-2004.

4.3.2 Erfaringer fra byggetilsyn

Folkehelseinstituttets rolle i byggeprosjekter er a fa fram regelverkets krav sa tidlig som
mulig, slik at kostbare ombyggingz:r siden unngas. Sa lenge selskapene bygger i samsvar med
regelverkets krav, legger ikke instituttet seg opp i detaljlesninger. Det er ikke laget noen tabell
over erfaringer fra byggetilsyn. Dette skyldes at resultatene fra byggetilsynene som ble
gjennomfort i 1999 kan vacre misvisende pa grunn av begrenset erfaring. Videre har

byggeaktiviteten vert lav i drene etterpd. I stedet gjennomgds hovedpunkter kortfattet:

Byggetilsyn gjennomferes for alle detaljer er pa plass. Noen av de feil og mangler som opp-
dages kan séledes vanskelig unngés. Dette gjelder blant annet mangler ved styrende
dokumentasjon og rutiner, og mangelfull merking og sikring av drikkevannsanlegget. Mange
andre funn er heller ikke uvanlige, verken ved byggetilsyn eller driftstilsyn, men en rekke av
disse feilene burde veere mulige & unngé i godt planlagte prosjekter. Eksempler pa slike feil er

feildimensjonerte eller feilutformede spylerer, kloreringsanlegg som ikke fungerer i praksis,
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tankutforming som ikke legger til rette for vedlikehold og feil bruk av beskyttelsesbelegg i
drikkevannstanker som forer til lukt og smak pa drikkevannet. I en klasse for seg kommer
anlegg som er bygget uten at norske myndigheter har vaert involvert, og som siden skal inn pa
norsk sokkel. Her har det hendt at de er bygget pa en mate som det er teknisk svart vanskelig

og dessuten dyrt 4 heve opp til norsk standard.

4.3.3 Andre tilbakemeldinger

Folkehelseinstituttet har en bred kontaktflate mot bransjen, bade de som teknisk driver
anleggene offshore, offshoresykepleiere, HMS-ansvarlige, ingenierer, konsulenter og andre.
Ofte medferer dette at instituttets representanter far uformelle tilbakemeldinger p hva som
gér bra og hva som ikke fungerer like godt i praksis. Satt pa spissen kan man si at alt som kan
ga galt, for eller siden vil ga galt. Slik informasjon blir behandlet konfidensielt. Informasjonen
er nyttig 1 instituttets tilsynsarbeid, blant annet ved at den kan brukes til & begrunne tolkninger

av regelverkets krav.

Slike tilbakemeldinger lar seg vanskelig dokumentere uten & oppgi kilder, men er likevel en
viktig del av det materialet som ligger til grunn for utformingen av veilederen. Noen

eksempler pa slik informasjon gis kortfattet 1 det folgende:

- Oljeforurensning av drikkevannstanker og -nett har skjedd pa flere innretninger.
Bakgrunnen er gjerne mangelfullt sikrede tilkoplinger til drikkevannsnettet eller

dérlige bunkringsrutiner.

- Det er funnet fugl i drikkevannstankene pa flere innretninger. Fuglene har kommet inn

via mangelfullt sikrede lufterer eller bunkringsslanger.

- Problemer med lukt og smak etter paforing av beskyttelsesbelegg 1 drikkevannstanker
forekommer bade p& gamle og nye innretninger. Arsaken er normalt feil pafering eller

mangelfull herding.

- Tanker er ofte dérlig utformet med tanke pé vedlikehold, gjerne fordi det er lavt eller
heyt under taket og/eller mange spant og liknende som er tungvinne & holde rene.

Noen steder er ogsa lagerkapasiteten lavere enn det som né anbefales.

- Bunkret vann kan ha darlig kvalitet, enten fordi vannverket pa land leverer darlig

vann, eller fordi vannet har blitt forurenset i forbindelse med transport og bunkring.
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Bdde forsyningsbétredere, ansatte pa plattformer og oljeselskaper har etterlyst klare

krav til denne forsyningskjeden.

- Kloreringsanlegg fungerer mange steder ikke i praksis, og mange tilsetter derfor klor

rett 1 tanken. Ved slike anlegg har man ofte problemer med vannkvaliteten.

- Enkelte anlegg som elektroklorerer vann i sjevannsinntakene har problemer med at

klor og kloreringsbiprodukter siden passerer evaporatoren.

- Béde gamle og nye innretninger har slitt med korrosjon som er forarsaket av feil

materialvalg og/eller korrosiv vannkvalitet.

- Det er ikke uvanlig at offshorepersonell opplever kloe og hudirritasjon, og noen setter

slike problemer i sammenheng med vannkvaliteten.

- Minst to ganger har en elektriker blitt forbrent eller sneblind pé grunn av mangelfull

beskyttelse mot UV-strdling i forbindelse med vedlikehold av UV-anlegg.

4.4 Bruk av litteratur

En rekke steder er ny informasjon hentet fra faglitteratur, og slik litteratur er ogsé brukt til &
kvalitetssikre de rdd som gis ut fra erfaring. I selve veilederen er ikke referanser oppgitt,
utenom der hvor tekst siteres direkte. De mest sentrale kildene for hvert av veilederens

kapitler er oppgitt under:

Kap. 1 - Innledning og kap. 2 Regelverk og forvaltning: Informasjon er hentet fra Lovdata® >
%7 inkludert mange definisjoner. Informasjon om forvaltningsinstitusjoner er hentet fra

1,20,21,22, 23,23 Opplysninger om EU-direktiv er hentet fra siden

institusjonenes hjemmesider
om regelverk og forvaltning p4 Folkehelseinstituttets drikkevannsportal®*. Opplysninger om

sertifisering av produkter er hentet fra Folkehelseinstituttets artikkel®.
Kap. 3 - Styringssystem: Krav til styringssystem er hentet fra HMS-regelverkct5 , supplert med
informasjon fra Folkehelseinstituttets artikkel om internkontroll*® og informasjon om akutt

forurensning av drikkevann fra veileder G3'°.

Kap. 4 - Vannkvalitet: Folkehelseinstituttets rapport Milje og helse'® er hovedkilde for dette
kapitlets informasjon om mikrober og indikatororganismer og fysiske/kjemiske stoffer, inklu-

dert helserisiko, grenseverdier, kilder og konsekvenser. Supplerende informasjon er hentet fra
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21037 690 WHOs retningslinjer for drikkevann®®. Detaljinformasjon er

instituttets veiledere
hentet fra ulike kilder: Folkehelseinstituttets artikkel om plantevernmidler og kloreringsbipro-
dukter’®, Folkehelseinstituttets artikkel om lukt og smak™, Pettersens artikkel om korrosjon®!,
Fredriksen med fleres artikkel om klee og irritasjon*? og Folkehelseinstituttets artikkel om
opplysningsplikt®. Drikkevannsforskriften® med tilhorende veileder* er hovedkilde for

fastsettelse av kvalitetskrav, analyseprogram og tiltak.

Kap. 5 - Generelle krav: Hovedkilder for kapitlets informasjon er regelverket”’ og veileder
B32. Informasjon om hygieniske barrierer er hentet fra Milje og helse'® og

Folkehelseinstituttets artikkel®.
Kap. 6 - Vannproduksjon: Hovedkilde for kapitlets informasjon er veileder B3,
Kap. 7 - Bunkring: Noe av informasjonen i kapitlet er hentet fra veiledere®”.

Kap. 8 - Vannbehandling: Hovedkilder for kapitlets informasjon er veiledere® "°, supplert med
nyere informasjon fra Miljo og helse'®. Detaljinformasjon om klorering er hentet fra
Folkehelseinstituttets artikkel*® og artikkel av Andersen med flere*’, mens detaljinformasjon
om UV-bestriling er hentet fra Folkehelseinstituttets artikkel*®.

Kap. 9 - Lagertanker og nett: Hovedkilder for kapitlets informasjon er veiledere™* og Milje

og helse '®, supplert med informasjon om begroing fra Pettersens artikkel®'.

Kap. 10 - Vannforsyning til trykkamre pa dykkerfartoyer: Kapitlet er laget med utgangspunkt
i Ahléns doktorgradsarbeid®’.

Vedlegg 1, 2, 5 og 12: Folkehelseinstituttets utrykte veiledningsmateriell har veert en del av

grunnlaget ved utarbeideisen av disse (se 4.1.3).

Vedlegg 3,7, 8,9, 10, 11 og 13: Vedlegg til veileder C4°> har veert en del av grunnlaget ved

utarbeidelsen av disse.
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4.5 Bearbeiding av innspill

Veilederens innhold spenner over mange ulike fagomrader. Bade ressurspersoner ved Folke-
helseinstituttet og ekstern fagkompetanse har bidratt i kvalitetssikringen av innholdet.
Instituttets fagpersonell har ogsa vert brukt til & vurdere om eksterne innspill skulle tas til
folge. Dokumentasjon pd henvendelser til ekstern fagkompetanse og bransjen for gvrig, samt

deres skriftlige innspill til veilederen finnes tilgjengelig i Folkehelseinstituttets arkiv>’.

4.5.1 Interne innspill til enkeltkapitler

Utkastene til enkeltkapitler ble kvalitetssikret ved bruk av instituttets fagfolk, da disse pa flere
omrader er ledende nasjonalt. Forfattere av kapitler i Vannforsyningens ABC'? kvalitetssikret
veilederen innen sine fagomréder. Dette for & sikre at veilederen harmonerte med innholdet
som siden ville bli publisert 1 Vannforsyningens ABC. Spesielt ble utkastet til kapittel 4 om

vannkvalitet diskutert neye internt, inkludert forslag til analyseprogram.

4.5.2 Innspill til rautkast

Etter at de interne kommentarene var innarbeidet, ble et riutkast til ny veileder sendt per e-
post til utvalgte resurspersoner i fagmiljoet. Hensikten var a fa tidlige innspill fra fagmiljoet,
bade for & avklare omréder hvor det foreld forskjellige synspunkter, og for & finne omrader
hvor veilederen enna ikke var dekkende. Mélet var at det offisielle utkastet som ble laget etter
disse innspillene skulle bli sd godt at det ville generere feerre kommentarer nar det ble sendt
bredt ut til industrien og fagmiljeet for gvrig. RAutkastet ble sendt til: Thorbjern Andersen
(Ambio), Steinar Bemntsen (Phillips), Anne Figenschou (Statoil), Kjersti Hogestol
(Sjefartsdirektoratet), Gro Johnsen (NMT Midtrogaland) Olav Langhelle (BP), Einar
Pettersen (Helsetilsynet i Rogaland) og Yvonne Putzig (ECT Offshore Service AB). Falgende

innspill trekkes fram som de viktigste fra denne kommentarrunden:

- Et mete med ECT avdekket at de hadde mange kommentarer til korrosjonsdelen, som
deretter ble omarbeidet. Det ble ogsé papekt at innholdet om klorering var vanskelig &

forstd, og dette ble endret, og mye flyttet til et nytt vedlegg 11.
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Einar Pettersen kommenterte at veilederens definisjoner burde ha samme ordlyd som i
petroleumsregelverket der dette regelverket inneholdt definisjoner. Definisjonene ble i

storst mulig grad samordnet.

Kjersti Hogestol papekte at deler av det samme stoffet var omtalt flere forskjellige
steder i veilederen. Dette gjorde veilederen unedvendig lang, og kunne gi opphav til
misforstaelser pa grunn av ulikheter 1 formuleringer de forskjellige stedene. Videre
papekte hun at det matte skilles bedre mellom hva som er veiledning og hva som er
krav. Begge deler ble forsekt tatt hensyn til, men noen steder ble likevel samme stoff

omtalt flere steder av hensyn til lesbarhet.

Anne Figenschou kommenterte ogsd poenget om gjentagelser. Hun papekte videre at
stoffet om styringssystem er overordnet, og derfor burde omtales tidlig i veilederen.
Kapitlet om styringssystem ble derfor flyttet fra kapittel fem til tre. Videre papekte
hun at mange grunnleggende avgjerclser som far stor betydning for driften av
anlegget, tas tidlig i designfasen for systemet. Veilederen burde bidra til at denne
“konseptfasen” ble gjennomfort pd en god mate. Det ble derfor gjort endringer flere
steder i teksten, og det ble laget et nytt punkt tre i sjekklista for drikkevannsanlegg,

hvor viktige avgjerelser i konseptfasen ble integrert.

4.5.3 Innspill til offisielt utkast

Etter at innspill til rautkast var bearbeidet, ble veilederen offisielt sendt bredt ut til fagmiljeet

for kommentarer. [ tillegg til 4 sende veilederen til egne bransjekontakter og relevante

instanser fra Petroleumstilsynets haringsliste, ble samtlige laboratorier som er akkreditert for

drikkevannsanalyser kontaktet via e-post. Dette fordi de skulle fa lik informasjon ut fra

konkurransehensyn, men ogsa for at de skulle fa muligheten til & gi kommentarer. I tillegg ble

dykkermiljeet bedt om & kommentere utkastet til kapittel 10 gjennom at Catrine Ahlén

formidlet utkastet til sitt dykkermedisinske kontaktnett 1 bransjen. Felgende innspill trekkes

fram som de viktigste fra denne kommentarrunden:

Helsetilsynet ensket at det ogsa ble laget en kortversjon av veilederen, og ensket i
tillegg nedkorting flere steder i kapittel en til tre. Kortversjon blir forelepig ikke laget,
da arbeid med & fa laget en engelsk utgave av veilederen prioriteres. Det kan ogs stil-
les spersmalstegn ved om det er fornuftig & ha to utgaver av samme veileder, blant

annet av oppdateringshensyn. Dette blir vurdert pa nytt, i trdd med kommende
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erfaringer med bruken av veilederen. Nar det gjelder nedkorting, ble Helsetilsynets
forslag til nedkorting noen steder fulgt. Men da det ogsé kom mange positive

tilbakemeldinger pa de samme kapitlene, ble mye av originalutkastet beholdt.

Bade Anne Figenschou og Mattilsynet papekte at det var viktig & signalisere hvordan
veilederen skal forstéds. Dette bade fordi sjekklister kan oppfattes som absolutte krav
og som snarveier i designfasen, og fordi det er forskriftene som gjelder, og veilederens
lesninger séledes ikke er absolutte med mindre de felger av forskriftene. Viktigheten
av & legge til rette for gode prosesser i selskapene ble papekt, og de ma selv vurdere
sine problemstillinger og finne losninger. Disse innspillene ble tatt til folge, bade ved
presiseringer i sjekklistene og ved at veilederens innledning fikk et nytt avsnitt 1.2.
Der ble det presisert at veilederen kun er et hjelpedokument som gir utfyllende rad i

forhold til regelverket.

Anne Figenschou og Mattilsynet papekte at stoff om systemrevisjon i avsnitt 3.7 var
uklart og for kort til 4 ha seerlig verdi. Dette ble tatt til folge, og systemrevisjon er kun

omtalt i generelle vendinger veilederen, da temaet er bedre dekket andre steder.

Mattilsynet papekte at matloven matte nevnes. Et nytt avsnitt 2.2.4 ble laget, og
Mattilsynets nye myndighetsrolle ble ogsa nevnt under 2.1. Innspillet om a lage en
matrise 1 tabell 2.1 som illustrerte aktuelle forskrifter og bindende/veiledende

standarder ble ogsa tatt til folge.

Mattilsynet etterlyste vitenskapelig dokumentasjon pa at alkaliseringsfilter betyr noe
serlig for lukt og smak. Det finnes lite forskning pa dette feltet, og betydningen av

alkaliseringsfiltre 1 denne sammenhengen ble tont ned.

Mattilsynet ensket presisering av at syrefast rustfritt stal og titan ikke er utsatt for
drikkevannskorrosjon, og etterlyste omtale av vannglass i korrosjonssammenheng,.

Begge deler ble tatt til folge.

Mattilsynet mente at det ut fra analyser ved vannverk pa land ikke er nedvendig &
analysere krom, kvikkselv, mangan, nikkel, nitrat, nitritt og sulfat. Dette ble tatt til
folge, og Mattilsynets rolle i fastsettelsen av det anbefalte analyseprogrammet ble

nevnt, da Mattilsynet er myndighet offshore sammen med Helsetilsynet.

Mattilsynet hadde kommentarer til innholdet om hygieniske barrierer og bruk av CO, 1
forbindelse med alkaliseringsfiltre. Disse ble bare delvis tatt til folge, og mindre

endringer ble gjort for & presisere deler av stoffet som var uklart formulert.
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- Dykkermiljoet, ved blant annet Joar Gangnes fra Stolt Offshore og Jan Risberg for
Statoil og Norsk Hydro, mente at ukentlig analysekrav for Pseudomonas aeruginosa
var ungdvendig, arbeidskrevende og kostbart. Det ble avholdt et arbeidsmete mellom
Ahlén og representanter for dykkermiljeet. Konklusjonene fra meotet ble tatt til folge,

og frekvensen ble endret til minimum ménedlig, men oftere nar dette er nedvendig.

- Veilederens vedlegg 6, med anbefalt liste over krav til forsyningsbase og forsynings-
béter, ble kommentert av flere. Kommentarene gikk i forskjellige retninger, og bare

enkelte ble tatt til folge.

4.6 Hva er nytt 1 forhold til gammelt veiledningsmateriell?

I det folgende blir veilederens kapitler og vedlegg vurdert, med fokus pa hva som er nytt:
Kap. 1 - Innledning: Innholdet er generelt og det lite nytt faglig materiale.

Kap. 2 - Regelverk og forvaltning: Hele kapittelet er nytt, da nesten alt regelverk er endret.

Kap. 3 - Styringssystem: Mesteparten av innholdet er nytt, da gammelt stoff var mangelfullt.
Det er bare avsnitt 3.1, inkludert vedlegg 2, som har mye til felles med stoff i C4°. Punktene
3.2-3.7 er alle nye, og omhandler omrader hvor tilsyn ofte har avdekket svikt. Her er
overordnet stoff om styringssystemer prioritert, i motsetning til C4> som omtaler hvilket

detaljinnhold en driftsinstruks skal ha.

Kap. 4 - Vannkvalitet: Innholdet er nytt pa grunn av nytt regelverk. De gamle veilederne®?
inneholdt lite om vannkvalitet, utover korrosjonsstoffet som ble hentet fra B3%. Generell

vanninformasjon ble ogsa tatt inn i 4.1 og 4.2, og informasjon om flaskevanni 4.5.

Kap. § - Generelle krav: Det nye her er at det gis en generell beskrivelse av et godt anlegg og
de hensyn som maé ligge i bunn ved utformingen av dette, framfor & gi eksempler pé eksister-

ende anlegg. Eksempelanleggene i B3 var gamle, men stoff fra avsnitt 2.4 er likevel tatt med.

Kap. 6 - Vannproduksjon: Selv om kapitlet er oppdatert og skrevet om, er mye av innholdet

basert pa de gamle veilederne, og da hovedsakelig B3 kapittel 4°.

Kap. 7 - Bunkring: Mye av informasjonen er ny, da bunkring er et problemomrade det er

. Q Q o 1 N . 2, X
naturlig & fokusere mer pé, og som var darlig dekket i gamle veilederc™®. Det er blant annet
laget nytt materiale om vannkvalitet, sirkuleringsanlegg og desinfisering, mens stoff om

anleggsutforming, fremgangsmate og journalfering er utvidet.
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Kap. 8 - Vannbehandling: Selv om kapitlet er oppdatert og skrevet om, er mye av innholdet
basert pa de gamle veilederne, og da hovedsakelig B3 Stoff om dosering av alkalisk losning
i kapittel 6 er ikke tatt med, da denne alkaliseringsmetoden ikke anvendes offshore. Det er
laget et nytt avsnitt om vannglass. Mye av innholdet om desinfeksjons 1 kapittel 7 er beholdt,
men det er supplert med generell bakgrunnsinformasjon, oppdaterte tekniske anbefalinger,
innformasjon om vannkvalitetens betydning og andre drifts- og vedlikeholdsrelaterte prob-
lemstillinger. Materialet om sglvioneanlegg er fjernet, da slike anlegg ikke lenger anvendes pé

norsk sokkel.

Kap 9. - Lagertanker og nett: Kapitlet er oppdatert og skrevet om, men er likevel i stor grad
basert pd innhold i gamle veiledere®*. Mye stoff om ledningsnett er likevel nytt, inkludert

underkapitler om rortyper, samt drift og vedlikehold.

Kap 10. - Vannforsyning til trykkamre pa dykkerfartoyer. Kapitlet er nytt. Det faglige
innholdet ble laget av Catrine Ahlén fra SINTEF helse og Yvonne Putzig fra ECT Offshore

Service. Deres utkast ble vurdert og bearbeidet for & passe inn i veilederen.

Vedlegg: Vedleggene 1, 2, 4, 6, 10, 11 og 13 er nye i forhold til C4’. Videre er vedlegg S og

12 vesentlig omarbeidet, mens vedlegg 3, 7, 8 og 9 bare inneholder mindre endringer.

4.7 Vurdering av metode

Nar man skal utarbeide veiledningsmateriell er det alltid en krevende prosess & avgjere hva og
hvor mye man skal ta med av temaer. Eksisterende veiledere®? var et godt utgangspunkt for
slike vurderinger, bade ved at disse i sin tid var kvalitetssikret ved Folkehelsa, og ved de
erfaringer man hadde med bruken av dem. Det & oppdatere innholdet ut i fra nytt lovverk, og
til en viss grad ogsé ny faglitteratur, er i utgangspunktet den enkleste delen av arbeidet. Det
som er vanskelig, er & vurdere pa hvilket stoff som ber fjernes, endres, utvides eller legges til,

og det var her tilbakemeldinger og praktiske erfaringer kom inn.

Tilbakemeldinger og erfaringer er gjennomgatt og vurdert i avsnitt 4.3. Det er imidlertid noen

prinsipielle betenkeligheter ved & utarbeide veiledningsmateriell basert pa slike kilder:

- Det er tilfeldig hvilke erfaringstilbakemeldinger som tilflyter Folkehelseinstituttet.

Dette fordi instituttet har et begrenset kontaktnett, fordi det kan vaere opplysninger
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som enkeltpersoner eller selskaper ikke ensker & gi, eller fordi de ansvarlige i mange

tilfeller ikke er klar over viktige problemer eller sikkerhetsrisikoer ved sine anlegg.

- Nér det gjelder egne erfaringer fra drifts- og byggetilsyn, er ogsé dette en erfarings-
kilde som til en viss grad er preget av tilfeldigheter og subjektivitet. P4 enkelte
omrader mangler ganske sikkert ogsa kunnskap om tekniske og hygieniske forhold
som kan innebeare sikkerhetsrisiko. Videre er det i denne bransjen som 1 alle andre, at
man lettest oppdager forhold man forventer & finne, og dette spesielt nar man er alene

pé hektiske tilsyn.

Men selv om man skal veere ydmyk i forhold til at det er svakheter ved & bruke slike praktiske
erfaringer som kilde, sd er dette samtidig unike kilder til hva som i praksis oppleves som
problemer innen offshore vannforsyning. De praktiske erfaringene er derfor et godt grunnlag
til & gjore forbedringer av veiledere i offshore drikkevannsforsyning. Det er vanskelig & tenke
seg at man innen praktiske og ekonomiske rammer kunne ha brukt andre metoder for a

giennomfore en tilsvarende helhetlig oppgradering av veiledningsmateriellet.

Til en viss grad vil ogsa det element av subjektivitet som veiledningsutvikling ut fra praktiske
erfaringer medfoerer, avhjelpes ved omfattende involveringen av fagmiljeet. Hele fagmiljoet
har kunnet gi innspill til hvilket stoff som ber fjernes, endres, utvides eller legges til. Det vil
fortsatt finnes mange omrader hvor veilederen kan forbedres, men bruk av denne metoden har

uansett gitt en klar forbedring av veiledningsmateriellet 1 forhold til utgangspunktet.

4.8 Er méilsetningene nddd?

Mange av praktiske delmélene for veilederen er nadd ved at:

- Veilederen samler Folkehelseinstituttets veiledningsmateriale ett sted og i kompakt
form. Veilederen oversettes til engelsk, og blir dermed ogsa tilgjengelig for

utenlandske brukere.

- Veilederen dekker mange fagomrader, og forfatterne har varierende dybdekunnskap
innen disse omradene. Men ved & gjennomfore den kvalitetssikringsrunden som

veilederen har vart gjennom, sikres kvaliteten pa det faglige innholdet.
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Veilederen er lagt ut pé nettet, og er saledes lettere tilgjengelig for bransjen. Nettlos-
ningen gjor det mulig for innretningene & koble veiledningen direkte til sine styrings-

systemer, og dette er allerede gjort mange steder.

Det at veilederen ligger ute pa nettet, gir mulighet for fleksibel oppdatering. For
eksempel kan enkeltkapitler oppdateres og legges ut, med revisjonsdato 1 overskriften.
Muligheten til kontinuerlig oppdatering er en stor fordel, sett bdde fra bransjens og
myndighetenes synspunkt. Myndighetenes rad og forventninger blir gjort tilgjengelige

pé ett sted, og man unngér at gammelt veiledningsmateriale skaper problemer.

Veilederen er allerede kjent og tatt i bruk i en rekke sammenhenger. Den brukes som
pensum pa to forskjellige drikkevannskurs. Bransjen tok allerede utkastet til veileder i
bruk da dette ble lagt ut pa nettet 1. juni 2004, og né brukes den offisielle versjonen
som ble lagt ut 20. desember 2004. Eksempler pa slik bruk, er at det refereres til
veilederen i forbindelse med meter, tilsyn péd enkeltinnretninger og nar folk henvender

seg til oss med spersmal om ytterligere opplysninger over telefon.

Nar man skal vurdere kvaliteten pa en veileder, er selvsagt det faglige innholdet viktig. Men

for at veilederen skal veere god, ma den ogsa fungere godt som veileder — den ma bidra til at

kvaliteten pa vannforsyningen offshore blir bedre. For at dette mélet skal oppnds, ma den

veere tydelig, lettlest og dekke de nedvendige omradene. Disse hensynene mé ogsa balansere

godt, slik at veilederen ikke blir for lang. Det er ikke enkelt & vurdere om dette mélet er nédd,

men to momenter gir grunn til hép:

Veilederen er kjent og er tatt i bruk, og tilbakemeldingene fra brukerne er entydig
positive. I tillegg til de forbedringsforslagene som fremkom etter kommentarrundene,

var ogsa de generelle tilbakemeldingene pa innholdet i de rundene positive.

De mest alvorlige forholdene som er avdekket ved driftstilsyn pa offshoreinnretninger
dreier seg om svikt nar det gjelder desinfeksjon, bunkring og vannkvalitet. Dette
henger igjen sammen med darlige styringssystemer, inkludert sviktende opplaring.
Det er heller ikke uvanlig at det gjores uheldige valg under planlegging og bygging av
innretninger. Den nye veilederen er betydelig styrket pa alle disse omradene i forhold

til det gamle materiellet”*, og vil pa sikt forhipentligvis fere til en forbedret tilstand.
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Vedlegg 1: Feil og mangler papekt ved tilsyn med drikkevannsanlegg offshore i perioden 1999-2004*

Tilsyn nr. Selskap Arstall Oppleer. Alv. svikt i desinf./oppfalg.

1 A mar.99
2 B mar.99
3 C apr.99
4 D apr.99
5 E jun.99
6 F jul.99
7 G sep.99
8 D sep.99
e] B sep.99
10 H sep.99
11 A nov.99
12 1 jan.00
13 Cc mar.00
14 J mar.00
15 J mar.00
16 K mar.00
17 L apr.00
18 J mai.00
19 l mai.00
20 C mai.00
21 K mai.00
22 M jun.00
23 N jun.00
24 c aug.00
25 D aug.00
26 Cc sep.00
27 J sep.00
28 (0] sep.00
29 (6] sep.00
30 (¢] nov.00
31 0 nov.00
32 P nov.00
33 J okt.00
34 K mar.01
35 P mar.01
35 Q apr.01
37 J apr.01
38 R mai.01
39 K jun.01
40 S jun.01
41 T jun.01
42 R jul.o1

X X X X

Desinf. mindre alv.

X OX X X X X X X X

x

X X X X

Desinf. tank/nett  Sikring av nett Kjemikalier Styrende dok.

tegninger/manual
tegninger
tegninger
tegninger/manual
tegninger/manual
tegninger/manual
tegninger/manual

tegninger/manual

manual
tegninger
tegninger/manual

tegninger/manual
tegninger/manual

tegninger/manual
tegninger/manual
manual
manual
tegninger

tegninger/manual
manual
tegninger/manual
tegninger
manual

tegninger/manual
manual
manual
manual

X
X

X X X X X X X X X

X X X X X

X

X X X X X =

X X X X

Tekn. detalier Type

sd/flytt
sd/flytt
fast
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/fiytt
fast
fast
" fast
sd/flytt
fast
fast
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
fast
sd/flytt
fast
fast
fast
fast
fast
fast
sd/flytt
fast
sd/flytt
sd/flytt
sd/flytt
fast
sd/flytt
sd/flytt
fast
sd/flytt
sd/flytt

Pers.

Fr>»>»>»Pr ~>» >Pr~rrrrrP>»P>P>XPPrrr>»rPrr»--rCr-rrrro>»>»PrCCC» P PP>> >R




43 P sep.01 X X manual X sd/flytt A
44 R sep.01 X X manual sdfflytt A
45 D sep.01 X sd/flytt L
46 L nov.01 X X tegninger/manual X fast L
47 L nov.01 X X X manual X fast L
48 C nov.01 X X fast L
49 C des.01 X X X X fast L
50 u feb.02 tegninger X fast A
51 U feb.02 X X fast A
52 U feb.02 tegninger X fast A
53 H feb.02 X X X sd/flytt L
54 o} mar.02 X X X X X fast L
55 o} mar.02 X X X X manual X fast L
56 (0] mar.02 X X X X X fast L
57 ] mar.02 X X X tegninger/manual X fast L
58 | apr.02 X X sd/flytt L
59 G jul.02 X X X sdffiytt A
60 v aug.02 X X X sd/flytt L
61 w okt.02 X X X manual X sd/flytt L
62 K nov.02 manual X sd/flytt L
63 X nov.02 X X X X X X sd/flytt L
64 Y des.02 X X X sdifiytt L
65 J des.02 X X X X manual X fast A
66 J des.02 X X X manual X fast A
67 J feb.03 X X manual X fast A
68 J feb.03 X X X manual fast L
69 z mar.03 X X X X manual X sd/flytt L
70 J mar.03 X X manual X fast L
71 | aug.03 X X X tegninger X sdffiytt A
72 Q nov.03 X X X X tegninger/manual X sd/flytt L
73 Pas des.03 X X manual fast A
74 J jan.04 X X manual X fast L
75 K mar.04 X X manual X sd/flytt L
76 H apr.04 X tegninger X sd/flytt A
77 | jun.04 X X X tegninger X sd/flytt A
78 Q jun.04 X X X sd/flytt L
79 M jun.04 X X X sd/flytt L
80 z aug.04 X tegninger/manual sd/fflytt A
81 M sep.04 X X sd/flytt A
82 VA sep.04 X X X sd/fflytt A
fast = fast innretning som fglger petroleumsregelverket A = Andersen
sd/flytt = fiyttbar innretning som falger Sjefartsdirektoratets regelverk L = Lefsgaard

* Beredskap og internrevisjon generelt er ikke tatt med som egne punkter
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Forord

[ drikkevannsarbeid kommer man 1 berering med
mange ulike fagfelt — miljorettet helsevern, ulike
tekniske disipliner, jus og medisin er bare noen
eksempler — og alle disse er ikke behandlet like
dyptgaende i denne veilederen. Kapittel 1-4
inneholder generell informasjon om regelverk,
krav til styringssystemer og vannkvalitet. Kapittel
5-10 omhandler utforming, drift og vedlikehold
av drikkevannssystemets ulike komponenter.
Hovedmalene med veilederen er folgende:

o A gi grunnleggende veiledning i hvilke
hensyn som ma tas ved planlegging og
bygging av drikkevannsanlegg pa nye
innretninger, uten 4 komme inn pa
tekniske detaljlosninger.

e A veilede fagpersonell som arbeider med
drift, kontroll og vedlikehold i forhold til
drikkevannsforsyning offshore, slik at de i
fellesskap skal kunne serge betryggende
drikkevannsforsyning.

Folkehelseinstituttet takker for innspill til veiled-
eren fra Torbjern Andersen, ECT Offshore
Service, Anne Nilsen Figenschou, Joar Gangenes,
Karl Olav Gjerstad, Helsetilsynet, Kjersti
Hogestel, Synne Kleiven, Olav Langhelle, Kyrre
Loen, Mattilsynet, Ola Nest, Einar Pettersen, Jan
Risberg, Bjorn Steen og Sjefartsdirektoratet. Vi
retter en spesiell takk til Catrine Ahlén (SINTEF
Helse) og Yvonne Putzig (E.C.T. Offshore
Service) som velvillig og pa oppdrag av Statoil,
Norsk Hydro, Esso Norge og Petroleumtilsynet,

patok seg ansvaret for a lage utkast til kapitlet om
vannforsyning pa dykkerfartoyer. Da denne delen
av veilederen ikke har veert lagt ut tidligere, har
dette kapittelet forelopig kun status som utkast.
Etter at eventuelle kommentarer er innarbeidet,
vil ogsa dette kapittelet fa offisiell status.

Veilederen publiseres pa Folkehelseinstituttets
offshoresider: www.fhi.no/offshore, og vil opp-
dateres 1 trdd med utvikling og erfaringer innen
fagomradet. Innspill og kommentarer til mangler
og forbedringsmuligheter vil bli satt pris pa, og
kan rettes til Bjorn Eivind Lefsgaard eller Eyvind
Andersen ved Folkehelseinstituttet (e-post:
belo@fhi.no eller eaan@ fhi.no)

Denne veilederen samler Folkehelseinstituttets
faglige rad til industrien, myndigheter og fagmiljo
for ovrig, og pa offshorcomradet erstatter den
folgende veiledere 1 serien Drikkevann:

e B3 Teknisk utforming av
drikkevannsanlegg offshore

e BS5 Desinfeksjon av drikkevann
Ultrafiolett bestriling

e (4 Drift, kontroll og vedlikehold av
drikkevannsanlegg offshore

e (32 Kyvalitetsnormer for drikkevann

Veilederen er utarbeidet av Eyvind Andersen og
Bjern Eivind Lefsgaard ved Nasjonalt folkehelse-
institutts Avdeling for vannhygiene.

Oslo, 20. april 2005,

Truls Krogh
Avdeling for vannhygiene
Divisjon for miljemedisin

Nasjonalt folkehelseinstitutt
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1 Innledning
1.1 Nok, godt og sikkert drikkevann

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

Kvalitetskravet er ngyere presisert i forskrift av 4.
desember 2001 om vannforsyning og drikkevann
§ 12, som gjelder for all norsk drikkevannsforsyn-
ing: "Drikkevann skal... vere hygienisk betrygg-
ende, klart og uten framtredende lukt, smak eller
farge. Det skal ikke inneholde fysiske, kjemiske
eller biologiske komponenter som kan medfere
fare for helseskade i vanlig bruk.” Forskriftens §
14 krever at det skal vaere minst to hygieniske
barrierer mot alle fysiske, kjemiske og mikrobio-
logiske forurensninger som kan tenkes 4 ramme
drikkevannsforsyningen. Poenget med doble
barrierer er at drikkevannet fortsatt skal vaere trygt
selv om en barriere faller ut i en periode pa grunn
av menneskelig eller teknisk svikt.

Mange ulike faggrupper er involvert 1 drikke-
vannsarbeid pa offshoreinnretninger. For & unnga
problemer og misforstéelser er det viktig at disse
snakker “samme sprdk” og har tilgang til relevant
informasjon. Feil og mangler ved drikkevannsfor-
syning offshore skyldes oftest enten menneskelig
svikt eller mangler ved driftssystemer. Bare sjel-
den er tekniske feil arsaken til at alvorlige pro-
blemer far utvikle seg. Selv de beste anlegg kan gi
darlig vann dersom de drives feil, mens et anlegg
som teknisk sett er svakere kan levere trygt og
godt drikkevann ndr det opereres av flinke
fagfolk. Internkontroll, inkludert tilstrekkelige
rutiner for opplering og drift, er avgjerende for at
anlegget over tid skal fungere tilfredsstillende.

1.2 Bruk av veilederen

Veilederen samler Folkehelseinstituttets veiled-
ningsmateriell for offshore drikkevannsforsyning i
ett dokument. Veilederen skal kunne brukes i en
rekke forskjellige ssammenhenger. Noen ganger vil
man ha bruk for hele veilederen, mens man andre

ganger kun vil ha behov for deler av veilederen
eller bare bruke den som et oppslagsverk.

1.2.1 Veilederens status

Det er i regelverket, se 2.2, man finner de krav
man ma forholde seg til ved utforming og drift av
drikkevannsanlegg offshore. Denne veilederen er
laget av Folkehelseinstituttet, og er faglig basert
radgivning som inneholder det vi anser som god
praksis, basert pa tilsynserfaringer, forskning og
tilbakemeldinger fra offshoreindustrien etc.

Det vises til vart veiledningsmateriell som norm i
kommentarer til HMS-regelverket nér det gjelder
bygging og drift av drikkevannsanlegg offshore,
Med dette far vare rdd om god praksis en viss
status gjennom at de, uansett om man felger dem
eller ikke, er med pa & definere hvilket niva de
losningene som velges ma ligge pa, se 2.2.2.

I veilederen har vi forsekt & vaere papasselige med
kun & gjengi krav nér dette folger av forskriftene,
og ellers gi rdd om hva vi anser for & vaere god
praksis der regelverket ikke stiller klare krav eller
apner for bruk av ulike lgsninger. I den grad det
finnes steder 1 veilederen hvor innholdet oppfaties
som krav som ikke er hjemlet i regelverket, ber vi
om & fa tilbakemeldinger pa dette. Vi understreker
derfor at eksempler pa lesninger og vedlagte
sjekklister ikke méa oppfattes som absolutte krav.
Selskapene ma bruke skjonn og tilpasse utstyr,
driftsrutiner og tilsyn til den aktuelle virksomhet.

1.2.2 Hvordan bruke veilederen

Veilederen, inkludert vedlegg, skal kunne brukes i
en rekke sammenhenger, og bruken vil avhenge
av de behov den enkelte bruker har:

o Ved bygging av nye innretninger og utforming
av styringssystemer ber hele veilederen leses
av de ansvarlige, da dette er nedvendig for a
sikre at de beste lgsninger velges. Dette gir de
beste resultater over tid med hensyn til kvali-
tet, drift og kostnader. Bruk av sjekklisten for
nybygg 1 vedlegg 1 og sjekklisten for styrings-
systemer i vedlegg 2 kan ikke erstatte det &
sette seg inn i veilederen, men er ment til bruk
1 etterkant av utformingsprosessen for & sikre
at de lgsninger man velger er gode nok.
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e Veilederen bar ellers brukes som et oppslags-
verk man konsulterer under daglig drift nar
man trenger informasjon som ikke gar fram av
innretningens styringssystemer.

e Veilederen brukes ogsd som pensum i
drikkevannskurs for offshorepersonell.

e Veilederen vil kunne tjene som faglig veileder
i sparsmél hvor tilsynspersonell ma utvise
skjonn i forvaltningen.

1.3 Definisjoner

Driftsanalyser av drikkevann: Innretningsin-
terne analyser som tas av drikkevannet som et
ledd 1 den interne kontroll og justering av driften
av drikkevannsanlegget, herunder analyser som
tas 1 forbindelse med bunkring av drikkevann.

Drikkevann: Alle former for vann som enten
ubehandlet eller etter behandling er bestemt til
drikke, matlaging eller andre husholdningsformal
uansett vannets opprinnelse, og uansett om det
leveres gjennom distribusjonsnett, fra tankskip, i
flaske eller annen emballasje, se drikkevannsfor-
skriftens § 3.

Enkel og utvidet rutinekontroll: Rutinemessige
analyser av vannprever som sendes til akkreditert
laboratorium i land, og som brukes for & doku-
mentere at driften av drikkevannsanlegget har
vert tilfredsstillende, og eventuelt som grunnlag
for & vurdere endringer i driften.

Hygienisk barriere: Naturlig eller tillaget fysisk
eller kjemisk hindring, herunder tiltak for & fjerne,
uskadeliggjore eller drepe bakterier, virus, para-
sitter mv., og/eller fortynne, nedbryte eller fjerne
kjemiske eller fysiske stoffer til et niva hvor de
aktuelle stoffene ikke lenger representerer noen
helsemessig risiko, se drikkevannsforskriftens § 3.

Hygienisk betryggende drikkevann: Drikkevann
som verken inneholder fysiske, kjemiske eller

lang sikt kan medfoere risiko for helseskade.

Innretning: Installasjon, anlegg og annet utstyr
for petroleumsvirksomhet, likevel ikke forsyn-
ings- og hjelpefartay eller skip som transporterer
petroleum i bulk. Innretning omfatter ogsa rerled-
ning eller kabel nér ikke annet er bestemt, se for-
skrift av 31. august 2001 om helse, miljg og

sikkerhet 1 petroleumsvirksomheten
(rammeforskriften) § 4.

Kontroll: Undersgkelse av status 1 forhold til
krav.

Letter of Compliance (LOC): Dokument utstedt
av Sjefartsdirektoratet som bekrefter at en uten-
landsk registrert innretning oppfyller alle tekniske
krav fastsatt av Sjefartsdirektoratet med tilherende
kontrollorganer.

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

Operater: Den som pa rettighetshavers vegne
forestar den daglige ledelse av petroleumsvirk-
somheten, se rammeforskriftens § 4.

Reaksjon: Tilsynsetatenes tiltak overfor en virk-
somhet nar avvik fra myndighetskrav er avdekket.

Samsvarsuttalelse (SUT): Veiledende uttalelse
fra Petroleumstilsynet om at en flyttbar boreinn-
retnings tekniske tilstand, sokerens organisasjon
og styringssystem er vurdert d veere 1 samsvar med
relevante krav 1 norsk sokkelregelverk.

Tilsyn: Tilsynsetatenes kontroll og eventuelle
reaksjon.

Vannforsyningssystem offshore (fig. 1.1):
Systemet bestar normalt av felgende elementer:
Vannkilder, sjgvannsinntak, anlegg for vannprod-
uksjon, bunkringsstasjon, vannbehandlingsanlegg,
tanker, transportsystem og driftsrutiner. Vannfor-
syningssystemet omfatter ogsa vannet.

5 ‘m .
Figur 1.1: Drikkevannsanlegg med evaporator,
avleiringshemmertank, klortank, alkaliserings-

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

Regelverk og forvaltning for offshore drikke-
vannsforsyning kan umiddelbart virke innflekt, da
det er flere regelsett og myndigheter man ma for-
holde seg til. Dette har historiske drsaker da man
tidligere har hatt ett drikkevannsregelverk for
vannverk pa land og to ulike regelverk for off-
shoreinnretninger, avhengig av om disse ble defi-
nert som flyttbare eller faste. Med de reglene som
gjelder 1 dag er det i praksis de samme bestemmel-
sene som gjelder for de ulike innretningene. For-
skjellene med hensyn til forvaltning og tilsyn er
derfor sma. I tillegg utfores veiledning og kontroll
for begge typer innretninger av de samme fagfolk-
ene. Tabell 2.1 inneholder en oversikt over gjeld-
ende regelverk og anbefalte normer.

2.1 Forvaltningsmyndigheter

Petroleumstilsynet, Statens forurensningstilsyn og
Statens helsetilsyn, eller den de gir myndighet,
forer tilsyn pa sine respektive ansvarsomrader
med at kravene som er gitt i helse-, miljo- og sikk-
erhetslovgivningen, blir etterlevd. Petroleumstil-
synet koordinerer tilsynsaktivitetene pd innretnin-
ger pa kontinentalsokkelen. Helsetilsynet, ved
Helsetilsynet i Rogaland, har tilsynet med helse-
messige og hygieniske forhold. Mattilsynet er
myndighet etter den nye Matloven, og da denne
loven gjelder offshore, pagar det nd en prosess for
a avklare hvordan Mattilsynets myndighet skal
uteves offshore. Inntil dette er avklart gjennom-
fores tilsynet som for.

Enkelte flyttbare innretninger har maritime sertifi-
kater. Sjofartsdirektoratet utsteder og vedlikehol-
der slike sertifikater. Nar en innretning med slike
sertifikater skal delta i norsk petroleumsvirksom-
het, aksepteres disse sertifikatene pé sine omrader
som dokumentasjon pé at ogsd HMS-regelverkets
krav er oppfylt.

Folkehelseinstituttet har ingen formell myndighet
for drikkevann offshore. Instituttet har derimot fatt
oppdraget med & utfere kontrolldelen av drikke-
vannstilsynet p& vegne av bade Sjefartsdirektorat-
et og Helsetilsynet. Formelle vedtak og reaksjoner
fattes deretter av disse etatene pa grunnlag av
instituttets faglige rad.

2.2 Regelverk

Forskrift av 4. desember 2001 om vannforsyning
og drikkevann (drikkevannsforskriften) gjelder for
innretninger som deltar i petroleumsvirksomheten,
og gjelder fullt ut der det ikke er gitt seerbestem-
melser for drikkevann offshore. Serbestemmelser
finnes i1 Forskrift om helse, miljo og sikkerhet i
petroleumsvirksomheten av 31. august 2001, som
ogsa gjelder pa drikkevannsomrédet. Disse
bestemmelsene gjelder for alle innretninger som
deltar i petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel. I
tillegg finnes forskrift av 4. september 1987 om
drikkevannsanlegg og drikkevannsforsyning pa
flyttbare innretninger, som gjelder for innretninger
som har maritime sertifikater fra Sjefartsdirekto-
ratet. Matlovens bestemmelser om drikkevann
gjelder ogsé offshore. Lenker til de over nevnte
forskriftene finnes pé Folkehelseinstituttets
offshoresider: www.fhi.no/offshore

Etter Folkehelseinstituttets vurdering mé de som
opererer pa norsk sokkel forholde seg til alle de
over nevnte regelverkene. Dette bor likevel ikke
skape problemer, da regelverkene i sin nadverende
form ikke star i konflikt med hverandre, men snar-
ere utfyller hverandre. P4 hver sine omréder gir de
til sammen grunnlag for & oppna det overordnede
malet om trygt og godt drikkevann i tilstrekkelige
mengder, jamfor folgende hovedpunkter:

e Drikkevannsforskriften inneholder krav til
vannkvalitet og analyser

s HMS-regelverket stiller generelle krav til
utforming og drift av drikkevannsanlegg pa
offshoreinnretninger, og viser for evrig til:

e Forskrift om drikkevannsanlegg og drikke-
vannsforsyning pa flyttbare innretninger og til
Folkehelseinstituttets veiledningsmateriell,
som inneholder konkrete krav og anbefalinger
til design og drift av drikkevannsanlegg

2.2.1 Drikkevannsforskriften
Bestemmelsene 1 drikkevannsforskriften av 4.
desember 2001 er i trad med EUs regelverk for
drikkevann. Forskriften gjelder ogsa for innret-
ninger som deltar i petroleumsvirksomheten pa
norsk sokkel, men den er generelt utformet og
fanger derfor ikke opp alle de spesielle krav som
ber stilles til drikkevannsforsyning offshore. Det
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presiseres derfor i § 2 at drikkevannsforskriften
viker for s@rbestemmelser for drikkevann i off-
shoreregelverket. Det er gitt mange slike serbe-
stemmelser, men ikke nér det gjelder krav til
drikkevannskvalitet, drikkevannsanalyser og ana-
lyseprogram. P& disse omrddene ma man derfor
folge drikkevannsforskriftens bestemmelser.
Folkehelseinstituttet har etter avtale med Helse-
tilsynet laget et anbefalt analyseprogram for
drikkevann pd offshoreinnretninger, se avsnitt 4.3.
Dette programmet er revidert etter innspill fra
Mattilsynet, og er utformet for & veere i trad med
drikkevannsforskriftens krav.

2.2.2 Helse, miljo og sikkerhetsregelverket
(HMS-regelverket)

For innretninger som deltar i norsk petroleums-
virksomhet gjelder forskrift av 31. august 2001
om helse, miljo og sikkerhet i petroleumsvirk-
somheten, med underliggende forskrifter. HMS-
regelverket bestédr av fem forskrifter; en overord-
net rammeforskrift med underliggende forskrifter
om styring, opplysningsplikt, innretninger og
aktiviteter. Drikkevannsforsyning offshore skiller
seg pa flere omréader fra hva som er vanlig pé
land, og HMS-regelverket gir hjemmel 4 stille
offshorerelevante drikkevannskrav som ikke
framgar av drikkevannsforskriften.

HMS-regelverket inneholder generelle funksjons-
krav, og stiller sdledes ikke detaljkrav til utform-
ing og drift. Men i kommentarene til regelverket
er det henvist til ulike normer, og etter rammefor-
skriftens § 18 er disse normene bindende, slik at
man enten ma oppfylle normene, eller kunne
dokumentere at de alternative lgsningene som er
valgt gir et minst like betryggende niva. Hele
HMS-regelverket gjelder for drikkevann, men
ikke alt er like relevant. De viktigste punktene er:

e Den overordnede rammeforskriften er grunn-
leggende for HMS-arbeidet. Formalsparagraf-
en fastslar at et hoyt HMS-niva skal oppnés
gjennom systematisk arbeid. Nivaet skal hele
tiden videreutvikles og forbedres. Kapittel I1I
inneholder grunnleggende prinsipper som skal
folges: Alle HMS-forhold ved virksomheten
skal veere forsvarlige, risiko skal reduseres i
sterst mulig grad, og organisasjon og kompe-
tanseniva skal vere tilstrekkelig til & etterleve
regelverket.

o Styringsforskriften stiller viktige krav til
designprosessen, blant annet om risikoreduk-
sjon, barrierer, planlegging og analyser.

o [nnretningsforskriften stiller generelle krav til
utforming og utrustning av innretninger, blant
annet om mest mulig sikker, ergonomisk,
enkel og robust utforming. § 62 fastslar at
utformingen av drikkevannsanlegget skal vaere
slik at man far vann som tilfredsstiller kravene
1 aktivitetsforskriften og drikkevannsforskrift-
en, men konkrete utformingskrav stilles ikke. I
kommentarene til denne paragrafen vises det
til at dersom man oppfyller de bestemmelsene
som gjelder for flyttbare innretninger, vil
innretningsforskriftens krav normalt ogsé vare
oppfylt. Videre vises det til at man kan
oppfylle forskriftens krav ved & folge
NORSOK-standard nr P100 supplert med
Folkehelseinstituttets veiledningsmateriell.

o Aktivitetsforskriften gjelder utfering av aktivi-
teter pa innretninger, og § 11 omtaler nerings-
midler og drikkevann. Det skal vere nok vann
av god kvalitet, og det vises her til drikke-
vannsforskriftens bestemmelser. [ kommentar-
ene til paragrafen vises det videre til at gjen-
nom a oppfylle driftskravene 1 forskriften for
flyttbare innretninger, vil normalt ogsa aktivi-
tetsforskriftens driftskrav veere oppfylt. Det
vises ogsa til Folkehelseinstituttets
veiledningsmateriell.

Béde nar det gjelder utforming og drift av drikke-
vannsanlegg er Forskrift om drikkevann og
drikkevannsforsyning pa flyttbare innretninger en
anbefalt norm ogsé i forhold til HMS-regelverket.
Ved bruk av en slik norm kan man normalt legge
til grunn at HMS-forskriftens krav er oppfylt.
Dersom man velger andre lgsninger, ma man
dokumentere at disse gir en minst like god stan-
dard. Det er ogsa vist til Folkehelseinstituttets vei-
ledningsmateriell som norm, men dette veiled-
ningsmateriellet stiller ikke andre krav enn hva
som folger av forskriften for flyttbare innretnin-
ger, men en del forhold blir utdypet og tydelig-
gjort 1 vart veiledningsmateriell.
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2.2.3 Forskrift om drikkevann og drikke-

vannsanlegg pa flyttbare innretninger
Sjefartsdirektoratet utsteder sertifikater til norske
flyttbare innretninger. Forskrift om drikkevanns-
anlegg og drikkevannsforsyning pa flyttbare inn-
retninger av 4. september 1987 stiller sveert kon-
krete krav til utforming og drift av drikkevanns-
anlegg. Nér det gjelder kvalitetskrav til vannet,
viser ogsa denne forskriften til at det skal vaere
nok og godt drikkevann som tilfredsstiller
drikkevannsforskriftens krav.

Nér flyttbare innretninger skal arbeide pa norsk
sokkel, mé reder dokumentere at innretningen
ogsa oppfyller kravene 1 HMS-forskriften. Pa
drikkevannsomradet legges Sjofartsdirektoratets
sertifikater normalt til grunn som god nok
dokumentasjon pa at HMS-forskriftens krav er

oppfylt.

2.2.4 Matloven

Lov om matproduksjon og mattrygghet av 19.
desember 2003 gjelder ogsé for drikkevann
offshore, se 2.1.

2.3 Folkehelseinstituttets rolle

Folkehelseinstituttet skal, etter avtaler med Helse-
tilsynet og Sjefartsdirektoratet, gi rdd om forhold
relatert til drikkevann og drikkevannsanlegg
offshore, og instituttet gir ogsé veiledning innen
dette fagfeltet. I tillegg til generell radgivning og
veiledning overfor offshoreindustrien, bestér
instituttets arbeid av folgende:

2.3.1 Vurdering av nybygg
Folkehelseinstituttet vurderer drikkevannssystem
pa nybygg (fig. 2.1). For 4 unnga at unedvendige
og kostbare feil skal avdekkes seint 1 byggepro-
sessen, bor instituttet tas med i systemdiskusjoner
sa tidlig som mulig i designprosessen (konsept-
fasen) og gjennom oppfelging i byggeperioden.
Folkehelseinstituttet anbefaler ogsa at prosjektan-
svarlige bruker vér sjekkliste 1 vedlegg 1, for selv
a vurdere om prosjektet er i trdd med normene.

Nér innretningen naermer seg ferdigstillelse
foretas en sluttbefaring pa verftet. Hvis prosessen
for dette har vaert god, har Folkehelseinstituttet
normalt f4 anmerkninger, og kan raskt bekrefte
overfor tilsynsmyndighet at Folkehelseinstituttet
ikke har noen innvendinger til at systemet tas 1
bruk. Normalt foretas ogsa et ettdrstilsyn ombord
pé innretningen, for & folge opp at ogsa driftssys-
temene fungerer tilfredsstillende.

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

Faste innretninger

Flyttbare innretninger
registrert 1 norsk skips-
register og utenlandske
innretninger med LOC*

Flyttbare innretninger
registrert 1 utenlandsk
skipsregister. Har sam-
svarsuttalelse (SUT)*

Matloven Juridisk bindende

Drikkevannsforskriften Juridisk bindende

HMS-regelverket Juridisk bindende

Forskrift om drikkevannsan-

legg og drikkevannsforsyn- Anbefalt norm** Juridisk bindende Anbefalt norm**

ing pa flyttbare innretninger

Folkehelseinstituttets
veiledningsmateriell

Anbefalt norm**

NORSOK P-100 system 53

Anbefalt norm**

*gel.3

** gse rammeforskriften § 18, innretningsforskriften § 62 og aktivitetsforskriften § 11
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av innretningen Navion Odin, tatt
pa verftet (Foto: Eyvind Andersen)

Figur 2.1: Bilde

2.3.2 Systemrevisjon

Revisjoner gjennomferes med bakgrunn i risiko-
og sarbarhetsanalyser. Relevant systemdokumen-
tasjon sjekkes mot regelverkets krav. Det legges
stor vekt pa at internkontrollsystemene fanger opp
og handterer de problemer som eventuelt oppstar,
og at det gjennomferes tiltak for & hindre at
liknende problemer skal oppsté framover.

2.3.3 Vurdering av drikkevannsrapporter
Som et ledd 1 kontrollarbeidet ber Folkehelseinsti-
tuttet om jevnlig & fa tilsendt drikkevannsrappor-
ter for de ulike innretningene, som gjor det mulig
a fange opp problemer ogsé uten a besegke innret-
ningen. Selskapet plikter & utarbeide og oversende
slike rapporter, se rammeforskriftens § 17 og
drikkevannsforskriftens § 7. Drikkevannsrapporter
omfatter provesvarene fra de drikkevannsanaly-
sene som er gjort ved akkreditert laboratorium.
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Dersom det har veert avvik fra kravene til vann-
kvalitet, skal det i rapporten opplyses om hvilke
korrigerende tiltak som er satt i verk. Rapporten
skal ogsd inneholde opplysninger om andre
vesentlige forhold som har hatt betydning for
sikkerhet og kvalitet i drikkevannsforsyningen.

2.3.4 Sertifisering av produkter

Malinger og belegg kan forurense drikkevannet,
se 9.1.4. For & hindre dette, typegodkjenner Folke-
helseinstituttet slike stoffer til bruk innen drikke-
vannsforsyning offshore. Ogsé vannbehandlings-
produkter skal av samme &rsak typegodkjennes,
og selv stoffer som ikke er 1 direkte kontakt med
drikkevannet skal typegodkjennes dersom de ved
lekkasjer, for eksempel fra varmemediet til en
evaporator, kan komme inn i drikkevannssystem-
et. Sjofartsdirektoratets regelverk stiller krav om
bruk av “sertifiserte” produkter, og vir typegod-
kjenningsordning faller inn under betegnelsen
’sertifisert” 1 henhold til dette regelverket.

Dersom typegodkjente produkter blir brukt i trad
med godkjenningsvilkarene og leveranderens
anbefalinger, er de helsemessig betryggende a
bruke. Eksempler pa vannbehandlingsprodukter
som skal veere sertifisert, er filtermassen i alkali-
seringsfilter, korrosjons- og avleiringshemmere i
varmesloyfer, rengjoringsmidler, desinfeksjons-
midler, antifrostmidler og sa videre. Slike stoffer
skal kun anvendes i henhold til doseringskravene
for det aktuelle stoffet. Vanligvis er det produsen-
ten av stoffene som sgker om slik sertifisering.

Typegodkjenning av UV-anlegg gjores ved Folke-
helseinstituttet for a sikre at anlegget har tilstrek-
kelig stralekapasitet. Anleggene er derfor godkjent
med godkjenningsvilkar: Maksimal vanngjennom-
stromning, darligste vannkvalitet og nadvendig
vedlikehold. Folges ikke disse vilkédrene, har man
en falsk trygghet. Krav til UV-anlegg er nermere
beskrevet under 8.3.2.

Lister over typegodkjente vannbehandlingsprod-
ukter, malinger, belegg og UV-anlegg finnes pé
Folkehelseinstituttets offshoresider:
www.fhi.no/offshore
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3. Styringssystem

Rammeforskriftens § 13 fastslr at "den ansvar-
lige skal etablere, folge opp og videreutvikle et
styringssystem for & sikre etterlevelse av krav som
er gitt i helse-, miljo- og sikkerhetslovgivningen”.
Styringssystemet for drikkevann er en del av
dette, og vil matte tilpasses den enkelte innretning
og den enkelte organisasjon. Den ansvarlige skal
selv folge opp hvordan styringssystemet fungerer,
for eksempel ved systemrevisjoner.

Nivaet for helse, miljo og sikkerhet som etableres
gjennom styringssystemet, skal hele tiden vare
under kritisk vurdering. Nye erfaringer og vurder-
inger, endringer i regelverk, systemrevisjoner og
annet gjor at styringssystemet kontinuerlig skal
videreutvikles. Dette vil igjen fore til at nivaet pa
drikkevannsforsyningen forbedres. Styringssys-
temet baseres pa prinsippet om internkontroll, og
det forutsettes at beredskapsplanlegging er en
integrert del av systemet. Hovedpunkter for hva
styringssystemet ma dekke folger under.

3.1 Drikkevannsdokumentasjon

Rammeforskriftens § 17 fastslar at “materiale og
opplysninger som er nedvendig for & kunne sikre
og dokumentere at petroleumsvirksomheten plan-
legges og gjennomfores pé en forsvarlig mate,
skal utarbeides og oppbevares”. For drikkevanns-
systemer har det til nd veert vanlig & utarbeide en
drikkevannsmanual som dekker hovedpunktene i
dette dokumentasjonskravet.

Tradisjonelle drikkevannsmanualer er omfangs-
rike dokumenter som inneholder mesteparten av
den informasjon som trengs for & drive systemet,
men det finnes ogsd manualer som er oversikts-
dokumenter, og som inneholder henvisninger til
andre dokumenter, prosedyrer og systemer hvor
man finner detaljinformasjon. Utviklingen gér i
retning av at stadig mer av drikkevannsdokumen-
tasjonen integreres i datasystemer for innretnings-
eller selskapsintern dokumentasjon.

Begge disse matene & utarbeide systemdokumen-
tasjon pa kan fungere godt. Det avgjerende er ikke
hvordan dokumentasjonen er utformet, men at den
faktisk blir brukt, at den er lett & oppdatere ved
behov, og at det raskt gér an & finne fram til all

relevant dokumentasjon, bade under daglig drift
og ndr det oppstér problemer som raskt mé takles.

Men selv om dokumentasjonens form ikke er
avgjerende, sa er det likevel en rekke forhold som
uansett ma dokumenteres gjennom systemet. [
vedlegg 2 finnes det en sjekkliste for hvilke typer
opplysninger som ber inngé i drikkevannsdoku-
mentasjonen som et minimum. Denne dokumen-
tasjonen mé ogsd vere organisert pa en slik méte
at man enkelt finner fram til de ulike dokumen-
tasjonsdelene og kan sette dem sammen til en
enhet.

3.2 Opplaering

Rammeforskriftens § 10 fastslar at ’den ansvar-
lige skal sikre at alle som utferer arbeid for seg i
petroleumsvirksomhet har kompetanse til & utfore
det arbeidet de er satt til & gjore, pa en forsvarlig
mate”.

Den ansvarlige avgjor selv hva som er tilstrekke-
lig opplecring nar det gjelder drikkevann, sett i
forhold til de oppgaver og ansvarsomrader som de
ulike personellgruppene har fétt. Slik opplaering
mé gis for den enkelte overtar ansvaret for en
oppgave. Den ansvarlige ma ha rutiner for & sikre
og dokumentere at ngdvendig opplering er gitt.
Viktige elementer i s méte er stillingsbeskrivelser
og graderte kunnskapskrav i stillingsprofiler for
de forskjellige stillingskategoriene, samt oppleer-
ingsplaner og kursmatriser. Det finnes i dag ulike
selskaper som tilbyr kurs i drikkevannsbehandling
offshore. Den ansvarlige kan ogsa selv velge & ta
ansvaret for denne type opplaring, men ma da
kunne dokumentere at denne oppleeringen er pé et
tilstrekkelig hoyt faglig niva.

3.3 Vedlikeholdssystem

En rekke av systemkomponentene 1 et drikke-
vannssystem krever regelmessig vedlikehold for at
anlegget skal fungere trygt over tid. Frekvens og
omfang av dette vedlikeholdet er i noen tilfeller
myndighetspalagt, som for eksempel kravet til
arlig rengjering og desinfeksjon av drikkevanns-
tanker og ledningsnett (fig. 3.1). Andre er en folge
av det generelle kravet til vedlikehold i aktivitets-
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forskriftens kapittel IX. Der sier § 43 blant annet
at innretningers systemer og utstyr skal klassifi-
seres med hensyn til de helse-, miljg- og sikker-
hetsmessige konsekvensene av potensielle funk-
sjonsfeil”, og at “klassifiseringen skal legges til
grunn ved valg av vedlikeholdsaktiviteter og
vedlikeholdsfrekvens, og ved prioritering av ulike
vedlikeholdsaktiviteter".

Det mé derfor utarbeides et vedlikeholdsprogram
som beskriver omfang og frekvens av vedlikehold
for innretningens drikkevannsutstyr, for eksempel
evaporator, omvendt osmoseanlegg, alkaliserings-
filter, bunkringsstasjon, kloreringsanlegg, drikke-
vannstanker, UV-anlegg, maleinstrumenter, tilba-
keslagsventiler, aktivt kullfilter, trykksettingssy-
stemer og ledningsnett. Leverandgren av utstyret
bgr fremlegge dokumentasjon over hvilket ved-
likehold som er ngdvendig.

For hvert av elementene som inngér i vedlike-
holdssystemet mé det utarbeides en jobbeskrivel-
se. Av en slik beskrivelse bgr det blant annet gé
fram hvem som gjgr jobben, ngdvendige sikker-
hetstiltak og en dekkende beskrivelse av hvordan
jobben skal utfgres i praksis.

F igur 3. 1 Kravet tzl arlig tanlcvedlzkehold er satt
for G unnga tilstander som dette, hvor det naermest
er et gjprmelag i bunnen av tanken. Slike forhold
ma avviksbehandles (Foto: Bjgrn Lofsgaard)
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3.4 Innsamling, bearbeiding og bruk
av data

Styringsforskriftens § 18 stiller krav om at den
ansvarlige skal samle inn og bearbeide data, og
disse dataene skal blant annet brukes til &:

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

e utarbeide statistikk og lage databaser
sette i verk korrigerende og forebyggende
tiltak

I forbindelse med drikkevann tenker man her ofte
forst og fremst pa de drikkevannsanalysene som
gjares, og disse analysene er selvsagt svert vik-
tige. Men det er enda viktigere & samle inn data
om kritiske driftsparametre, se krav til hygieniske
barrierer under 5.2.4, samt om arbeid som utfgres
pa drikkevannssystemet. Disse dataene er ngdven-
dige for erfarings- og informasjonsoverfgring
mellom skift, og gir dessuten gode grunnlagsdata
som blant annet gjgr det mulig & oppdage feil og
forandringer pa et tidlig tidspunkt, mens vannana-
lyser fgrst vil kunne dokumentere problemer i
etterkant, se 4.3.

Den ansvarlige avgjgr selv hvilken form datainn-
samlingen skal ha og hvilke rutiner som ma pa
plass for bruk av dataene, se egne krav og for-
skriftskrav. Eksempel pd loggfgring av daglige
drikkevannsanalyser er gitt i vedlegg 3, og disse
suppleres av loggfgring som gjgres i forbindelse
med bunkring, vedlikehold og drift ellers.

3.5 Avviksbehandling

Styringsforskriftens § 20 fastslér at ’den ansvar-
lige skal registrere og fglge opp avvik fra krav i
helse- miljg- og sikkerhetslovgivningen”. Det er
ikke bare avvik fra konkrete krav i forskriften som
skal fglges opp pa denne méten, men ogsa interne
krav og rutiner som er fastsatt for & né forskriftens
overordnede mal om styring. I § 20 heter det at
"avvik skal korrigeres, arsakene skal klarlegges,
og korrigerende tiltak skal settes i verk for 4
hindre at avviket oppstér igjen”.

Folkehelseinstituttets erfaringer tilsier at selskap-
ene til nd i liten grad har fulgt opp avvik fra
drikkevannskrav pa denne maten. Darlig vannkva-
litet og svikt i drikkevannsproduksjon oppfattes
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sjelden som s alvorlig at dette folges opp gjen-
nom de formelle kanalene for behandling av
sékalte uenskede hendelser”. De fleste
selskapene vil derfor matte utbedre sine
styringssystemer for drikkevann for & sikre en
betryggende behandling av avvik i drikkevanns-
produksjonen og avvik fra kvalitetskravene for
drikkevann, pa lik linje med andre avvik pa
innretningene. Det ma dessuten fastsettes kriterier
for hvilke drifts- og kvalitetsmessige forhold for
ovrig som skal medfere avviksbehandling innen
drikkevannsomradet.

3.6 Beredskap

Svikt i en basisfunksjon som vannforsyning er
sveert alvorlig, og det fremgar av aktivitetsfor-
skriftens § 64 at “’det skal utarbeides en strategi
for beredskap mot fare- og ulykkessituasjoner”.
Utgangspunktet for et slikt arbeid er risiko- og
sarbarhetsanalyser. Slike analyser ber for drikke-
vann blant annet dekke falgende situasjoner:

e Utbrudd av vannbérne epidemier

e Kjemisk forurensning av drikkevannet som
gjor det uegnet til bruk som drikkevann, for
eksempel som folge av bunkring av darlig
vann, lekkasjer eller krysskopling av systemer
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¢ Tilfeller hvor innretningen géar tom for drikke-
vann pa grunn av lekkasjer, feilhandlinger,
teknisk svikt, uveer eller annet

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

Med utgangspunkt i risiko- og sarbarhetsanalys-
ene som gjeres ved den enkelte innretning, utar-
beides sa en beredskapsplan for hvordan man skal
forholde seg til denne risikoen. Denne strategien
vil ha som forméal bade & redusere risikoen for at
slike problemer oppstér, og etablere rutiner for
hvordan man takler problemer som pa tross av
dette oppstar.

3.7 Systemrevisjon

Rammeforskriftens § 10 fastslar at "Operateren
skal ha en organisasjon i Norge som pa selvsten-
dig grunnlag er i stand til a sikre at petroleums-
virksomhet gjennomfores i trad med regelverket”.
Operatoren md med andre ord ha en kompetent
organisasjon som selv kan avdekke om styrings-
systemene er gode nok i forhold til drikkevanns-
kvalitet og drikkevannsforsyning. Egne system-
revisjoner, bade innretningsinterne og med fagper-
sonell fra den sentrale organisasjonen, er et nyttig
virkemiddel 1 dette arbeidet.
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4. Vannkvalitet

Drikkevann er vart viktigste neeringsmiddel, og
brukes béde til drikke og til matlaging. Dette
vannet brukes ogsa til personlig hygiene og til
generell rengjgring, og for slikt vann gjelder de
samme kvalitetskravene. Det er derfor viktig at
man far nok vann og at vannet tilfredsstiller bade
bruks- og helsemessige krav (fig. 4.1). Disse
hensyn overlapper ofte.

Vannbehandling omtales kapittel 8. Det er ogsa
viktig & etablere tilstrekkelige hygieniske barrierer
for & sikre drikkevannets kvalitet, se 5.2.4.

Figur 4.1: Drikkevann er vart viktigste neerings-
middel, og ma behandles slik at det er hygienisk
betryggende og tilfredsstillende & bruke (Foto:
Lasse Farstad)

4.1 Drikkevann og helse

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

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

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

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

4.1.1 Mikrober

Drikkevann skal ikke inneholde sykdomsfremkall-
ende mikrober. Ved mistanke om smittespredning
gjelder det & lokalisere smittekilden og & eliminere
den raskt. For & kunne gjgre dette mé man ha en
beredskapsplan, se avsnitt 3.6. Tilstrekkelig sikk-
erhet mot svikt oppnér man bare ved & bygge gode
drikkevannsanlegg og ha tilstrekkelig internkon-
troll, se 4.3.

Alt vann som drikkes offshore, skal vere desinfi-
sert, men mikrober kan likevel av og til forarsake
problemer. En arsak til dette kan veere svikt i des-
infeksjonsprosessene, en annen at mikrobene til-
fgres eller blomstrer opp etter at vannet er desinfi-
sert. Mennesker og dyr har imidlertid flere
forsvarsmekanismer mot infeksjonssykdommer.
Hvorvidt infeksjon vil inntreffe, avhenger blant
annet av smittestoffets evne til & angripe og hvor
stor mengde som inntas.

Infeksjonssykdommer er det stgrste helseproblem-
et i forbindelse med vannforsyning. Forurensning
med avfgring fra mennesker og dyr er normalt
kilden til slike infeksjoner, og avfgring fra men-
nesker er spesielt farlig. De mest kjente vannrela-
terte sykdommer har vart kolera, bakteriell dysen-
teri, salmonellose, tyfoidfeber og hepatitt A. I det
siste har oppmerksomheten blitt rettet mot bakter-
ier som Yersinia enterocolitica og Campylobakter
Jejuni, ulike typer virus som Norovirus (tidligere
kalt Norwalkvirus), samt parasitter som Giardia
intestinalis og Cryptosporidium parvum. Smitte
fra disse fgrer til diaré med kraftige magesmerter.
I den senere tid har man ogsé blitt mer oppmerk-
somme pa den faren som Legionella pneumophila
medfgrer, se 4.2.5. Ved de epidemier eller tillgp
til epidemier som er beskrevet i Norge, har det
ofte vist seg at utbrudd skyldes sammentreff av
flere uheldige omstendigheter. Det er all grunn til
a veere pa vakt offshore, da teknisk og menneske-
lig svikt ogsa inntreffer her.

Siden drikkevann benyttes ved tillaging av matva-
rer, kan mikrober i vannet ogsa forérsake matbér-
ne infeksjoner. Noen sykdomsfremkallende bakte-
rier kan vokse i matvarer, og selv et fatall bakter-
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ier kan i lepet av kort tid under gunstige forhold
vokse til sa store konsentrasjoner at konsumentene
blir syke. Enkelte matforgiftningsbakterier kan
ogsa produsere giftige stoffer, og noen av disse
kan gi matforgiftning selv om maten er kokt/stekt
og bakteriene dermed drept.

Det vil vaere en krevende jobb & analysere drikke-
vann for alle typer smittestoff som kan tenkes &
smitte via vann, og dette gjores heller ikke. I ste-
det analyserer man pa ulike typer indikatororga-
nismer, som er mikrober som finnes i store meng-
der i all avfering fra mennesker og dyr, og som
overlever minst like lenge 1 vann som de aktuelle
smittestoffene (fig. 4.2). Gruppen “koliforme
bakterier” brukes samlet som en indikator for
avferingsforurensning, mens bakterien £. coli
indikerer fersk avfering. Nar man finner en
indikatororganisme i vannet, er dette et tegn pa at
det ogsa kan finnes sykdomsfremkallende
organismer 1 det samme vannet. Man ber derfor
rengjore og desinfisere systemet, samt se pd om
det er mulig & forbedre tekniske systemer eller
rutiner for & gjenopprette/styrke barrieren mot
slike organismer.

Parameteren “Kimtall 22 °C” brukes til & vurdere
niva av begroing 1 ledningsnett. Dermed er kimtall
ogsé en indikator pa helsemessig betenkelige
organismer som vokser i ledningsnettet, men som
ikke fanges opp av andre indikatorparametre. Med
kimtall under 100 per ml er man lite eksponert for
disse organismene. Ved godt drevne anlegg vil det
kunne oppnés kimtall lavere enn 10 per ml.

F igur 42 Fugler mgﬁ;ﬂ;lander offshore, og noen
hekker ogsa pa plattformer. De kan spre smitte,
for eksempel via mangelfullt sikrede lufteventiler

eller bunkringsslanger (Foto: Bjorn Lafsgaard)
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4.1.2 Helseskadelige kjemiske stoffer
Drikkevann skal ikke inneholde helseskadelige
mengder av kjemiske stoffer. Eksponering for
stoff med skadelig potensial ber vare sa lav som
mulig. Offshore kan slik forurensning skyldes ut-
slipp av stoffer som siden nér drikkevannssystem-
et gjennom ulike veier, eller uhell som kan oppsta
i forbindelse med driften av innretningen, for
eksempel innsug gjennom slangetilkoplinger. Man
maé ogsa veere kritisk til de materialer og tilset-
ningsstoffer som kommer i direkte kontakt med
drikkevannet ved transport, lagring og behandling,
eller som kan komme inn i drikkevannet ved lekk-
asjer og annet, se krav til sertifisering i 2.3.4.

Problemene med helseskadelige stoffer er sjelden
knyttet til akutt forgiftning, men er forst og fremst
knyttet til stoffenes evne til & utlgse helseskade pa
sikt grunnet eksponering for smé mengder av stof-
fet over lang tid. Av spesiell betydning er stoffer
som kan hope seg opp 1 organismen, fremkalle
kreft eller utlese allergiske reaksjoner. Tungmetal-
ler tilherer den forstnevnte gruppen. Skadene kan
oppsta etter lang tid nar bestemte kroppsnivéer av
metallet er nddd (kritisk dose). For slike stoffer er
grenseverdien satt i forhold til et beregnet maksi-
malt akseptabelt daglig inntak (ADI) der man med
god sikkerhetsmargin vil unngéd a komme opp 1
helseskadelige nivder 1 lopt av livet.

En del kjemiske stoffer er klassifisert som kreft-
fremkallende, og en rekke av disse har genskaden-
de virkning. For slike stoffer regner man ikke med
at det foreligger noen terskel for effekt. Slike stoff
ber ikke forekomme i drikkevann, men da det ofte
ikke er mulig & unngé at rester av slike stoffer er
til stede, har man i Norge satt en gvre grenseverdi
basert pd en akseptabel livstidsrisiko, og denne
skal veere lavere enn 10°°. Dette betyr at man ak-
septerer en risiko hvor fzerre enn én av en million
mennesker som drikker to liter vann med maksi-
malt tillatt innhold av dette stoffet hver dag1 70
ar, far kreft. I praksis blir risikoen for sykdom
likevel langt lavere, da disse beregningene er gjort
med god sikkerhetsmargin, samtidig som paviste
konsentrasjoner av stoffene 1 vannet kun unntaks-
vis er naer grenseverdiene. Risikoen reduseres
ytterligere ved at det er sjeldent at noen drikker av
samme vannkilde hele livet.

Desinfeksjon er avgjerende for & sikre trygt
drikkevann, men ulike desinfeksjonsmetoder kan
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medfore at det blir dannet desinfeksjonsbiproduk-
ter. De klordoser som brukes i Norge medforer
ingen helserisiko 1 seg selv, men det har veert
diskusjon omkring hvorvidt det kan bli dannet
helseskadelige mengder av kloreringsbiprodukter.
Vi kan ikke nd komme med noen endelig konklu-
sjon 1 disse spersmélene, men en forutsetning for
at slike stoff skal bli dannet, er at vannet innehol-
der organiske stoff som for eksempel humus, se
4.2.2. Vann som produseres offshore inneholder
knapt noe humus. Dersom vann som bunkres fra
land har lavt fargetall (fargetall under 20 mg Pt/1),
og kloreres med sa lave klormengder som anven-
des pa norsk sokkel, kan man veere trygg pa at
mengden kloreringsbiprodukter blir ubetydelig.
Livstidsrisikoen i slike tilfeller blir langt lavere
enn grensen for akseptabel livstidsrisiko.

4.2 Bruksmessige krav

Drikkevannet skal veere bruksmessig tilfredsstil-
lende. Ifolge drikkevannsforskriften skal drikke-
vann veere klart, uten fremtredende lukt, smak
eller farge, og vannet skal ikke vaere korrosivt.

4.2.1 Lukt og smak

Drikkevann skal veere uten fremtredende lukt og
smak. En viktig begrunnelse for krav til lukt og
smak, er at ubehagelig lukt og smak kan vare et
tegn pd at vannet inneholder andre typer forurens-
ning. Darlig lukt og smak er dermed en indikator
som gjer at man ma sette 1 verk tiltak for & finne
arsaken til og rette opp problemet. Det er ogsa
uheldig at darlig lukt og smak vil fore til at beset-
ningen drikker alternative typer drikke som er
mindre gunstige helsemessig.

Darlig lukt og smak pa drikkevannet kan skyldes
forhold bade pé og utenfor innretningen, og lukt
og smak blir tydeligere jo varmere vannet er. Hvis
tanker og ledningsnett inneholder mye humus
eller andre typer organisk materiale, kan man fa
oppvekst av mikroorganismer som forarsaker lukt-
og smaksproblemer. Dette kan skyldes at organis-
mene utskiller lukt- og smakskomponenter, eller
at det blir "réatten” lukt nar de der og gér i opples-
ning. Hoyt humusinnhold kan alene gi ”"myrsmak”
pd vannet. Da klor reagerer med humus og danner
nye forbindelser med sterk lukt og smak, vil klor-
ering av slikt vann forsterke problemene.
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Mikroorganismer som finnes i sjgvann, kan i peri-
oder ogsé forekomme 1 store mengder og utskille
lukt- og smaksforbindelser som passerer produk-
sjonsanlegget for drikkevann. Alger kan ogsa
skille ut organiske stoffer som i seg selv ikke
lukter vondt, men som danner illeluktende stoffer
etter kontakt med klor eller UV-bestraling i et
desinfeksjonsanlegg. Det samme kan skje nér
ravannet inneholder andre typer organisk stoff.

En rekke kjemikalier, for eksempel fenoler, diesel
og mineraloljer, kan selv 1 sm& mengder gi
ubehagelig lukt og smak pd vannet. En vanlig
arsak til lukt- og smaksproblemer offshore er bruk
av malinger/belegg i drikkevannstanker uten at
man har oppfylt kravene til herdetemperatur eller
péferingstykkelse, se 9.1.4. Hoye konsentrasjoner
av klorid og sulfat, for eksempel som folge av
sjevannspavirkning, kan forarsake saltsmak pé
vannet. Metaller som jern, sink og kopper utlost
fra ledningsnett og husholdningsinstallasjoner kan
ogsd gi ubchagelig smak pa vannet. Vannbehand-
ling for & fjerne lukt og smak omtales under 8.4.

4.2.2 Farget og grumset vann

Partikler 1 vannet (turbiditet) vil kunne innkapsle
mikrober og fore til at disse ikke blir inaktivert av
ultrafiolett bestrdling eller klor. Slike partikler og
visse oppleste stoffer (som humus), kan absorbere
UV-lys, og dérlig lysintensitet reduserer effekten
av UV-anlegget. Hoyt innhold av organisk materi-
ale vil ogsa medfere hoyt klorforbruk, noe som
ikke er enskelig av smaksmessige grunner, se
4.2.1. Organisk stoff er videre naering for ulike
mikroorganismer som lever 1 ledningsnettet (bio-
film), og enkelte av disse organismene kan vare
helsemessig betenkelige, for eksempel Legionella
pneumoniae som kan gi legionersykdom, se 4.2.5.

Generelt er vann som produseres offshore nesten
fritt for partikler. Grensen for turbiditet pa < 1,0
FNU er normalt lett & overholde. Men dersom det
er korrosjon pa rorledningsnettet, kan rustpartikler
losne fra rorveggene og ledes ut til forbrukere.
Hvis det er bakterievekst i systemet, kan det til-
svarende skje med organiske partikler, og da
gjerne i perioder med uver, hoyt vannforbruk
eller liknende. Vann som bunkres, kan ha et for-
holdsvis heyt innhold av partikler, avhengig av
kvaliteten pa vannkilden 1 land. Partikkelinnholdet
vil da ofte veere sesongbetont. Vann som leveres
fra forsyningsfarteyer eller vannverk pa land kan
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ha synlig turbiditet, og slikt vann ber avvises ved
bunkring. Turbiditetsproblemer kan forhindres
ved bruk av partikkelfilter, se 8.3.5.

Enkelte vannverk pé land har overflatevannkilder
der humusinnholdet er sa hoyt at vannet har en
synlig gulbrun farge. Noen slike vannverk leverer
vann til offshoreinnretninger, og slikt vann ber
avvises ved bunkring.

4.2.3 Korrosivt vann

Med korrosivt vann menes vann som terer pé led-
ningsnett, armatur og diverse installasjoner som er
koplet pa ledningsnettet. Ubehandlet drikkevann
teerer pa de fleste metalloverflater som ikke er av
syrefast stal eller titan. Det vil alltid veere noe kor-
rosjon 1 et drikkevannsanlegg, men det er viktig at
den holdes pa at sd lavt niva som mulig. Da unn-
gér man at korrosjonen forer til uonsket vannkval-
itet, eller at hele eller deler av drikkevannsanleg-
get ma byttes ut for innretningens levetid er over.
Korrosjon kan ha helsemessige konsekvenser, da
for eksempel tungmetaller som bly og kadmium
kan bli utlest fra ledningsnett og armatur der slike
stoffer inngar i metallegeringen. Kortvarig utspyl-
ing av henstandsvann 1 armaturer og kopperrer for
det tappes drikkevann, senker innholdet av even-
tuelle tungmetaller. Korrosivt vann gir ogsa ekte
driftskostnader, da mer arbeid med utspyling og
rengjering av ledningsnettet blir nedvendig.

Korrosjonen skyldes et komplekst forhold mellom
pH-verdi, karbondioksidinnhold, oksygeninnhold,
hardhet (vesentlig bestemt av kalsium og magnes-

ium), alkalitet (syreneytraliscrende evne, oftest
bestemt av hydrogenkarbonatinnholdet) og tem-
peratur. Hoyt innhold av ioner som klorid og sul-
fat vil ogsd kunne gke korrosjonen. Nar pH-ver-
dien er lavere enn 7 betegnes vannet som surt og
vil teere pa de fleste metaller. Ved svaert hoye
pH-verdier (> 9,5) vil vannet ogsa vere korrosivt
med hensyn til visse metaller. En pH pé ca 8 er
normalt gunstig. Heye nivaer av jern, kopper eller
sink er vannkvalitetsparametre som viser at man
har et korrosjonsproblem. I tabell 4.1 beskrives
gunstig vannkvalitet 1 forhold til korrosjon.

Vann fra norske vannverk pa land er ofte fra over-
flatevannkilder hvor vannet er surt og saltfattig,
har lavt kalsiuminnhold og lav alkalitet. Slikt vann
vil veere korrosivt overfor en rekke materialer.
Vann som produseres offshore er enda surere, har
lavere kalsiuminnhold, lavere alkalitet og vann fra
omvendt osmoseanlegg kan ogsé inneholde rela-
tivt mye salt. Slikt vann ber behandles, se 8.1.

Organisk slam 1 ledningsnett kan fore til gropteer-
ing ved at det dannes flekkvis belegg pa metall-
overflaten. Under belegget vil oksygeninnholdet
veere lavere pd grunn av mikroorganismers oksy-
genforbruk, og forskjellen 1 oksygenkonsentrasjon
gjor at elektroner gar fra omrader med belegg til
omrader uten belegg. Dermed frigjeres metall til
vannet i form av 1oner under belegget og det dann-
es en grop 1 metallet. Det er hovedsakelig jern- og
kopperror som er utsatt for groptering, og off-
shore er de innretninger som baserer sin vannfor-
syning pa bunkringsvann mest utsatt.

Tabell 4.1: Ulike typer korrosjon forhindres best ved a holde vannkvaliteten innen disse verdiene.

Materialer Kritiske parametre Optimale verdier
Jern og stal* pH 7,0 - 8,5
Alkalitet 0,6-1,0 mmol/l
Kalsium >15 mg/l
Klorid lavest mulig
Sulfat lavest mulig
Galvanisert jern pH >7,0
Alkalitet >(,6 mmol/l
Klorid lavest mulig
Sulfat lavest mulig
Kopper pH >8,0
Klorid lavest mulig
Sulfat lavest mulig
Alkalitet 1-2 mmol/l

* syrefritt og rustfritt stal korroderer ikke ved normal vannkvalitet
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Korrosjonsbiprodukter kan gjgre rgrene s gjen-
grodd at vannfgringen reduseres, og dessuten
fgre til grumset vann, se 4.2.2, I drikkevannsled-
ninger av jern og stél kan det dannes rustknoller,
noe som har vart et problem pa enkelte eldre
innretninger da dette hindrer vanngjennom-
strgmning i rgret (fig. 4.3). De dannes ved at
bakteriene omdanner jern, som er opplgst i
vannet fra korrosjon andre steder i anlegget, til-
bake til fast jern og til slutt danner en rustknoll.
Rustknollen er innhul og kan brekke i stykker
ved stgrre forandringer i vannets strgmningshas-
tighet og -retning.

|

!

1
R
I

i

Figur 4.3: Rustknoller kan gi d&rl )vann og fore
til gjentetting av rgr (Foto: Eyvind Andersen)

Jern og kopper kan ogsé gi andre problemer:

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

e Hgyt kopperinnhold kan gi dérlig smak,
spesielt om morgenen og nar vannet ellers
har statt lang tid i ledningsnettet. Ved sveert
hgye konsentrasjoner kan man fa magepro-
blemer. Hgyt kopperinnhold kan ogsa fgre til
misfarging av saniteerutstyr og har, se 4.2.2.

Dersom det benyttes metallrgr av god kvalitet,
og vannet blir behandlet slik at det terer minst
mulig pa drikkevannssystemet, vil vanligvis
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hovedkomponentene i anlegget vare ut innret-
ningens levetid. Dessverre har det vert flere eks-
empler der man har méttet bytte ut hele eller
store deler av distribusjonsnettet p& grunn av
korrosjon, med ikke ubetydelige kostnader.
Drikkevannsrgr kan ogsa springe lekk pa grunn
av korrosjon, og da slike rgr ofte er skjult inne i
veggen, kan vannskadene bli store fgr de oppda-
ges. Arbeid med korrosjonskontroll omtales i
8.1.

4.2.4 Klge og hudirritasjon

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

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

e En viktig drsak til at noen far problemer, er at
de dusjer for ofte og bruker sdper som fjerner
hudens beskyttende fettlag. Det er ogsa mu-
lig at enkelte dusjer oftere offshore enn de
gjor hjemme. Hvis man har slike problemer,
bgr man unnga & dusje hver dag, og man bgr
ikke bruke sépe hver gang. Bruk av hudkrem
etter dusjing vil kunne redusere problemene.

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

e Det kan ogsé vere at det er sdpen man reage-
rer pa. Hvis man opplever klge og irritasjon,
bgr man derfor gé over til & bruke mildere
saper eller andre hudvennlige vaskemidler.
Bruk av dusjolje i stedet for sdpe har noen
steder gitt gode resultater.

e Selv om vannkvaliteten normalt ikke er &rsak
til hudklge, finnes det enkelte mikroorganis-
mer som kan leve i vannledningsnett, og som
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kan inneholde eller skille ut stoffer som
enkelte reagerer pa. Arlig desinfeksjon av
kaldtvannsledningsnettet er et forebyggende
vedlikeholdstiltak som kan bidra til & holde
slike organismer 1 sjakk. Enkelte organismer
kan ogsa leve 1 varmtvannsledningsnettet, og
det ber vurderes om arlig desinfeksjon av
varmtvannssystemet kan kombineres med
desinfeksjonen av kaldtvannssystemet. Hvis
man vil undersgke om det er potensial for
slike organismer, kan man ta en prove av
varmtvannet, og la et laboratorium undersgke
37 °C kimtall (dyrket i kimtallsmedium som
er fortynnet 1:25, se metode beskrevet i NS
4791 fra 1990; for & fa fram bakterien
Termus, ma platene inkuberes ved 70 °C).
Dette kimtallet vil normalt veere lavere enn
20 per ml. Det er likevel svert lite sannsynlig
at hudreaksjoner kan oppsta ved kimtall som
er lavere enn 1000 per ml.

e Vannets hardhet pavirker ogsd hvordan hud
oppleves etter dusjing. Dusjing i "blett” vann
gjor at huden foles uterr/sdpete etter dusjing,
mens dusjing 1 “hardt” vann ferer til at huden
virker terr/ru etter dusjing. De som er vant
med “hardt” vann vil reagere pa "blett” vann
og omvendt, da de ikke er forberedt pa dette.
[ Norge er vannet de fleste steder blatt”,
mens alkalisering/oppherding av vannet
bidrar til 4 ske hardheten, se 4.2.3.

e Det er ikke kjent at noen av de vannbehand-
lingsmetodene som anvendes offshore vil
kunne fordrsake kloe eller hudreaksjoner
under normal drift. Verken riktig klorering
eller alkalisering kan gi opphav til hudpro-
blemer.

4.2.5 Vanntemperatur

Temperaturen pa kaldtvannet ber holdes under
20 °C for & unngd 4 legge forholdene til rette for
oppvekst av ugnskede mikroorganismer. Kaldt
vann smaker dessuten bedre enn lunkent vann, se
4.2.1, og man ber derfor forseke 4 holde tempe-
raturen pa kaldtvannet s& lav som mulig. Tilgang
pa friskt og kaldt vann, gjerne via drikkevanns-
dispensere koplet pa innretningens eget vannett,
vil eke sjansen for at mannskapet drikker vann i
stedet for andre alternativer som béde er dyrere
og mindre gunstige helsemessig.

Temperaturen pad varmtvannet ma vere hoy nok
til at man unngér oppvekst av usnskede mikro-
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ber, spesielt Legionella. Dersom man puster inn
aerosoler (ersma vanndréper) 1 forbindelse med
dusjing, ved at man puster inn utslippsluft fra
enkelte luftkondisjoneringsanlegg eller liknende,
kan man under uheldige omstendigheter smittes
av legionersykdom. Denne sykdommen gir en
alvorlig lungebetennelse, og oftest dor mellom
10 0og 25 % av de som blir smittet. Varmtvanns-
temperaturen etter ett minutts spyling ber derfor
ikke ligge under 55 °C noe sted pé innretningen.

Legionellaoppvekst skjer normalt 1 vannsystemer
hvor temperaturen ligger pa mellom 20 og 50 °C,
og hvor man mangler rutiner for jevnlig desin-
feksjon, se 9.2.6. For a sikre at man ikke fér slik
oppvekst bor kaldtvannstemperaturen holdes
under 20 °C, mens temperaturen p4 varmtvanns-
systemet holdes over 55 °C selv pa det kaldeste
stedet i ledningsnettet. Normalt ber temperaturen
i varmtvannsberederen veere ca 70 °C (fig. 4.4).
Dersom blandebatteriene i dusjene er innstilt slik
at det er umulig & fa varmet vannet i dusjslange
og dusjhode, ber disse jevnlig skrus av og desin-
fiseres 1 en bette med klorlagsning.

Figur 4.4: Ved a holde varmtvannstemperaturen
hey nok, unngas oppvekst av Legionella (Foto:
Eyvind Andersen)
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4.3 Kvalitetskrav

Det er en vanlig misforstaelse at vannanalyser
sikrer at kvaliteten pa drikkevannet er god nok.
Det er kun ved 4 bygge gode drikkevannsanlegg
og ha tilstrekkelig internkontroll at man kan
veere trygg pé dette. Analyser utfores pa noen fa
liter vann arlig, og kan forst 1 etterkant dokumen-
tere om drikkevannskvaliteten har vaert god eller
darlig. Gjennom & avdekke teknisk svikt og
mangler 1 internkontrollen er likevel vannana-
lyser et svert viktig redskap, og de medvirker til
at vannkvaliteten forblir god og at feil og mang-
ler oppdages og kan korrigeres sé tidlig som
mulig.

For & dokumentere at drikkevannet er godt nok,
angir drikkevannsforskriften en rekke malepara-
metre som mé analyseres. Noen grenseverdier er
satt fordi en overskridelse av verdien medforer
helsefare pa kort eller lang sikt, eller fordi en
overskridelse medferer at vannkvaliteten er sa
darlig at vannet av bruksmessige arsaker ikke er
egnet som drikkevann. Overskridelse av andre
grenseverdier er ikke helsefarlig i seg selv, men
betyr at vannet kan inneholde andre komponen-
ter som kan medfere helsefare. Noen grensever-
dier er ogsa satt fordi de viser at vannverket
drives feil, eller at vannkvaliteten er s& dérlig at
det ikke er mulig & garantere trygt drikkevann.

Drikkevannsforskriften gjelder ogsé offshore, og
inneholder totalt 58 ulike maleparametre. Bort-
sett fra de parametrene som kun gjelder for flas-
kevann, skal vannverket i utgangspunktet ana-
lysere pé nesten alle disse minst en gang 1 aret,
og flere av parametrene skal det analyseres pa
manedlig eller oftere. Tilsynsmyndigheten for
vannverket kan imidlertid for bestemte tidsrom
bestemme at man ikke trenger & analysere pa en
gitt parameter, under forutsetning av at vann-
verkseier kan dokumentere at det er usannsynlig
at grenseverdien vil overskrides.

Vannverk pé offshoreinnretninger skiller seg pa
flere omréder fra vannverk pa land, blant annet
ved at mange av dem produserer sitt eget drikke-
vann med sjgvann som ravann. I den grad de far
levert vann fra land, kommer dette fra godkjente
vannverk som har egne kontrollrutiner. Dermed
er det usannsynlig at en del typer forurensning
vil opptre offshore, mens spesicelle offshorefor-
hold gjer at andre typer forurensning kan komme
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i tillegg. Folkehelseinstituttet har etter avtale
med Helsetilsynet og etter innspill fra Mattilsyn-
et laget et anbefalt analyseprogram for drikke-
vann pé offshoreinnretninger som oppfyller
drikkevannsforskriftens krav, se anbefalinger for
manedlige og arlige drikkevannsanalyser i
vedlegg 4. Helsetilsynet anbefaler at programmet
brukes fram til 2007, og vil deretter vurdere om
antallet parametere skal endres. Programmet mé
suppleres med andre analyseparametre ved
mistanke om forurensning.

[ det folgende kommenteres parametrenes gren-
severdi og betydning. Kvalitetskrav fremgar ogsé
av vedlegg 4. Overskrides grenseverdier, mé det
gjennomfores tiltak for & finne &rsaken og gjen-
opprette normal vannkvalitet.

4.3.1 Daglige driftsanalyser

Daglig skal vannkvaliteten om bord testes og
journalferes. Resultatene brukes for & vurdere
om det er forhold ved driften av anlegget som
ber justeres. Folgende parametere inngér:

Lukt: Skal ikke vaere framtredende. Darlig lukt
kan veare et tegn pd mange forskjellige typer
forurensning, for eksempel klor/klorforbindelser,
flyktige stoffer produsert av alger, kjemikalier,
hydrogensulfidgass (ratten lukt), metaller, salter,
jord, myr ete. Etter klorering ma det imidlertid
paregnes a kjenne en svak lukt av klor. Se ogsé
avsnitt 4.2.1.

Smak: Skal ikke veere framtredende. Darlig
smak kan vere et tegn pd mange forskjellige
typer forurensning, se forrige punkt om lukt.

Utseende: Skal vere klart og uten misfarging.
Uklart vann kan veere et tegn pa ulike typer foru-
rensning, og kan dessuten sette desinfeksjons-
effektiviteten 1 fare, se avsnitt 4.2.2.

pH-verdi: Skal ligge mellom 6,5 og 9,5. Korro-
sjon unngdas best dersom pH-verdien holdes
mellom 8 og 8,5. Da klor fungerer best ved pH-
verdi under 8, ber klorering fortrinnsvis skje for
alkalisering. Mindre overskridelser av grensever-
di for pH medforer ikke helsefare, men dersom
pH-verdien passerer 11, kan dette medfore etse-
skade, forst og fremst pa eyne, eller
hudirritasjon. Se ogsa under 4.2.3.
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Konduktivitet, se 6.4: Det skal ikke veere unor-
male konduktivitetsverdier pa innretningen. Da
konduktiviteten varierer i ulike typer vann, stilles
det ulike krav til konduktivitet etter hvordan
vannet er produsert og hvor i drikkevannssys-
temet man befinner seg.

For innretninger som produserer vann, vil kon-
duktivitet ut fra produksjonsanlegg vere en indi-
kator pa om anlegget fungerer. Ut fra en evapo-
rator skal ikke konduktivitet vaere hayere enn 6
mS/m, og moderne evaporatorer vil oftest produ-
sere vann med konduktivitet under 1 mS/m. Ut
fra et omvendt osmoseanlegg aksepteres vann
med konduktivitet pa opptil 75 mS/m, men ogsé
her vil moderne anlegg produsere vann med
langt lavere konduktivitet. Vann med unormalt
hey konduktivitet m& dumpes.

Naér vann passerer et alkaliseringsfilter, vil kon-
duktiviteten eke noe. Hvor mye avhenger av
typen alkaliseringsanlegg, og det er her viktig &
passe pa at konduktiviteten ikke har unormale
svingninger, da dette kan vaere et tegn pa at
drikkevannet er blitt forurenset av sjovann.
Arsaken til svingninger mé derfor finnes. Hoy
konduktivitet offshore skyldes hgyt innhold av
sjosalter, og helsevirkninger er omtalt for
natrium, se 4.3 .4.

Fritt klor: Dersom klorering er den eneste des-
infeksjonsmetoden for vann som ledes ut pa
drikkevannsnettet, skal det alltid veere fritt klor 1
vannet. Vannet trenger ikke a inneholde fritt klor
nar det ledes ut pa nettet dersom vannet i stedet
passerer et UV-anlegg. I slike tilfeller trenger
man selvsagt ikke & gjore daglige kloranalyser.

Verdiene for fritt klor skal ligge mellom 0,05 og
0,5 milligram per liter (tilsvarer ppm, parts per
million). Folkehelseinstituttet anbefaler likevel &
holde klornivaet over 0,1 mg/l, da lavere verdier
- kan vaere vanskelig & pavise med de malemeto-
dene som brukes offshore. Pavises ikke fritt klor
har desinfeksjonsrutinene sviktet. Man ma da
straks gjennomfere tiltak for & hindre smitte, og
man ma ogsa hindre at liknende situasjoner
gjentar seg i fremtiden.

Den anbefalte hoyeste grenseverdien pa 0,5 mg/l
er satt for & hindre at vannet skal lukte og smake
av klor. Det er ikke helsefarlig & bruke vann med
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noe hoyere klorverdiene; Verdens helseorganisa-
sjon tillater opp til 5 mg/l, men man ber i slike
tilfeller informere besetningen om at vannet kan
komme til & lukte og smake av klor.

Total klor: Skal veere under 5 mg/l nar vannet
skal brukes som drikkevann. Vann med sa hoy
verdi for total klor vil imidlertid lukte og smake
sterkt av klor, og klortilsetning pa 5 mg/l ber
derfor bare brukes i forbindelse med desinfiser-
ing av ledningsnett, se 9.2.6, da drikkevannsfor-
skriftens krav til lukt og smak ikke er oppfylt.
Under vanlig drift av drikkevannsanlegget bor
ikke den totale klormengden overstige 1,0 mg/I,
med mindre dette i spesielle tilfeller er nedven-
dig for & oppna tilstrekkelig restklor.

4.3.2 Analyser ved bunkring

Test vannkvaliteten 1 hver av tankene som
forsyningsfarteyet leverer vann fra. Eksempel pé
bunkringsskjema finnes i vedlegg 5. Fer vannet
aksepteres, ma folgende parametre testes og
veere tilfredsstillende:

Lukt, smak, utseende og pH: Se 4.3.1.

Konduktivitet: Konduktiviteten til vann som
mottas offshore ma ikke vare nevneverdig
heyere enn den som vannet hadde ved leverende
vannverk pd land. Vanligvis har vann fra norske
vannverk en konduktivitet pd under 10 mS/m.
Flere norske vannverk behandler vannet med
alkaliske filter, slik at det far konduktivitet mell-
om 10 og 15 mS/m, og dette vannet kan i slike
tilfeller tas om bord. Hovedpoenget er at kon-
duktiviteten ikke skal ha gkt vesentlig siden
vannet ble levert fra vannverket. Avklaring av
vannverkets normale konduktivitetsverdier bar
gjeres med vannverket/ forsyningsbasen nar kon-
trakt om kjep av vann inngas, se vedlegg 0.

Fritt klor: 30 minutter etter avsluttet bunkring
skal det pavises fritt klor, se avsnitt 4.3.1.
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4.3.3 Enkel ménedlig rutinekontroll

Hver méaned skal det sendes prgver av vannet
som leveres pa nettet, til akkreditert laborator-
ium. Veiledning i vannprgvetaking finnes i
vedlegg 7 og 8. Feilsgkingsskjema for vanlige
avvik i drikkevannskvalitet finnes i vedlegg 9.
Det skal tas nok samtidige vannprgver ulike ste-
der i systemet, for & fa et godt bilde av tilstanden.
Utover dette mé man ta driftsanalyser, slik at
man kan kontrollere og justere driften. Slike
analyser trenger ikke ngdvendigvis gjgres ved
akkreditert laboratorium. Det vil likevel ofte
veere hensiktsmessig & foreta mange av drifts-
analysene samtidig med de manedlige drikke-
vannsanalysene, og analysere disse samlet ved
akkreditert laboratorium.

Et mulig minimumsprogram for drikkevannsana-
lyser kan veere at det hver maned tas en vannprg-
ve fra den drikkevannstanken som er i bruk, og
to prgver fra distribusjonsnettet. Prgvesteder i
distribusjonsnettet bgr varieres etter et fastsatt
program, som blant annet bgr inkludere bysse,
hospital og utlgp etter UV-enhet. Ett av prgve-
stedene i distribusjonsnettet bgr vere et fast
referansepunkt. Disse prgvene sendes til akkred-
itert laboratorium. Folkehelseinstituttet anbefaler
et manedlig vannprgveprogram som omfatter
fglgende parametre:

Farge: Fargetallet skal vaere lavere enn 20 (malt
som mg Pt per liter). For hgyt fargetall skyldes
normalt at vann levert fra vannverk pé land inne-
holder mye humus (fig. 4.5). For hgy farge kan
redusere effekten av desinfeksjonsanlegg, og er i
tillegg ugunstig i forhold til desinfeksjonsbipro-
dukter, se 4.1.2 0g 4.2.2.

F igu 4.5: Norsk overflatevann er ofte humus-
rikt, noe som medfprer stprre klorbehov ved
bunkring (Foto: Bjgrn Lgfsgaard)
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Lukt og smak: Se 4.3.1.

Turbiditet: Skal vere under 1 FNU. Hgy turbi-
ditet viser at vannet er uklart, normalt pa grunn
av hgyt innhold av finpartikulart materiale.
Desinfeksjonseffektiviteten reduseres da, se
4.2.2, og vannet blir mindre tiltalende a bruke.

Clostridium perfringens: Skal ikke pavises i 100
ml vann. Dersom verdien overskrides, mé vann-
verket undersgke vannforsyningen for & sikre at
ikke vannet er forurenset av andre smittestoff
med lang overlevelsestid, som Cryptosporidium
(fig. 4.6) eller norovirus. Clostridium perfringens
kan i seg selv ogsa fgre til matforgiftning.

Figur 4.6: De rgde prikkene er dyrkede kolonier
av Clostridium perfringens. Hvis disse pavises i
drikkevann, er dette et tegn pd at ogsa andre
mikroorganismer med lang overlevelsestid kan
finnes i vannet (Foto: Vidar Lund)

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

Man ma straks gjennomfgre tiltak for & hindre
smitte hvis E. coli pavises, og man mé ogsa
gjennomfgre tiltak for & hindre at liknende situa-
sjoner oppstar i fremtiden. Strakstiltak vil nor-
malt veere a ta en grundig sjekk av om drikke-
vannssystemet fungerer tilfredsstillende, og da
med spesiell oppmerksomhet pé desinfeksjonen
— er det tilstrekkelige mengder klor i vannet og
fungerer UV-anlegget? Nar man har forvisset seg
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om at systemet fungerer, sendes det umiddelbart
nye vannanalyser til laboratorium i land. Dersom
man finner feil i systemet som man ikke umidd-
elbart klarer & korrigere, ma det settes 1 verk
tilstrekkelige tiltak for & forhindre smitte, og
slike tiltak omfatter normalt varsling over PA-
anlegg, koking av vann, bruk av flaskevann etc.
Pévisning av E. coli ma folges opp med desin-
feksjon av forurensede tanker og ledningsnett.

Intestinale enterokokker: Skal ikke pavises i
100 ml vann Funn er et tegn pa fersk forurens-
ning av avfering, og ma meldes umiddelbart til
tilsynsmyndigheten. Intestinale enterokokker har
bedre overlevelsesgrad i saltvann enn E. coli, og
brukes ogséd som en indikator pa sykdomsfrem-
kallende tarmbakterier. Man ma ta de samme
forholdsreglene her som er beskrevet for E. coli.

Kimtall 22 °C/72 timer: Kimtallet i tanker og i
ledningsnettet skal veere under 100 i én ml vann.
Malt rett etter desinfeksjonsanlegget skal kim-
tallet vaere under 10 1 én ml vann. I kimtallsana-
lysen bestemmer man en vid gruppe mikroorga-
nismer som finnes naturlig 1 drikkevann. Kimtall
over 100 tyder pa at man har begroing (biofilm) i
systemet, og stor begroing kan skape problemer
med lukt og smak og redusere effekten av desin-
feksjonsanlegg. Hoye kimtall kan ogsa tyde pé at
man har et system hvor ogsa enkelte sykdoms-
fremkallende mikroorganismer som Legionella
kan finne livsvilkar, se 4.2.5.

Koliforme bakterier: Skal ikke pédvises i 100 ml
vann. Finner man koliforme bakterier uten at £.
coli pavises, er dette normalt et tegn pa noe eldre
forurensning med et litt lavere smittepotensial.
Dette fordi E. coli svekkes raskere i vann enn
enkelte sykdomsbakterier. Likevel ber man her
ta de samme forholdsreglene som er beskrevet
for E. coli.

Jern: Grenseverdien er 0,2 mg/l (milligram/
liter). Overskridelser av denne grenseverdien
viser at det foregér korrosjon i drikkevanns-
systemet. For de fleste har dette ingen direkte
helsemessig betydning, men jernverdiene ber
sekes holdt sa lave som mulig fordi utfelt jern i
vannet vil kunne redusere desinfeksjonseffektiv-
iteten. Bruksmessig setter hoyt jerninnhold dérlig
smak og farge pa vannet, og kan ogsa fore til
misfarging av klaer og sanitarutstyr.
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Konduktivitet; Se 4.3.1.

Kopper: Grenseverdien for kopper er 1,0 mg/I
malt i enden av kopperledningsnettet. Da kopp-
erverdiene 1 varmtvann kan vere mye hoyere
enn i kaldtvann, ber kopperverdiene mélt i kaldt-
vannskranene, etter kortvarig spyling, veere mye
lavere. Kopperverdier over 0,3 mg/l viser at
alkaliseringsanlegget ikke fungerer tilfredsstill-
ende, og ber vere maksimalgrense for kopper i
kaldtvann pé offshoreinnretninger. Sterkt kopp-
erholdig vann, over 3 mg/l, er ikke uvanlig nar
vannet har statt stille i rerene en tid, og hos
enkelte vil dette kunne fore til akutt mageirrita-
sjon. Heyt kopperinnhold gir vannet bitter smak
og vil dessuten fore til misfarging av sanitaer-
utstyr, og i storre mengder ogsa til misfarging av
hér hos blonde personer ved dusjing (fig. 4.7)
Oppleste kopperioner paskynder ogsa korrosjon
pa andre metaller.

1

Figur 4.7: Korrosivt vann i kopperror kan fore
til for haye kopperverdier i drikkevannet (Foto:
Bjorn Lofsgaard)

e

pH (surhetsgrad): Se 4.3.1.

Tilleggsanalyse: Dersom alkaliseringsfilter, se
8.1, brukes i vannbehandlingen, ber det i tillegg
til analysene som er nevnt over, tas manedlige
driftsanalyser av kalsium som kan sendes til land
for analyse. Kalsiumverdiene bor i slike tilfeller
ligge mellom 15 og 25 mg Ca/l. Slike analyser
viser om driften av anlegget er optimal, og hoye
kalsiumverdier kan fore til beleggdannelse i UV-
anlegg.
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4.3 .4 Utvidet arlig rutinekontroll

Et utvidet antall fysisk/kjemiske drikkevannspa-
rametre skal analyseres ved akkreditert labora-
torium. Vedlegg 8 inneholder veiledning i hvor-
dan prevene tas, men det mé avtales med labora-
toriet hvilke spesialflasker som skal benyttes.
Det arlige programmet ber gjennomfores samtid-
ig med den manedlige analysen og fra samme
sted i distribusjonsnettet (boligkvarteret).
Programmet ber omfatte folgende parametre:

1,2 Dikloretan: Skal veere under 3 pg/l (mikro-
gram/liter). Indikerer forurensning fra maling
eller losemidler. Mutagent og mulig kreftfrem-
kallende.

Ammonium: Skal veere under 0,5 mg/l. Over-
skridelse kan tyde pé forurensning eller feil 1
produksjon av drikkevann. Reduserer effekt av
klor.

Benzen: Skal vere under 1 pg/l. Pavist offshore
pga. forurensning fra maling. Kan forarsake
alvorlig sykdom selv om mye om stoffets skade-
virkende evne fortsatt er ukjent.

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

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

Bromat: Skal veere under 5 pg/l. Biprodukt ved
klorering av drikkevann. Kan passere evaporator
etter klorering av sjgvann. Ukjent hvor mye bro-
mat som finnes i offshore drikkevann. Kan vere
kreftfremkallende og genskadende.

Kadmium: Skal vaere under 5 pg/l. Hoye kadmi-
umverdier skyldes normalt tering pa lednings-
nett og armatur. Kadmium er meget giftig og ak-
kumuleres 1 kroppen og pavirker en rekke
organer. Mistenkt for & vaere kreftfremkallende.

Kjemisk oksygenforbruk (alternativt males
TOC): Skal vaere under 5,0 mg/l O (alternativt
5,0 mg/l C for TOC). Viser hvor mye organisk
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materiale som finnes 1 vannet. Kan gi grunnlag
for mikrobiologisk vekst eller smaksproblemer.

Klorid: Skal veere under 200 mg/l. Hoye verdier
gir korrosivt vann, smak, og er et tegn pé at
drikkevannet kan vere forurenset av sjgvann.

Natrium: Skal veere under 200 mg/l, og ber nor-
malt ligge langt under dette nivaet. Hoyt natri-
umniva kan skyldes svikt i produksjonsanlegget
eller at drikkevannet er forurenset med sjevann.
Haye natriumverdier vil oppdages ved at
konduktiviteten er hay. Heoyt natriuminnhold
pavirker blodtrykk, som igjen gir ekt risiko for
hjerte-/karsykdommer. Natriumnivaet offshore er
uproblematisk for friske mennesker, men kan i
enkelte tilfeller veere for hayt for personer som
m4 ha spesialdiett for & unngé natrium.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH): Skal veere under 0,10 pg/l. Miljoet kan
inneholde PAH som folge av langtransportert
forurensning eller aktiviteter pa plattformen, og
overskridelse tyder pd at slik forurensning har
nadd drikkevannet. Mulig kreftfremkallende.

Tetrakloreten og trikloreten: Skal vaere under
10 pg/l. Indikator pa forurensning av maling
eller losemidler. Kan vere kreftfremkallende.

Trihalometaner: Skal vacre under 50 pg/l (gjel-
der summen av kloroform, bromoform, dibrom-
klormetan og bromdiklormetan). Stoffene er
blant annet funnet offshore etter elektroklorering
av sjevannsinntak til vannproduksjonsanlegg, da
de er flyktige og kan oppkonsentreres over
evaporatorer. Kloroform og bromdiklormetan er
klassifisert som mulig kreftfremkallende for
mennesker, mens de gvrige ikke er klassifisert pa
grunn av utilstrekkelige data.

Tilleggsanalyse: Dersom UV-bestréling brukes i
vannbehandlingen, ber det, i tillegg til analysene
nevnt over, tas arlige driftsanalyser av UV-trans-
misjon. Disse analysene verifiserer at UV-inten-
sitetsmaleren fungerer. Verdiene for UV-intensi-
tet og UV-transmisjon ber folge hverandre ved at
haye verdier for den ene gir hoye verdier for den
andre. Sammenlikning med tidligere drs resulta-
ter gjor det mulig & vurdere samvariasjon over
tid, og dermed avdekke om UV-intensitetsmaler-
en fortsatt fungerer.
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4.3.5 Parametre uten arlig analyseanbe-
faling

I utgangspunktet skal man analysere alle parame-
tre som folger av drikkevannsforskriften. Noen
av parametrene vil av forskjellige arsaker neppe
vil kunne overskrides offshore. Helsetilsynet har
bestemt at plattformer ikke trenger & analysere
folgende parametre inntil videre, se 4.3:

Aluminium: Vannverk offshore bruker ikke alu-
miniumsfelling, og aluminium vil derfor neppe
forekomme 1 vann som produseres offshore.
Analysekravet oppfylles gjennom de vannanalys-
er som gjeres av vannverket i land.

Antimon: Lite aktuelt 1 norsk vann.
Arsen: Lite aktuelt 1 norsk vann.
Cyanid: Lite aktuelt i norsk vann.

Fluorid: Fluor er kun problematisk i forbindelse
med grunnvann, og ingen vannverk med fluor-
problemer leverer vann til offshoreinnretninger.
Analysekravet oppfylles gjennom de vannanalys-
er som gjeres av vannverket 1 land.

Glykoler: Trenger bare males ved mistanke om
forurensning fra slike produkter.

Hydrokarboner, mineralolje: Trenger bare
males ved mistanke om forurensning fra slike
produkter. Slik forurensning medferer normalt
problemer med lukt og smak.

Krom: Lite aktuelt 1 norsk vann.
Kvikkssglv: Lite aktuelt 1 norsk vann.

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

Nikkel: Lite aktuelt 1 norsk vann.
Nitrat og nitritt: Analysekravet kan oppfylles
gjennom de vannanalyser som gjeres av

leverende vannverk 1 land, da dette ikke er
stoffer som tilferes offshore.
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Plantevernmidler — enkeltvis og totalt:
Analysekravet oppfylles gjennom de vannana-
lyser som gjeres av leverende vannverk i land,
da dette ikke er stoffer som tilfores offshore.

Radon: Uaktuelt i offshoreprodusert vann. Selv
om grunnvann fra land kan inneholde radon, vil
mengdene som males offshore veere ubetydelige
pé grunn av lufting under transport.

Selen: Lite aktuelt 1 norsk vann.

Sulfat: Trenger ikke analyseres offshore, da
sjovannsforurensning oppdages ved méling av
konduktivitet, samt drlige analyser av natrium og
klorid, mens vannbehandling som medfarer
risiko for sulfatforurensning ikke er aktuelt
offshore.

Total indikativ dose: Uaktuelt at denne
parameteren vil overskrides 1 norsk vann.

Tritium: Lite aktuelt i norsk vann.
Akrylamid: Lite aktuelt 1 norsk vann.
Epiklorhydrin: Lite aktuelt i norsk vann.

Vinylklorid: Lite aktuelt i norsk vann.

4.4 Rapportering til myndighetene

Drikkevannsforskriften stiller krav om rapporter-
ing til tilsynsmyndighetene. Resultatene fra
manedlige og arlige vannprever rapporteres
normalt gjennom en samlerapport hvert halvér
(rapportene sendes til Folkehelseinstituttet som
vurderer disse pa vegne av Helsetilsynet og
Sjefartsdirektoratet).

For de fleste parametre anses opplysningsplikten
ivaretatt ved at mindre overskridelser og korri-
gerende tiltak rapporteres gjennom halvarsrapp-
ortene. Der omtales avvik, antatte arsaker og
gjennomforte tiltak for & rette pa problemene.
Funn av £. coli og intestinale enterokokker skal
imidlertid meldes umiddelbart og senest forste
arbeidsdag etter at situasjonen inntraff eller ble
oppdaget. Det samme gjelder storre brudd pa
drikkevannsbestemmelsene som setter innret-
ningens drikkevannsforsyning i fare.
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4.5 Drikkevann i flaske eller annen
emballasje

Drikkevann pé flaske og i annen emballasje tar
stadig sterre markedsandeler. Som terstedrikk
utenom normalt inntak av juice, melk, te eller
kaffe, anbefales vann. Drikkevann offshore skal
veere av meget god kvalitet, og den hygieniske
kvaliteten like god som for drikkevann pa flaske.
Fra et helsemessig stasted er det likegyldig hvil-
ket vann folk drikker, da det viktigste er at man
drikker vann og ikke andre, darligere alterna-
tiver. Drikkevannsdispensere med avkjelt vann
pa steder der folk samles, gjor det mer fristende &
drikke vann, men om dette vannet er koplet til
kraner eller om det leveres 1 beholdere har ingen
helsemessig betydning. Er man pris- og miljebe-
visst ber man likevel merke seg at flaskevann er
sveert mye dyrere per liter enn kranvann, samtid-
ig som transport og emballasje miljomessig gjor
flaskevann til et darlig alternativ.

Enkelte typer flaskevann er det som kalles natur-
lig mineralvann. For naturlig mineralvann gjel-
der andre regler enn for drikkevann. Disse kan
inneholde til dels store mengder salter (fig. 4.8).
Det flaskevannet man drikker daglig ber ha lavt
natriuminnhold (ofte kalt Na+ eller Sodium). Det
er ingen helsemessig forskjell pa flaskevann med
eller uten kullsyre.

4.6 Nodvendig analyseutstyr

P& offshoreinnretninger ma det minimum finnes
vannanalyseutstyr som kan méle pH, konduktiv-
itet og klorrest.

Konduktivitet: Se 4.3.1. Males som milliSie-
mens per meter (mS/m) eller mikroSiemens per
centimeter (uS/cm). 1 mS/m tilsvarer 10 puS/cm.
Maleapparatet ma kunne male konduktivitet i
omradet 0-100 mS/m ved 25¢°C, med presisjons-
krav pa +/- 5 %.

PH-verdi: Se 4.3.1. Méleapparatet mé kunne
male pH-verdier i omrédet 4-10, med presisjons-
krav pd +/- 0,1 pH-enhet.
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Klor: Se 4.3.1. Fritt og totalt klor males i
milligram per liter (mg/1). Aktuelle klorverdier
under drift offshore, er 0,05 til 1 mg/l, mens man
i forbindelse med desinfeksjon av anlegget ma
kunne male verdier helt opp til 10 mg/l. Enkelte
méleapparater oppgir & male fritt klor helt ned til
verdier pa 0,01 mg/l, men ved s lave konsentra-
sjoner er disse malingene ikke til 4 stole pa. Det
er derfor krav om at nivaet for fritt klor mini-
mum skal ligge p& 0,05 mg/l, og minimumsver-
dien for klor mé ligge over det maleapparatet
klarer & male. Ved bruk av fargekomparator er
det for eksempel vanskelig & fa sikker pavisning
av fritt klor under 0,1 mg/l, og 0,1 ma da brukes
som minimumsverdi for fritt klor. Klormalings-
utstyret om bord ber kunne male klor i omradet
0,05-10 mg/l, med presisjonskrav:

+/- 0,02 mg Cly/l i omréadet 0-0,1 mg Cly/1

+/- 0,05 mg Cly/l1 i omradet 0,1-1 mg Cly/1

+/- 0,2 mg Cly/l i omradet 1-10 mg Cly/1

Figur 4.8: Noen typer naturlig mineralvann har
hayt saltinnhold, noe konduktivitetsmalingen her
viser (Foto: Eyvind Andersen)
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5. Generelle krav til planlegging og utforming

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

Svikt i drikkevannssystemer offshore kan skape
store problemer, da det kan veere vanskelig &
finne alternativ drikkevannsforsyning. En vann-
béren epidemi kan smitte sd mange at det blir
vanskelig & opprettholde sikkerheten i den evrige
driften av innretningen.

Drikkevannsanlegget drives av vanlig offshore-
mannskap, og sammenliknet med vannverksans-
varlige pa store vannverk pa land, har disse nor-
malt en begrenset fagbakgrunn i forhold til
drikkevann. Det er derfor viktig & utforme
drikkevannsanlegg slik at risikoen for svikt redu-
seres mest mulig, gjerne gjennom at systemet har
dobbelt opp av kritiske komponenter, samtidig
som man velger systemer som krever minst
mulig arbeidsinnsats til drift.

Nar man avgjer om innretningens vannforsyning
hovedsakelig skal baseres pa bunkring eller pa
egenproduksjon av vann, ber man ta hensyn til at
produsert vann har sveart god kvalitet, mens vann
som leveres offshore fra vannverk pd land nesten
alltid inneholder humusstoffer. Nér det bunkres
vann, vil humusstoffer gi opphav til slam og be-
legg 1 tanker og ledningsnett, og dette kan gi pro-
blemer med lukt og smak, samt oppvekst av
mikroorganismer, se kapittel 4. @kte vedlike-
holdskostnader i form av hyppigere og mer tid-
krevende rengjering ma derfor paregnes. Videre
vil prosessen med bunkring medfere en viss
usikkerhet med hensyn til kvalitet.

Under 5.1 er det gitt et eksempel pa hvordan et
offshore drikkevannsanlegg kan utformes. Det
stilles en rekke generelle krav til utformingen av
slike drikkevannsanlegg, og slike krav omtales
under 5.2. Nar det gjelder spesielle rad og krav
til utforming av de enkelte delene av drikke-
vannsanlegget, viser Folkehelseinstituttet til
kapitlene 6 til 9 1 denne veilederen, hvor disse
omtales i detaljer.

5.1 Eksempel pa et anlegg

Figur 5.1 viser en skjematisk skisse over hvordan
et drikkevannssystem kan utformes. Numrene pa
figuren henviser til teksten under.

1. To alternative sjgvannsinntak forsyner inn-
retningen med rédvann, noe som gjor det
mulig & hente vann fra ulike sider av innret-
ningen og ulike dyp, dersom det er lokale
forurensningsproblemer.

2. To evaporatorer (eller omvendt osmosean-
legg), hver med 100 % produksjonskapasitet,
sikrer vannproduksjon selv om en av produk-
sjonsenhetene midlertidig er ute av drift.

3. Alkalisk filter for tanken gjor vannet mindre
aggressivt og kan gi bedre smak pd produsert
vann. CO,-tilsetting for filteret gjor at
prosessen gar fortere og stabiliserer pH innen
det gunstigste omradet, se 4.2.3.

4. To bunkringsstasjoner gjor at drikkevann kan
bunkres fra den siden av skipet/innretningen
som er mest gunstig i forhold til vaer etc.
Stasjonene er utformet slik at det er mulig &
spyle vann over bord og ta vannprever for
man fyller tankene. Spyling av bunkrings-
slange og ror skal skje med samme vannhas-
tighet som det bunkres i, og spylereret og
ventilen mé derfor ha samme dimensjon som
det gvrige rornettet som brukes til bunkring.

5. Et vannmalerstyrt kloreringsanlegg sikrer
korrekt klordosering av vannet.

6. To drikkevannstanker sikrer at man har til-
gang pé vann selv om ¢n tank blir forurenset
eller md temmes. Tankene har drenerings-
ventil 1 bunn, mens vann som skal ut pa
forsyningsnettet hentes fra en ventil som er
plassert litt hayere for & unngd bunnslam.
Tanker og mannhull er utformet slik at det er
enkelt for mannskapet & foreta vedlikehold
mens skipet/innretningen er 1 drift, se 5.2.1.
Tankene, inkludert lufteventiler, er sikret mot
inntrenging av sjevann og annen forurensing,
se 9.1.2.
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Figur 5.1. Skjematisk skisse over et offshore drikkevannsanlegg (Ill.: Karin Melsom)

7. Systemet har to vannpumper som gjor det 10. Der andre systemer skal fa vann fra drikke-
4 mulig & sirkulere vann fra den ene tanken via vannsnettet er det installert brutt forbindelse
! kloranlegg og alkalisk filter, samtidig som for & unnga tilbakestremning av forurenset
a vann leveres ut pa ledningsnettet fra den vann. Drikkevannsanlegget skal sikres mot
‘\ andre tanken. Dette gir mulighet for etterbe- alle typer forurensning, og tilstrekkelig merk-
4 handling av vannet i en tank uten at dette ing av ror og ventiler, samt sikring mot foru-
’ vannet samtidig ma leveres ut pé nettet. rensning fra alle tilkoplede systemer, er

8

derfor avgjerende, s¢ 9.2.3.

8. To UV-enheter, hver med kapasitet tilsvar-
ende maksimal vannleveranse ut pa nettet,
sikrer at vannet fortsatt blir desinfisert selv 5.2 Retningslinjer ved planlegging
om én UV-enhet svikter. UV-enhetene har og bygging av drikkevannsanlegg
magnetventil som stenger vannleveransen
ved teknisk svikt. For UV-enhetene bor det
finnes et partikkelfilter, da mikrober ellers
kan passere gjennom anlegget i perioder hvor
vannet eventuelt er turbid, se 8.3.5.

De fleste av de hensynene man ber ta ndr man
skal utforme et drikkevannsanlegg, er opplagte
ut fra sunn fornuft. Likevel har det i praksis ofte
vist seg at det er lett & gjore feil, enten fordi man
ikke har tenkt skikkelig igijennom de lgsningene
man velger, eller fordi hensynet til drikkevann
kommer i konflikt med andre tekniske, skonom-
iske eller praktiske hensyn. Folkehelseinstituttet
anbefaler derfor at den prosjektansvarlige bruker
var sjekkliste for nybygg, se vedlegg 1, for selv &

9. Varmtvann sirkuleres via beredere innstilt pa
minst 70 °C for & sikre at hele varmtvanns-
sleyfen holder over 55 °C, se 4.2.5.
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gjore en vurdering av om prosjektet tilfredsstiller
kravene i regelverket.

Under papekes en del av de viktigste hensynene
man ber ta ved utforming av drikkevannsanlegg,
og det er viktig at man gjer slike vurderinger pa
alle trinn under planlegging og bygging av
drikkevannsanlegg offshore (fig. 5.2). Gjennom
a involvere personell med driftserfaring i
prosessen, vil mange feil kunne unngas.

Figur 5.2: Under byggeprosessen er det viktig at
rorsystemet ikke forurenses. Pa bildet er rorend-
ene sikret ved at tuppen er klemt sammen (Foto:
Bjorn Lofsgaard)

5.2.1 Ergonomi

Innretningsforskriftens § 19, 1. ledd fastslar at
“arbeidsomrader og arbeidsutstyr skal utformes
og plasseres slik at arbeidstakerne ikke utsettes
for uheldige fysiske eller psykiske belastninger
som folge av manuell handtering, arbeidsstilling,
gjentatte bevegelser eller arbeidsintensitet og
liknende som kan medfore skade eller sykdom”.

Kravet til ergonomi gjelder hele drikkevanns-
systemet, og gjelder bade i forhold til drift og
vedlikehold av anlegget. Ergonomiske mangler
vil dessuten kunne fore til at nedvendige arbeids-
operasjoner ikke blir utfort pa korrekt mate.
Folkehelseinstituttets erfaring er at det seerlig
syndes mot kravet til ergonomisk utforming av
drikkevannsanlegget i1 folgende sammenhenger:

e Spyleventilen pé bunkringsstasjonen er ofte
plassert slik at mannskapet pé innretningen
og/eller mannskapet pé forsyningsfarteyet
utsettes for kraftig sprut.

e Drikkevannstanker har ofte avstivere og
annet inne i tanken som vanskeliggjor
effektivt renhold og vedlikehold, og det ber
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sokes d unnga bruk av slike avstivere i storst
mulig grad. Der dette ikke er mulig, ber de
utformes slik at det er lett & komme til dem i
forbindelse med arbeidet, og slik at spyle-
vann ikke samles oppé eller mellom dem,
men dreneres bort.

o [ drikkevannstanker er det ofte svert lavt
eller hoyt under taket 1 tanken, og begge
deler vanskeliggjer renhold og vedlikehold.
Er det heyt under taket, kan dette avhjelpes
ved 4 bygge leidere inne i tanken, men ogsa
selve leideren ma utformes med tanke pa
renhold og vedlikehold.

o Alkaliseringsfiltre er ofte utformet slik at det
er tungvint og arbeidsbelastende & fylle filter-
et med filtermateriale, da adkomst til lokket
krever klatring og/eller tunge loft. Det er hel-
ler ikke uvanlig at filteret er utformet slik at
det er vanskelig & fa tomt for filtermasse og
at det er dérlig adkomst til filteret i forbindel-
se med innvendig vedlikehold.

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

e Mannhull for drikkevanns- og hydrofortanker
er 1 enkelte tilfeller sveert vanskelige &
komme til, og da spesielt 1 forbindelse med
operasjoner som krever at man har med seg
tyngre utstyr inn i tanken.

o De deler av drikkevannsanlegget som ofte
krever driftstilsyn er ofte plassert i omrader
med mye stoy.

5.2.2 Sikring mot feilhandlinger
Innretningsforskriftens § 19, 2. ledd fastslar at
“arbeldsplasser og arbeidsutstyr skal ogsa utfor-
mes og plasseres slik at faren for feilhandlinger
som kan ha betydning for sikkerheten reduser-
es”. Tilgang til nok, godt og sikkert drikkevann
er en forutsetning for at innretningen skal kunne
operere trygt, og innretningen ma utformes slik
at muligheten for feilhandlinger som kan skade
vannforsyningen reduseres i storst mulig grad.

Drikkevannssystemet skal baseres pd bruk av sa
enkle og robuste lgsninger som mulig, se innret-
ningsforskriftens § 4. Tekniske lgsninger med
mange ledd som kan svikte, bor erstattes av
enkle lgsninger hvor risikoen for feilhandling 1
storst mulig grad er eliminert. Ved vurdering av
systemets enkeltledd ber det velges alternativer
med liten risiko for menneskelig svikt,
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Eksempler pé lgsninger som ber unngds er:

e Lgsninger hvor en enkelt feilhandling setter
viktige systemer ut av spill, for eksempel ved
at man lett kan lede drikkevann utenom
desinfeksjonsanlegg.

e Logsninger som krever intensiv driftsoppfolg-
ing for & fungere.

e Losninger som ikke téler ustabile i driftsfor-
hold, for eksempel varierende vannkvalitet.

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

s Lgsninger hvor man sier Vi vet dette fort
kan svikte, men for 4 bete pa dette har vi
laget en prosedyre som vil forhindre feil”.

5.2.3 Krav til lagerkapasitet

Det skal alltid veere nok drikkevann ombord. Pa
offshoreinnretninger beregner man at hver per-
son trenger 200 liter daglig til drikke, matlaging,
dusjing og vasking osv. Lagerkapasiteten skal
veere stor nok til & klare perioder med stans 1
drikkevannsproduksjonen eller vannleveransene,
og disse tankene ber vere omtrent like store.

For & sikre at innretningen ikke gar tom for
drikkevann, ber det alltid veere nok vann om
bord til & dekke to degns maksimalt vannforbruk.
Hvor stor lagerkapasitet man ber ha utover dette,
avhenger av hvor stor sikkerhet man har for
vannforsyningen, se avsnitt 9.1.2.

Tabell 9.1 inneholder Folkehelseinstituttets an-
befalinger for total lagringskapasitet. Hvis inn-
retningens vann lagres for lenge, kan det oppsta
problemer med lukt og smak pa vannet, og tank-
ene ber derfor driftes slik at vannet om bord ikke
lagres for lenge. Man ber forseke & unnga at
vannet lagres over 20 dogn.

5.2.4 Hygieniske barrierer - sikring mot

forurensninger

Et grunnleggende prinsipp i1 norsk drikkevanns-
forsyning er at man skal ha minst to uavhengige
hygieniske barrierer mot alle de ulike typene
forurensning som kan tenkes & ramme vannet, se
drikkevannsforskriftens § 14. Slike uavhengige
barrierer sikrer at selv om en barriere svikter,
skal fremdeles vannforsyningen vere tilfreds-
stillende, da den andre barrieren ikke skal kunne
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svikte av samme arsak som den farste barrieren.
En hygienisk barriere i et vannforsyningssystem
offshore kan vere:

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

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

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

e Tiltak som gjeres utover i distribusjonssys-
temet for 4 forhindre at behandlet vann igjen
skal bli forurenset, se kapittel 9.

Mange ulike typer forurensning kan pavirke
drikkevannskvaliteten fra ravannet, via behand-
lingsanlegget og ut pé distribusjonsnettet. Det &
sikre to hygieniske barrierer mot alle typer foru-
rensning gjennom hele prosessen er en krevende
oppgave. Viktige tiltak 1 sd méte er:

e God sikkerhet i forbindelse med inntak av
sjgvann til vannproduksjon bestér 1 at det
legges restriksjoner pa innretningens utslipp,
resterende utslipp fortynnes i vannmassene,
og vanninntaket legges sd gunstig som mulig
med hensyn til dyp, utslipp og normale
stremningsretninger, se 6.1. Til sammen gir
disse tiltakene minst en barriere mot de fleste
typer forurensning.

e Vannproduksjon med evaporator eller om-
vendt osmoseanlegg gir normalt en barriere
mot de fleste typer forurensning.

o Tappepunkter og rutiner for fylling av vann
fra forsyningsbasen pé land kan representere
svake punkter 1 forsyningskjeden, men gode
rutiner for transport av vann fra land kombi-
nert med spyling og prevetaking av vannet
pa bunkringsstasjonen vil kunne gi to barri-
erer mot fysiske og kjemiske stoffer.

e Gode rutiner for transport av vann fra land
kombinert med spyling og prevetaking av
vannet pa bunkringsstasjonen er viktig, men
gir likevel ingen sikker hygienisk barriere
mot mikrober. Klorering av vannet nér det
bunkres er derfor nedvendig for & fa den ene
barrieren mot mikrober.
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e Den andre barrieren mot mikrober oppnés
normalt ved & la vannet passere et UV-anlegg
nér det ledes fra drikkevannstankene ut pa
distribusjonsnettet til forbrukerne. Som et
alternativ til dette aksepteres det at vannet
alltid inneholder fritt klor nér det ledes ut pé
distribusjonsnettet. Uansett hvor mange
hygieniske barrierer mot mikrober man ellers
har i systemet, skal drikkevann offshore
alltid desinfiseres.

e Det er viktig & hindre at drikkevannet foru-
renses fgr det nér forbrukerne. Brutt forbin-
delse eller likeverdig lgsning sikrer vannet
mot forurensning fra ulike typer tekniske
innretninger som kan vere knyttet til drikke-
vannssystemet. Forurensning via usikrede
tilsetningsstofftanker og lufteventiler for
drikkevannstanker mé ogsé unnggs, og slike
ventiler og tanker ma derfor ikke plasseres i
omrader med risiko for forurensning,

Teknisk utforming av drikkevannsanlegget bgr
veere slik at risikoen for forurensing av systemet
blir liten. Eksempler pé Igsninger som i stgrst
mulig grad bgr unngds er omtalt under 5.2.2.

5.2.5 Lokalisering, merking og beskytt-

else av utstyret
Dette temaet behandles i detalj i kapitlene 6-9.
Generelt gjelder fglgende:

e Det skal vaere enkel tilgang til viktig drifts-
utstyr.

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

e Drikkevannsrgr og drikkevannstanker skal
sikres fysisk og merkes med skilt og farge-
kode slik at de er lette & fplge i en krisesitua-
sjon, og slik at drikkevannet ikke forurenses
ved uhell eller misforstéelser grunnet tilkop-
ling av andre vaskesystemer.

e Tanker for tilsetningsstoffer til drikkevann
sikres fysisk med skrulokk eller annet, og
merkes slik at drikkevannet ikke forurenses
ved uhell eller misforstéelser (fig. 5.3).

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

e Alle deler av drikkevannssystemet ma ha en
materialkvalitet som er tilpasset den korrosi-
vitet som drikkevannet har, se 9.2.5.
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Figur 5.3: Godt merket og sikret tank for
avleiringshemmer (Foto: Eyvind Andersen)

5.2.6 Plassering av prgvepunkter

Dersom det oppstar problemer med vannkvali-
teten i systemet, er det viktig 4 kunne finne ut
hvor i systemet problemene oppstar og eventuelt
forsvinner. Det mé derfor vere et tilstrekkelig
antall tappesteder utover i systemet hvor det gar
an 4 ta ut vannprgver. Det skal finnes prgve-
punkter pd bunkringsstasjoner, pa drikkevanns-
tanker og ellers etter hver hovedkomponent i
drikkevannssystemet som produksjonsenheter,
desinfeksjonsutstyr, alkaliseringsfilter og even-
tuelt annet vannbehandlingsutstyr.

5.2.7 Malinger og beskyttelsesbelegg
Malinger og beskyttelsesbelegg som brukes i
drikkevannstanker, har ofte forurenset drikke-
vannet pa grunn av feil pafgring og manglende
herding, se 9.1.4. Slike stoffer skal derfor veere
godkjent, se avsnitt 2.3.4.

5.3 Ombyqgging eller endring av
drikkevannsanlegget

Skal deler av drikkevannssystemet endres, om-
bygges eller tas ut av drift, mé det vurderes om
anlegget som helhet fremdeles oppfyller de krav
som stilles til drikkevannsanlegg offshore.
Vesentlige endringer skal meldes til tilsynsmyn-
dighetene, se opplysningspliktforskriftens § 5.
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6. Vannproduksjon

P4 norske offshoreinnretninger produseres vann
enten ved omvendt osmose eller evaporering.
Dette vannet mé behandles i et alkaliseringsfilter
for at det ikke skal virke korrosivt pa ledningsnett
og armatur, se 8.1. Det er viktig & sikre at sjgvann-
et som brukes 1 produksjonen er rent, og produk-
sjonen mé stoppes i perioder hvor man vet at det
kan veere risiko for forurenset sjgvann.

6.1 Sjovannsinntak

Et sjgvannssystem har normalt to sjgvannsinntak.
Vannet fra disse pumpes gjennom sjevannsled-
ningsnettet og til ulike typer forbrukere av
sjovannet, eksempelvis brannvann, produksjons-
anlegg for drikkevann og ulike typer teknisk
forbruk. Sjevannet mé sikres mot de ulike typer
forurensning som kan komme inn.

6.1.1 Aktuelle forurensningstrusler
Sjevannet som brukes til drikkevannsproduksjon
kan veere forurenset. Dette kan skyldes egne eller
andre innretningers utslipp, samt utslipp fra
naerliggende skip. Vannproduksjon ber uansett
unngas ndr innretningen befinner seg nar land.
Folgende forurensningstyper er mest aktuelle:

Saniterutslipp: Kloakk og spillvann fra bolig-
kvarteret, samt kjekkenavfall, matrester m.v. fra
byssa inneholder naringsstoffer, smittestoff og
andre mikroorganismer. Hvis slike komponenter
kommer inn i drikkevannssystemet, kan dette fore
til biofilmdannelse i tanker og rer, problemer med
lukt og smak og 1 verste fall sykdomsutbrudd.

Oljeholdige utslipp: Produksjonsvannutslipp,
spylevann fra dekk og egne og andres oljeutslipp
er aktuelle kilder til oljeforurensning. Slik foru-
rensning vil kunne sette lukt og smak pa drikke-
vann i selv ersma mengder, og kan videre
odelegge produksjonsanlegget.

Utslipp av kjemikalier m. v.: Vil kunne komme
fra de samme kildene som oljeholdige utslipp og
skape de samme typene problemer. Flyktige
kjemikalier vil kunne passere en evaporator og
oppkonsentreres 1 drikkevannssystemet.
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Oppvekst av mikroorganismer: I perioder har
enkeltorganismer sterk oppvekst i sjgvannet. Noen
av disse vil kunne skille ut flyktige stoffer 1
sjevannet som skaper problemer med lukt og
smak pé det vannet som produseres. Slik oppvekst
forekommer oftest om sommeren og hasten.

6.1.2 Lokalisering av sjevannsinntak

Ved plassering av sjgvannsinntak ma det doku-
menteres at innretningens utslipp ikke forurenser
disse i uakseptabel grad. For & kunne vurdere
forurensningsrisikoen ma det gjores sprednings-
analyser basert pa anerkjente modeller, se styr-
ingsforskriften § 13. Dersom flere av faktorene
under er usikre, ber sikkerhetsmarginene i
beregningene vare hoye. Folgende tiltak ber
gjores for & hindre eller redusere forurensning:

Inntakene lokaliseres s langt fra utslippene
som det er teknisk mulig. Nar belger treffer
plattformbeina blir det kraftig omrering og bland-
ing av vannmassene (fig. 6.1). Utslipp under
plattformen vil komme ut i et turbulent miljo som
kan forarsake kraftig spredning og fortynning,
bade horisontalt og vertikalt. Inntak og utslipp ber
plasseres pé forskjellige bein/pontonger, og helst
med inntak pa utsiden av beinet og utslipp pa
innsiden. Inntakene ber dessuten plasseres pa dyp
der pavirkningen fra overflaten er liten, med stabil
og lav temperatur og feerre mikroorganismer.

S >

Figur 6.1: [ omradet rundt plattformbeina er det
stor turbulens, og sjevannsinntakene ma plasseres
der hvor risikoen for forurensning er minst (Foto:
Eyvind Andersen)



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Inntakene lokaliseres gunstig i forhold til
havstremmenes retning. Inntakene ber plasseres
oppstrems utslippene i forhold til den stremnings-
retning som er vanlig 1 omradet (fig. 6.2).
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Figur 6.2: Sjovannsinntak ma ikke plasseres ned-
stroms utslippene med den stromningsretning som
er vanlig i omradet. Inntak bor ikke ligge pd
samme side av innretningen som utslipp, og burde
her veert flyttet til utsiden av pontongene (Il1.
hentet fra B3/NIVAs tegnekontor)

Stremrelning —i

,/

Utslipp med like fysiske egenskaper ber samles.

Et utslipp med annen tetthet enn omgivelsene det
slippes ut 1, kan bevege seg relativt mye i vertikal
retning for det blir tilstrekkelig uttynnet. Utslipp
med hoy tetthet, og som derfor forventes & synke,
ber legges pé lavere niva enn sjgvannsinntakene,
mens utslipp som har lav tetthet legges pa hoyere
niva. Innretninger som star p& bunnen har god
anledning til vertikal separasjon mellom inntak og
utslipp.

Utforming og sterrelse pa utslippsroerene har
betydning for spredning og fortynning av
utslipp. Et ror som avsluttes i mange sma hull,
som en diffusor, vil gke fortynningen svaert mye i
forhold til et dpent rer med samme diameter og
uten noen fysiske innsnevringer ved utlepet. Med
god fortynning blir konsentrasjonen av stoffene
som slippes ut lavere.

Flere alternative inntak som kan drives sepa-
rat, bor installeres. Innretningen ber ha minst to
inntak med god avstand imellom disse. Nar lokale
stremforhold endres slik at forurensede utslipp
fores mot sjevannsinntaket som er i bruk, ber det
vurderes om det andre inntaket skal benyttes.

Andre sjevannsforbrukere ma tilkoples pa en
mate som gjor at de ikke kan forurense sjo-
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vannsledningsnettet ved tilbakeslag eller til-
bakesug, da dette kan fore til forurensning av
drikkevannet. Drikkevannsinntaket kan sikres ved
at det tilkoples som ferste forbruker pa sjevanns-
systemet, og ved & sikre andre tilkoplinger til
sjevannssystemet med tilbakeslagsventiler.

6.2 Evaporering

Evaporering er den metoden som er mest benyttet
til produksjon av drikkevann pé norsk sokkel.
Evaporering vil si at sjgvann varmes opp til det
fordamper, og nar slik damp avkjeles, far man
ferskvann. Det finnes ulike typer av slike anlegg,
men 1 det folgende omtales kun vakuumdestiller-
ing (fig. 6.3), da det nesten ikke finnes andre typer
evaporeringsanlegg pa norsk sokkel.
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Figur 6.3: Prinsippskisse for vakuumsdestiller-
ingsanlegg (Ill. hentet fra B3/NIVAs tegnekontor)

Fordampningstemperaturen for vann senkes til
mellom 30-60 °C nér trykket reduseres. Sjevann
forvarmes 1 en varmeveksler ved hjelp av varmt
destillat. Deretter ledes fodevannet inn i konden-
satoren hvor det mottar kondensasjonsenergi fra
dampen. Oppvarmet fodevann ledes ned i evapo-
ratordelen hvor det tilferes varme fra en ekstern
kilde slik at fordampning starter (fig. 6.4). Varmt
vann, damp eller elektrisitet benyttes som varme-
kilde. For innretninger som har mye spillvarme,
for eksempel fra dieselmotorer, kan denne varmen
brukes til & varme opp vannet, og i slike tilfeller
blir evaporering en billigere produksjonsmetode
enn omvendt osmose. Den lave fordampningstem-
peraturen reduserer ogsa problemene med kjel-
stein, og kjemikalieforbruket blir mindre.
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Dersom sjevannet er forurenset, vil stoffer som er
mer flyktige enn vann kunne passere evaporator-
en, mens andre stoffer og mikroorganismer vil
kunne passere evaporatoren i forbindelse med
ulike typer driftsuhell. Ettersom bare en del av
fodevannet fordampes, mens det antas at alle flyk-
tige stoffer vil fordampe, kan dette resultere i kon-
sentrering av slike forbindelser pé ferskvannssid-
en. Det er saerlig organiske forbindelser som tri-
halometaner man 1 denne sammenheng er bekym-
ret for, se 4.3.4. Slike flyktige forbindelser kan
fjernes, se 8.4.

Figur 6.4. Innsiden av en evaporator. Nettingen
hindrer at sjovannsdrdper passerer over i
destillatet (Foto: Bjorn Lofsgaard)

6.3 Omvendt osmose

Omvendt osmose vil si at sjgvann settes under
stort trykk mot en membran med ersmé apninger.
Vannmolekylene er sd sma at de passerer denne
membranen, mens mesteparten av saltet og andre
forurensninger blir holdt tilbake. Vann som er
produsert ved et omvent osmoseanlegg vil ha
heyere saltinnhold enn vann produsert ved evapo-
rering, men energikostnadene ved produksjonen er
normalt lavere ved evaporasjon. Da hayere salt-
innhold gjer vannet mer korrosivt, se 8.1, er det
viktig & bruke et egnet rermateriale i vannforsyn-
ingsnettet.

Prinsippet for osmose og omvendt osmose er vist i
figur 6.5. Nar to lesninger med ulikt saltinnhold er
atskilt av en semipermeabel (halvgjennomtrenge-
lig) membran, vil vann stremme fra den lgsningen
med lavest saltinnhold og over i den konsentrerte
lgsningen, og dette kalles osmose. Vannstanden
vil da bli heyest pa den siden hvor saltlgsningen

o
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befinner seg. Vannstandsforskjellen kalles det
osmotiske trykk. Ved omvendt osmose settes det
et trykk pa saltlesningen som er hoyere enn det
osmotiske trykket. Ferskvann vil da stremme fra
lgsningen med heyt saltinnhold og over i losnin-
gen med lavt. Fordi sjgvannet far hayere salthol-
dighet ettersom prosessen pagar, ma konsentratet
ledes 1 avlep og nytt sjgvann tilferes kontinuerlig.

Qsmotisk likevekt

Osmose Omvendt osmose

Krais

i
1]
;
¥

X

Ferskvann  Saltvann

¥
Semipermeatiel
membran

Figur 6.5: Omvendt osmose fungerer ved at salt-
vann settes under trykk som gjor at rent vann
presses gjennom en halvgjennomtrengelig
membran (Ill. hentet fra B3/NIVAs tegnekontor)

Omvendt osmoseanlegg gir bedre sikkerhet mot
forurensning enn evaporatorer, men dersom mem-
branene edelegges, kan mikroorganismer og andre
stoffer slippe igjennom. Membranene kan veere
utformet pd ulike méter (fig. 6.6). Enkelte
membraner kan lett gdelegges av stoffer som
finnes i sjgvannet, og for & forhindre at de
kommer til skade, kreves forbehandling av
sjovannet. Ved sjovannsinntakene tilsettes ofte
klor for & redusere alge- og bakterieveksten i
sjevannssystemet. Eventuell restklor, som kan
skade membranene, kan fjernes med aktivt
kullfilter. Fadevannet vil ogsa inneholde faste
partikler, for sma til & bli holdt tilbake av
inntakssilen, men store nok til & tette hullfibrene.
Partikler ned til 5 mikrometer mé fjernes. Dette
kan gjeres med patronfilter, enkelt sandfilter, to-
mediafilter m.v. For & redusere den manuelle
arbeidsmengden, ber spyle- og rengjeringspro-
sessene ved anleggene veere automatiske.

igur 6.6: Omvendt Osr7zosean[égg. Membranen er
en rull inne i roret overst (Foto: Bjorn Lofsgaard)
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6.4 Kontroll av saltholdighet

For 4 sikre at vann som produseres ved evaporer-
ing eller omvendt osmose er rent nok, ma konduk-
tiviteten (elektrisk ledningsevne) méles ut fra pro-
duksjonsanlegget, da saltvann har hey konduk-
tivitet, og feil 1 vannproduksjonen vil merkes ved
at konduktiviteten stiger (fig. 6.7).

Ved utlepet fra produksjonsanleggene skal det
vaere en konduktivitetsmaler, ogsa kalt lednings-
evnemadler eller salinometer, som maler kondukti-
viteten i vannet. Konduktivitet er et uttrykk for
saltholdighet i vannet. Ved overskridelse av en
forh&ndsinnstilt grense, som er 6 mS/m for evapo-
ratoranlegg og 75 mS/m for omvendt osmosean-
legg, skal vannleveransen til drikkevannstankene
stanse, og alarm utleses. Det er satt ulike alarm-
grenser, da disse produksjonsmetodene gir vann
med forskjellig saltinnhold, og alarmgrensene er
satt slik at overskridelser av verdiene viser at an-
legget drives feil. Konduktivitet omtales naermere
under 4.3.1.

Selve konduktivitetsméleren angir ledningsevnen i
mS/m, pS/cm eller som ppm sjesalt, se 4.6.
Konduktivitetsmaleren ber vaere av en type hvor
settpunktet kan justeres og kontrolleres. Det ber
veare en kran like ved utlepet hvor méleren kan
kontrolleres mot en annen konduktivitetsméler.

v -
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Figur 6.7: En konduktivitetsmaler sorger for at
produsert vann automatisk sjekkes, og dumpes
dersom grensen pa 6 mS/m overskrides (Foto:
Eyvind Andersen)
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6.5 Kjemikaliebruk

Drift av evaporatorer medferer bruk av kjemikali-
er. Kjemikaliene kan enten tilsettes kontinuerlig,
for eksempel avleiringshemmer som tilsettes fode-
vannet kontinuerlig for & forhindre kjelstein pa
varmeforende flater, eller periodisk, for eksempel
ved rengjoring. Kjemikalier brukes ogsd indirekte,
ved at oppvarmingssleyfen i evaporatoren ofte
inneholder varmt vann eller damp som tilsettes
kjemikalier for & forhindre kjelsteinsdannelse,
korrosjon og eventuelt frysing.

Kjemikalier tilsettes 1 liten grad kontinuerlig til
omvendt osmoseanlegg. Periodisk brukes kjemi-
kalier til rengjering av membranene, og til konser-
vering av membranene ved lagring, da de kan ta
skade hvis de blir stdende uten & vaere i bruk.

Alle stoffer som brukes i eller i tilknytning til
drikkevann skal veere godkjente, se 2.3.4. Apnin-
ger som brukes til pafylling av kjemikalier skal ha
tett lokk for & unngé forurensning.
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7 Bunkring av drikkevann

Ved bunkring av drikkevann fra forsyningsbéter
er det vanskelig & ha god kontroll over kvaliteten
pa drikkevannet, da man er avhengig av at folk pa
forsyningsbaten og folk pa vannverket i land gjor
en skikkelig jobb. Vannet kan vere forurenset
allerede nar det leveres til forsyningsbaten, og
vannet kan ogsd bli forurenset i forbindelse med
transport ut til innretningen, bade pa béten og ved
at bunkringsslangene kan vare skitne. Det har
veert episoder der prover pa bunkringsstasjonen
har avslert at vannet er blitt forurenset av sjgvann
eller diesel.

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

Det er ikke uvanlig at kimtallet eker 1 hele drikke-
vannsanlegget etter bunkring. I slike situasjoner er
det viktig 4 kontrollere desinfiseringsutstyret og
egne rutiner, da desinfiseringsenhetene hver for
seg skal kunne inaktivere de fleste mikrober 1
vann. For & redusere risikoen for & bunkre vann
med dérlig kvalitet, bor selskapet ogsa stille krav
til sine forsyningsbaser og forsyningsbéter om at
de skal ha gode rutiner ved tapping og transport av
drikkevann, samt tilstrekkelig renhold og vedlike-
hold av de tankene som forer drikkevann, se ved-
legg 6.

7.1 Teknisk utforming av bunkrings-
anlegg og sirkulasjonssloyfe

Figur 7.2 viser et eksempel pé et bunkringsanlegg
med mulighet for sirkulasjon av vann fra en tank
via kloreringsanlegget og tilbake til samme tank
uten at dette vannet samtidig ledes ut pa lednings-
nettet. Tallene i teksten under er henvisninger til
detaljer pa denne figuren.

Det ber vere to bunkringsstasjoner pa innretning-
er som fortrinnsvis plasseres pa hver sin side av
innretningen, da dette vil gke sjansene for at man
far bunkret selv under ugunstige veerforhold etc.
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Bunkringslinjene mé utformes slik at det ikke blir
stdende vann i linjen etter at bunkringen er
avsluttet. Bade bunkringsstasjoner og slanger ma
merkes for & unnga at drikkevann forveksles med
andre veskemedier. Bunkringsanlegget kan med
fordel utformes slik at det er mulig & levere
drikkevann til en beredskapsbét.

Bunkringsslangene (1) er vanligvis enten kveilet
opp pa en trommel, eller de henger lost langs
siden pd innretningen. Enden som koples til for-
syningsfarteyet er utsatt for forurensning fra sje-
vann, fra prosesser om bord og ikke minst fra
fugler. Det er eksempler pd at fuglelik er funnet i
drikkevannsslanger. Det er derfor viktig at endene
dekkes til med et lokk. Slangene ber ogsa vere
utstyrt med flyteelementer som hindrer at de
kommer i kontakt med forsyningsbatens propeller.
Slangetilkoplingene ber veere unike for drikke-
vann slik at forurensning som skyldes feilkoplin-
ger unngas.

Bunkringsslanger er vanligvis laget av gummi, et
organisk materiale som er god "mat” for mikroor-
ganismer. Morke slanger varmes raskt opp av
sollys, og da det alltid vil veere fuktighet i slang-
ene, gir dette gode vilkér for oppvekst av mikroor-
ganismer. Det er derfor viktig at slangene spyles
rene for bunkring starter. Da det er vanskelig &
rengjore slangene, ber de ogsa skiftes ut med
jevne mellomrom (fig. 7.1).

Figur 7.1: Bunkringsslange for drikkevann. Slang-
en har lys farge for a redusere oppvarming. Begge
slangene pa bildet har flyteelementer for d hindre

at de skal komme inn i forsyningsbdatens propeller

(Foto: Eyvind Andersen)



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

I3 Avstengningsventil
JQ%
TALS

o

4. Pravetakingskran

1. Bunkringssslange

2. Spylersr

| <X
— B bl
W
______ _— 4
n {S)_ B. Vannmengdestyrt n
P Kloreringsanlegy
Teynforklaring: % !&%
UKl venti (‘I F
P Tilbakeslags
vent
Fumpe
. 7. Pafyllingsrar
Mannhull til tank tittankbunn
Lufteventil
N
l Dranering/ ' F » "
tappested /It N
a Ppes -] i.%-'—fﬂ"' 8. Pravekran
X 5. Dumping ZS'

1y av tanker /A

- 10, Rasirkuleringssleyfe

X

)
)

9, Pumper
()

$ Tif UV-anlegy

Figur 7.2: Eksempel pa bunkringsanlegg med sirkulasjonssloyfe (Ill.: Karin Melsom)

Ved tilknytningspunktet til bunkringsslangen bor
det installeres et spylerer (2) samt avstengnings-
ventil (3) pa pafyllingsrer umiddelbart nedstroms.
Plutselige okninger 1 hastigheten pa vannet river
los urenheter fra veggene i slanger og ror. For a
hindre at vannhastigheten skal gke etter at spyl-
ingen er avsluttet, ma spyleroret og spyleventilen
ha minst samme dimensjon som pafyllingsroret.
Dette sliter ogsé mindre pa forsyningsbétens pum-
per. Det er dessverre ikke uvanlig at spyleroret er
utformet slik at enten de som skal ta i mot vannet
pé innretningen, eller de som jobber pa forsyn-
ingsbaten, far spylevannet over seg under spyling
av slangene. Spylereret ber derfor utformes slik at
spylevannet verken er til sjenanse for dem som
skal kontrollere vannet pa innretningen, eller for
dem som jobber pa forsyningsbaten. Provetak-
ingskran (4) ma installeres for avstengningsventil
pé pafyllingsreret. Provekranen kan veere plassert
pa spylereret, og mé veere plassert slik at vann-
prover lett kan tas. Tomming av gammelt vann i
tankene (5) for bunkring startes anbefales, da dette
bidrar til & fjerne bunnslam, samt gjor det lettere a
fa til effektiv klorering, se 7.2.

Det ber veere fast montert doseringsanlegg (6) for
tilfering av klor pa bunkringslinjen, se 8.2.4. Best
innblanding av klor far man dersom pumpehastig-
heten pa klordoseringspumpen er mengdestyrt.
Bunkringsreret bor ledes ned til neer bunnen av
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drikkevannstankene (7) da dette gir bedre klorer-
ing av vannet ved at kloren ogsa nar restvannet pa
tankene.

Det skal veere provetakingskraner (8) som gir
mulighet for a ta vannprever fra klorert vann i
tankene uten at dette vannet samtidig mé fores ut
pa nettet. Drift, vedlikehold, utforming m.v. av
drikkevannstanker er noyere beskrevet i kapittel 9.
Provetakingskranene bor plasseres lavt pd tanken,
og det skal veere lett tilgang til disse.

To pumper (9) sikrer at man ikke mister trykket
ved pumpehavari. Det anbefales sterkt at man
bygger anlegget slik at det er mulig a sirkulere
vann fra hver av drikkevannstankene via klorer-
ingsanlegget og tilbake til samme tank uten at
dette vannet samtidig ledes ut pé ledningsnettet
(10), samtidig med at vannet i en av de andre
drikkevannstankene kan forsyne innretningen med
drikkevann. Dette gjor det mulig & dosere ekstra
klor til vann som har fatt for lite klor i forbindelse
med bunkring. Har man ikke denne muligheten,
vil vann som har fatt for lite klor ved bunkring
matte dumpes og ny bunkring gjennomfores, og i
mellomtiden kan man risikere a slippe opp for
vann. Denne sirkuleringen kan med fordel ogsé
bygges slik at det er mulig & la dette vannet
passere alkaliseringsfilteret, se 8.1.
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7.2 Krav til desinfisering

Desinfisering skjer ved at klorlgsning tilsettes
drikkevannet. Klorering omtales mer utfgrlig
under 8.2. For at desinfiseringen skal bli vellykk-
et, mé kloren bli godt innblandet. Den bgr derfor
tilsettes jevnt i vannstrgmmen under hele bunkrin-
gen. Erfaring har vist at drikkevannstanker off-
shore har en utforming som gjgr at det 4 helle klor
“rett pa tanken” f@r bunkring starter, ikke gir
tilstrekkelig innblanding av kloren (fig. 7.3).
Vannet blir dermed ikke desinfisert pa en tilfreds-
stillende mate. For & f4 innblandet klor i hele
drikkevannstanken, er det ogsé en fordel & plan-
legge mottaket av vann, slik at tanken det skal
bunkres til er sd tom som mulig.

L.

A

Fig 7.3: Helling av klor rett pa tanken kan fore til
manglende klorering i noen deler av tanken og
overdosering i andre (Ill.: Bjgrn Lgfsgaard).

7.2.1 Mengdestyrt dosering

Dosering skjer automatisk ved at en vannmaler pa
bunkringslinjen styrer hastigheten pa klorpumpen.
Pumpehastigheten for klorpumpen fglger med
andre ord vannmengden som bunkres, og pumpen
doserer et fast volum klorlgsning per kubikkmeter
vann som bunkres. For at vannet som bunkres skal
fa nok klor, mé styrken pa klorlgsningen tilpasses.
Hvis man normalt bunkrer til tom tank, vil man
kunne bruke samme styrke pa klorlgsningen hver
gang. Hvis man derimot bunkrer til en tank inne-
holder vann (dette bgr forsgkes unngétt), ma enten
styrken pa klorlgsningen gkes, slik at det blir
dosert nok klor til ogsa & dekke vannet som alle-
rede er i tanken, eller s& ma mengden klorlgsning
som vannmaleren skal utlgse justeres.
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7.2.2 Dosering med manuelt styrt pumpe
Her har man stgrre fleksibilitet med hensyn til
hvilken klorstyrke man vil bruke. Hvis klorlgsnin-
gen er konsentrert, settes hastigheten for klor-
pumpen lavt, og hvis klorlgsningen er fortynnet,
gkes hastigheten. Det anbefales likevel & bruke en
svak klorlgsning, da denne vil gi bedre utblanding
av kloren i bunkringsvannstrgmmen péa grunn av
stgrre hastighet og volum pa injisert klorvann.
Med manuelt styrt pumpe ma man vite hvor lang
tid bunkringen vil ta, og sa sette pumpehastighet-
en pa klorpumpen slik at ngdvendig klordose
tilfgres i lgpet av hele denne tiden. Hvis man ogsa
her skulle bunkre til tank som inneholder noe
vann (dette bgr forsgkes unngatt) ma det tilfgres
nok klor til & desinfisere det vann som allerede er i
tanken. I praksis kan dette oppnés gjennom & gke
hastigheten pa klorpumpen eller ved & gke
konsentrasjonen pa klorlgsningen.

7.3 Fremgangsmate ved bunkring

Vedlegg 10 er et eksempel pa en bunkringsprose-
dyre som inneholder de viktigste punktene som
omtales videre i 7.3.

7.3.1 Fgr bunkring

Fgr bunkring starter, ma tilstrekkelig mengde
klorlgsning med riktig konsentrasjon lages, se
vedlegg 11, hvor det er gitt eksempler pa aktuelle
utregninger ved bruk av ulike kloreringsmetoder.
Mengde klor justeres i henhold til erfaringer fra
tidligere bunkringer, slik at man doserer nok klor
til & f en tilstrekkelig klorrest med den vannkvali-
tet som bunkres, se 7.4. Klormengde kan justeres
gjennom & variere styrken pé klorlgsningen eller
gjennom & variere mengde klorlgsning som tilset-
tes. Hvis pumpen ikke er mengdestyrt, mé
doseringshastighet utregnes, se vedlegg 11.

Det ma sjekkes at alle ventiler stér i korrekt posi-
sjon, se punkt 3-6 i vedlegg 10. Bunkring bgr
alltid skje til s& tomme tanker som mulig, og dette
er spesielt viktig ndr man far vann som inneholder
mye organisk materiale. Dersom man har mulig-
het til & dumpe siste rest av vannet i tanken fgr
bunkring, vil dette lette kloreringen og forhindre
mange problemer knyttet til kimtall og annen
forurensning av tanker og ledningsnett, se 4.2.2.
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7.3.2 Under bunkring

Bunkringen starter med at bunkringsslange og
bunkringsrer fram til avstengningsventilen blir
spylt noen minutter ved fullt trykk (fig 7.4). Det
tas en prove av vannets lukt, smak, utseende, kon-
duktivitet og pH etter avsluttet spyling, se kvali-
tetskrav 1 4.3.2. Vann som ikke er tilfredsstillende,
skal ikke tas ombord som drikkevann. Dersom
forsyningsbéten skal levere vann fra mer enn en
tank, skal det tas vannprever fra hver av tankene.
Hvis vannet aksepteres, startes bunkringen.

Figur 7.4: Nar spyleroret er av samme dimensjon
som bunkringsslangen far man spylt med fullt
trykk (Foto: Eyvind Andersen)

7.3.3 Etter bunkring

Etter bunkring holdes lagertankene som det er
bunkret til, isolert 1 30 minutter. Deretter tas det
vannpreve for & dokumentere innhold av fritt klor.
Innholdet ber ligge innenfor omrédet 0,1-0,5 mg/l,

se 4.3.1. Den frie kloren forsvinner imidlertid etter
hvert fra vannet, og venter man for lenge med &
foreta denne mélingen, kan man risikere at man
ikke kan dokumentere at vannet er desinfisert.

Pavises ikke fritt klor etter 30 minutter, mé vannet
i tanken enten dumpes, eller man kan tilsette mer
klor ved & sirkulere innholdet av tanken via klor-
eringsanlegget, dersom innretningen er bygget slik
at dette er mulig, se 7.1. Vannet sirkuleres i s
tilfelle til kloren er innblandet, og ny klorprave tas
etter 30 minutter. Prosedyren gjentas til klorrest
pavises. Dette er en likevel en noe uheldig situa-
sjon, da det kan vere vanskelig & fa kloren godt
nok innblandet i vannmassene. Det anbefales
derfor at man doserer mer klor enn minstekravet
for & unngé slike uheldige situasjoner. Det er
fornuftig 4 ta sikte pa a oppna en fri klorrest pd ca
0,3 mg/l etter 30 minutter.

Dersom for heyt innhold av klor pavises, kan
vannet fortynnes med vann fra andre lagertanker.
Vannet kan ogsa lagres noen degn for det tas til
forbruk. Klorinnholdet vil da bli redusert. Det er
heller ikke noen helsemessige betenkeligheter ved
& bruke vann med klorinnhold pa helt opptil 5,0
mg/l, men da dette vannet vil lukte og smake klor,
ber man preve 4 unngd dette. Dersom vannet
likevel ma tas i bruk, ma mannskapet informeres
pa forhand om disse forholdene, se vedlegg 12 om
desinfeksjon av ledningsnett.

7.4 Journalforing

I forbindelse med bunkring er det viktig & journal-
fore en rekke forhold. Dette gjor at det ved neste
bunkring er mulig & justere klordoseringen 1 trad
med de erfaringer man far. Videre har det ofte vist
seg at mange vannkvalitetsproblemer henger sam-
men med bunkring, enten pa grunn av leveranser
med darlig vann eller fordi bunkringen gjennom-
fores pa feil méate. Bunkringsjournalen er et viktig
redskap i1 arbeidet med & lgse disse problemene.
Vedlegg 5 er et eksempel pa en slik journal.
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8. Vannbehandling for a sikre vannets kvalitet

Bade vann som bunkres og vann som produseres
fra sjevann, ma behandles for a sikre at vannet
tilfredsstiller kravene i drikkevannsforskriften, og
ulike vannbehandlingsmetoder kan vere aktuelle.
I dette kapitlet omtales kun de mest sentrale.

Vann som produseres fra sjgvann ma gjeres mind-
re korrosivt, se 8.1. Alt drikkevann offshore skal
desinfiseres. Desinfeksjon er en prosess som
inaktiverer ("dreper") smittsomme mikrober eller
reduserer antallet smittsomme mikrober til et niva
som ikke lenger medferer smittefare. Desinfek-
sjon av drikkevann pa offshoreinnretninger gjores
ved klorering eller UV-bestraling, se 8.2 og 8.3.
Bunkringsvann skal desinfiseres med klor under
overforingen til drikkevannstankene, og bade
bunkret og produsert vann skal dessuten desinfi-
seres nar vannet ledes ut pa distribusjonsnettet.
Vanligvis anvendes da UV-bestraling, men det er
ogsa akseptabelt med en desinfeksjonslosning som
sikrer at vannet til enhver tid inneholder fritt klor.
Alle tilsetningsstoffer til drikkevann, for eksempel
klor, filtermasser, rengjoringsmidler etc. skal veare
godkjent, se 2.5.3.

8.1 Korrosjonsjonskontroll

Korrosjon i drikkevannssammenheng er at drikke-
vannet terer pd metallet 1 ledningsnettet, behand-
lingsenheter og armatur, p4 samme mate som en
bil er utsatt for korrosjon nér forskjellige faktorer i
omgivelsene gjor at den ruster. Korrosjonens bak-
grunn, kjemi og bruksmessige og helsemessige
konsekvenser omtales under 4.2.3, mens vi i det
folgende omtaler vannbehandling for & redusere
korrosjon.

Den vanligste metoden for korrosjonskontroll som
anvendes offshore, er & la vannet passere et filter
med en masse av dolomitt, men kalkstein benyttes
ogsa. Bruk av vannglass er en annen metode for
korrosjonskontroll som er anvendt med hell, bade
pa land og offshore, og slike anlegg krever ikke
bruk av filter.

8.1.1 Alkaliseringsfilter

Slike filtre gar under flere navn, for eksempel
smaksfilter, kalkfilter, marmorfilter, oppherdings-
anlegg, rehardeningfilter med mer, og de kan
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bygges opp pé forskjellige méater og inneholde
ulike typer filtermaterialer. Effekten av disse
filtermaterialene varierer.

Oppherdingsanlegg har CO,-dosering for et alkali-
seringsfilter, og oker kalsium- og hydrogenkarbo-
natinnholdet (HCO5"), og pH stabiliseres innen det
gunstigste omradet. Anlegg uten CO,-dosering gir
storre svingninger 1 pH, bade i forbindelse med
produksjonen og utover i ledningsnettet, og
dermed havner man fort utenfor det mest gunstige
pH-intervallet. Oppherdingsanlegg er derfor &
anbefale framfor anlegg uten CO,-dosering.

Teknisk utforming

Figur 8.1 viser et filter, med innlep everst og utlop
i bunn. Denne typen filter ma alltid bygges med
anordning for returspyling. Pa dette anlegget tas
spylevannet fra distribusjonsnettet og ledes gjenn-
om omlepsventilen, opp gjennom filteret (lofter
massen) og ut spyleavlgpet. Da det er nedvendig
med relativt hoyt trykk ved spyling, er det ofte
ikke tilstrekkelig & bruke samme pumpe som foder
vannet gjennom filteret ved normal drift. Spyle-
vannet skal veere av drikkevannskvalitet. Filteret
mé bygges med pafyllingsluke og dreneringsluke,
og det ma veere mulig & temme det for filtermasse
og deretter rengjore det. Beskyttelsesbelegg inne i
filteret skal vaere godkjent for bruk i

drikkevannsanlegg.
; O \ __— Pafyllingsluke
Innlepsventil
— _{&__*__..
Fra produksjonsnettet
(ferskvannspumpe)
Spyleventil i—%{ ‘—E{ Omlaepsventil
Lufteventit }—X
[—————4———Fra vannforsyningsne
Inspeksjonsluke

Y X
Aviep 2%—{ Avstengnings-

ventil
Dreneringsventit

Utlapsventil
Pravekran
Figur 8.1: Filteret ma bygges slik at det er lett a

komme til ved rengjoring, utskifining av masse og
annet vedlikehold (Ill.: Karin Melsom)

Til drikkevannstanker
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Dolomittfilter (halvbrent dolomitt)

Filtre med halvbrent dolomitt er de mest kompak-
te, og brukes derfor ofte offshore .Vannet passerer
filtermasse av halvbrent dolomitt, Ca(CO;)MgO,
og noe av massen loses i vannet. Dersom
CO;-gass doseres til vannet for filteret oppnas
heyere hardhet og alkalitet, samtidig som pH-
verdien stabiliseres rundt 8. Uten CO,-gass kan
denne filtermassen gi ekstremt haye pH-verdier
(pH 11-12), og dette anbefales derfor ikke. Virk-
ningsgraden av filtermassen avtar etter en tids
bruk. Til & begynne med fas en rask utlgsning av
MgO, som gir vannet hoy pH, mens eldet masse
vesentlig bestar av CaCOs3, som er mindre vann-
loselig og dermed gir mindre effekt. Ny filter-
masse ma tilsettes med jevne mellomrom, og all
filtermasse ma skiftes etter en viss tid.

Kalksteinsfilter/marmorfilter

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

Drift og vedlikehold

Filtermassen pakkes stadig sammen under bruk,
og filteret kan tette seg. Filteret ma derfor jevnlig
tilbakespyles. En del stoffer i massen lases ikke ut
i vannet og blir akkumulert i filtertanken. Noe av
dette blir spylt ut under tilbakespylingen, men
etter en tids bruk ma tanken likevel temmes for
dette materialet, for ny masse pafylles. Det har
vart eksempler pd at mikroorganismer har etablert
seg 1 filtermassen grunnet for darlig vedlikehold,
og forarsaket hoye kimtall 1 drikkevannstankene.
Filteret ma derfor rengjeres og desinfiseres minst
en gang arlig pa lik linje med resten av drikke-
vannssystemet.
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8.1.2 Vannglass

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

Effekten av vannglass er best i surt og blgtt vann.
Nedvendig dose vannglass eker med skende kon-
sentrasjon av salter, skende hardhet og ekende
temperatur 1 vannet som skal behandles. Eksakt
virkningsmekanisme er lite kjent. Silikationene
kan bidra til & hindre utfelling av metallioner, for
eksempel treverdig jern, og gir dermed mindre
vekst av rustknoller i ledninger av jern og stal.
Vannglass kan ogsd danne en hinne av utfelt kisel-
syre og metallsilikater pa rerenes overflate, som
skal virke korrosjonshindrende.

Vannglass omsettes vanligvis opplest 1 vann, og
skal veere godkjent, se 2.3.4. Dosering gjores
normalt med mengdestyrt pumpe. Vannglass er
enklere 1 bruk enn alkaliseringsfiltre, og man
unngdr ogsd risikoen for mikrobiologisk oppvekst
som filtre medferer.

8.2 Desinfeksjon ved klorering

Klor er fremdeles det hyppigst brukte middel til
desinfeksjon av drikkevann i verden, og klorering
av drikkevann medferer ingen helserisiko, se
4.1.2. Offshore brukes klorformene kalsiumhypo-
kloritt (Ca(OCl);) og natriumhypokloritt (NaOCl).
Felles for disse er at de danner de samme aktive
klorforbindelsene i vann, nemlig underklorsyrling
(HOCT) og hypoklorittion (OCI'). En fellesbetegn-
else for disse aktive klorforbindelsene er "fritt
klor”. Fritt klor er ustabilt, og reagerer med organ-
isk materiale 1 vannet, og reduseres til klorid. Noe
av kloren reagerer med ammoniumforbindelser i
vannet og blir til ”bundet klor”. Innholdet av
organisk materiale er normalt sterst i bunkret
vann, og man trenger hoyere klordoser for a
desinfisere slikt vann.
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Klor inaktiverer bakterier ved at den angriper
celleveggen, og videre trenger inn i cellene og
gdelegger enzymsystemene. Virus inaktiveres
béde ved at proteinkappen angripes, slik at evnen
til & angripe gdelegges, og ved at arvestoffet
gdelegges. Da kloren bruker en viss tid pa disse
prosessene, stiller drikkevannsforskriften krav om
at det skal kunne pévises en fri klorrest pd minst
0,05 mg/1 etter 30 minutters kontakttid.

Erfaringsmessig har det vist seg vanskelig & fa
sikker pavisning av konsentrasjoner under 0,1
mg/l med de analysemetodene som benyttes off-
shore. For at effekten av den tilsatte kloren skal
bli best mulig, bgr klor tilsettes sa tidlig som mu-
lig pa bunkringslinjen. En tilsetning av klor pa
0,3-0,5 mg/l kan vaere tilstrekkelig, men dersom
det bunkres vann med hgyt fargetall kan en dose
pa mer enn 1 mg/l veere ngdvendig for & fa til-
strekkelig mengde restklor. Dersom man ikke kan
pavise klorrest over 0,05 mg/1 etter 30 minutter, er
ikke vannet tilstrekkelig desinfisert. Da ma vannet
dumpes, med mindre drikkevannsanlegget er
utformet slik at det er mulig 4 tilsette og innblande
ekstra klor, se 7.3.3. Beregninger av klormengder,
utblanding av klorlgsning m.v. er omtalt i vedlegg
11.

8.2.1 Vannkvalitetens betydning

Fargen pé vannet sier mye om innholdet av organ-
isk materiale, selv om for eksempel mye jern
(rust) ogsa kan gi vannet farge. Jo mer organisk
materiale det er i vannet som skal desinfiseres, jo
mer fritt klor vil reagere med det organiske stoffet
(fig. 8.2). Dette kalles vannets klorbehov. Det
varierer derfor hvor mye klor som ma tilsettes for
at det fortsatt skal veere fritt klor i vannet etter 30
minutters kontakttid. Erfaringsmessig er det
vanligvis tilstrekkelig & tilsette 1 gram klor per
tonn (= 1 m®), noe som tilsvarer 1 mg klor per
liter. Da vann har ulikt klorbehov, ma dette bare
anses som veiledende.

Det & forutse vannets klorbehov, er ofte et stgrre
problem for mange vannverk pa land, da vann-
kvaliteten der varierer mer enn den gjgr offshore.
Arsaken er at man offshore har bedre kontroll,
fordi egenprodusert vann har svert lavt klorbehov,
og fordi man ved bunkring sjekker om vannet har
for mye farge fgr man aksepterer det. Man skal
likevel veere klar over at det fortsatt finnes norske
vannverk som leverer vann til forsyningsfartgy,

42

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

som ikke har tilfredsstillende vannkvalitet med
hensyn til farge. Hayt fargetall skyldes vanligvis
hgyt innhold av humus, som er tungt nedbrytbart
organisk materiale. Humusfarget vann har stort
klorbehov, og har flere ganger skapt problemer pa
innretninger ved at det ikke er tilsatt nok klor
under bunkringen.

I Norge er det, i motsetning til mange andre land,
tradisjon for at vann ikke skal ha en utpreget
klorsmak. Innholdet av restklor i vannet etter
desinfisering skal derfor ikke overstige 0,5 mg/1.
Et unntak her er ved desinfeksjon av ledningsnett,
se kapittel 9.2. Generelt vil ubehag med lukt og
smak av klor tilta jo mer organisk stoff det er i
vannet. Arsaken er at det er klororganiske stoffer
som gir lukt- og smaksproblemer, i motsetning til
fritt klor, som i de konsentrasjonene som benyttes
i Norge, er lukt- og smaksfri. Blant annet for &
unngé dette problemet, skal ikke bunkringsvann
som er misfarget tas imot.

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

8.2.2 Natriumhypokloritt

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

Nylaget er vanligvis konsentrasjonen 160-170
gram/liter, og kalles 15 % lgsning. Fordi den bry-
tes ned over tid, er det bedre & gé ut i fra at den er
10 % og ikke 15 %. Natriumhypokloritt bgr ikke
oppbevares i mer enn 3 maneder etter produk-
sjonsdato, men i kjgleskap aksepteres det at den
oppbevares i inntil 6 méneder. Holdbarheten kan
bedres vesentlig ved & fortynne natriumhypoklor-
itten med rent vann til halv styrke umiddelbart
etter mottak.

Klorlgsningen kan tilsettes direkte uten & blande
den ut med vann pa forhand, men dersom det er
god kapasitet pa klordoseringspumpen er det en
fordel & tynne ut Igsningen, gjerne ned mot 1 %
styrke, for & oppné bedre innblanding og styring,.
Natriumhypokloritt er en sterkt alkalisk lgsning
(pH 10-11), og siden lut er etsende ma ngdvendige
forholdsregler tas. Det er hovedsakelig gyne og
tynn hud som er utsatt, sa husk gyeskylleflaske.
Kler blir ogsa lett gdelagt av klor. Les databladet
ngye og bruk ansiktsbeskyttelse, gummiforkle,
gummihansker og eventuelt annet verneutstyr som
kommer fram av databladet. I sammenheng med
drift av bassengbad har det vert ulykker med at
natriumhypokloritt er blitt blandet med syre, og
resultert i utvikling av klorgass, som er svaert
giftig. Tilsvarende ulykker er ikke kjent i drikke-
vannssammenheng, men man skal likevel vaere
klar over faren, med tanke péd oppbevaring og bruk
av kjemikalier.

Natriumhypokloritt kan ogsa fremstilles ved elek-
trolyse av koksalt (NaCl), sékalt elektroklorering.
Flere innretninger offshore benytter elektroklorer-
ing i sjgvannsinntaket for 4 hindre skjell/planter
eller annen organisk vekst der. Man skal her vare
klar over at underklorsyrling fordamper ved en
lavere temperatur enn vann, og vil derfor konsen-
treres i vannet ved produksjon av drikkevann i en
evaporator. Dette kan gi smak- og luktproblemer,
samt enkelte ugnskede biprodukter, se 6.2.

8.2.3 Kalsiumhypokloritt

Fordelen med kalsiumhypokloritt (Ca(OCl),) er at
kjemikaliet har tilnermet ubegrenset holdbarhet i
pulverform, men opplgst i vann brytes kloren ned
over tid pd samme mate som natriumhypokloritt.
Arbeidsmiljgmessig gjelder de samme hensynene

som for natriumhypokloritt, se 8.2.2. Vanligvis
inneholder kjemikaliet 60-65 % klor, men rekla-
men sier likevel ofte 70 %. Kjemikaliet inneholder
2-10 % hydratkalk som er sveert vanskelig & lgse
opp, og det blir et bunnfall i tanken som bgr
skilles fra fgr dosering for & hindre gjentetting av
dyser. Alternativt lgftes sugeslangen som gér til
klordoseringspumpen, tilstrekkelig opp slik at
bunnfall ikke suges inn.

8.2.4 Teknisk utforming

Det bgr vaere fast montert doseringsanlegg for
tilfgring av klor p& bunkringslinjen, og det er en
fordel om doseringspunkt er plassert sa tidlig som
mulig pa bunkringslinje for & oppné god innblan-
ding. Ved & installere en felles péfyllingslinje til
drikkevannstankene fra bunkringsstasjonene, er
det tilstrekkelig med ett doseringsanlegg for klor.
Dersom klor brukes for & desinfisere egenprodu-
sert vann, bgr kloren tilsettes fgr alkaliseringsfilt-
er, da kloren virker best i surt miljg. Det ma vere
mulig & tilsette mer klor via sirkulasjonsslgyfe.

Anlegget bgr utformes med korte rgrstrekk og lit-
en slangedimensjon fra klortank til bunkringsrgr.
Klorpumper og klortank ma ha rett kapasitet i
forhold til det klorlgsningsvolum som skal brukes,
og doseringsanlegget ma tilpasses vannmengdene
som leveres fra forsyningsfartgyene med hgyest
pumpekapasitet. Klortanken mé veere merket og

Figur 8.3: Mengdestyrt kloreringsanlegg, trygt
plassert i et skap (Foto: Bjprn Lgfsgaard)
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tett, den ber ha vanntilfersel fra drikkevannsnettet,
og ber av arbeidsmiljehensyn ogsa ha lett tilgjeng-
elig dreneringsventil med lukket avlgp. Dersom
kalsiumhypokloritt benyttes, ber tanken utstyres
med en omrerer for & {2 lost opp pulveret.

Best innblanding av klor fir man dersom pumpe-
hastigheten pé klordoseringspumpen styres av en
stromningsmaler som registrerer hastigheten pa
vannet som blir overfort til lagertankene (fig. 8.3).
Erfaringene med mengdestyrt dosering er gode, da
man enkelt far blandet riktig mengde klor ut i hele
vannmassen som bunkres. Risikoen for feithand-
linger reduseres med et slikt system, da klordoser-
ingen stopper dersom bunkringen avbrytes, mens
man med manuelt styrt pumpe ikke har noen til-
svarende kontroll pa at klordoseringen folger
bunkringsvannstremmen. Pa nye innretninger, og
ved oppgraderinger av eksisterende drikkevanns-
anlegg, ber derfor mengdestyrt dosering fore-
trekkes, se innretningforskriftens § 19.

8.2.5 Drift og vedlikehold

En fordel med klor som desinfeksjonsmetode, er
at apparaturen er enkel. Apparaturen kan likevel
veere utsatt for teknisk svikt, og spesielt sliter
kloren pa pakninger. Man skal ogsa vere klar over
at de tynne ledningene som forer klor kan komme
i klem etc. Derfor ber hele klordoseringsanlegget
kontrolleres regelmessig, og Folkehelseinstituttet
anbefaler at det gjeres minst hver tredje maned.
Da ber ogsa klordoseringstanken kontrolleres og
rengjeres. Dersom kalsiumhypokloritt benyttes,
vil det danne seg et bunnfall i tanken, og tanken

ma inspiseres og rengjeres hyppigere.

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

Punktene nedenfor er ofte arsaken dersom restklor
mangler 30 minutter etter avsluttet bunkring:

Defekt pumpe/klorledning i klem

Tilsatt for lite klor, se klorberegning i vedl. 11
For gammel natriumhypokloritt

Ikke god nok innblanding av klor

Heyt innhold av organisk materiale i vannet
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Det har ogsd vaert foretatt vannprever offshore
hvor nivaet pa fritt klor er blitt malt til & ligge
langt over nivéet for totalt klor. Slike proveres-
ultater kan ikke stemme. Tilstrekkelig oppleering
av driftspersonellet er nedvendig for & sikre at
analysene blir korrekt utfort, se 3.2.

8.3 Desinfeksjon ved UV-bestraling

Oppfinnelsen av kvikksglvlampen i 1901 og opp-
dagelsen av kvartsglassets gjennomtrengelighet
for ultrafiolett (UV) lys 1 1906 la det teknologiske
grunnlaget for bruk av UV-bestrdling som desin-
feksjonsmetode for vann. Den rivende teknolog-
iske utviklingen som har skjedd innenfor UV -tek-
nologien de senere ar, har fort til at UV-desinfek-
sjon na fremstar som mer effektivt alternativ enn
klordesinfeksjon. Norge har veert et foregangsland
1 4 taibruk UV-bestriling til drikkevannsdesin-
feksjon, og sterstedelen av innretningene offshore
benytter UV 1 sin vannbehandling.

UV-lys er en del av lysspektret 1 sollyset, og kan
deles inn i UV-A, UV-B og UV-C. Hud skades av
store doser UV-lys, som skyldes langvarig eller
intens bestraling fra sollys eller menneskeskapte
UV-kilder som sveiseflammer, solarier eller lys
fra UV-anlegg. Hoye doser UV-lys kan ogsa fore
til synsskade og hudkreft. UV-A er minst og UV-
C mest skadelig. Atmosferen filtrerer heldigvis
bort UV-C og mesteparten av UV-B.

For at mikrober skal settes ut av spill, mi de
utsettes for en tilstrekkelig hoy UV-dose. Dette
oppnas ved & utsette dem for intens UV-C-bestra-
ling 1 tilstrekkelig lang tid. UV-dosen de far er en
funksjon av lysintensitet og oppholdstid (fig. 8.3).

8.3.1 Vannkvalitetens betydning

Farget og turbid vann kan skape problemer ved
UV-desinfisering, se 4.2.2, fordi intensiteten i
kammeret gér ned, slik at UV-dosen blir for lav
(fig. 8.3). Farget og turbid vann kan likevel desin-
fiseres ved at det ledes mindre vann gjennom UV-
anlegget, slik at oppholdstiden i kammeret blir
lengre. Partikler 1 vannet vil i tillegg kunne “skjer-
me” mikrober (fig. 8.4). Dette er gjerne et pro-
blem offshore dersom slam i bunnen av lagertan-
kene suges inn i drikkevannsinntaket. Urolig veer
kan ogsa virvle opp slam i tankene. Partikkelinn-
holdet i vann méles som turbiditet.
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Kjemiske parametre som jern og mangan kan
skitne til kvartsrgrene og redusere UV-intensitet.
Tilsvarende kan belegg av kalk fra alkaliserings-
filteret legge seg pa kvartsglass. Regelmessig
renhold er derfor viktig.

Figur 8.4: I urolig veer kan partikler og slam i
drikkevannstanker bli virvlet opp og sugd inn i
drikkevannsnettet, der de reduserer effekten av
UV-anlegget (Foto: Bjgrn Lgfsgaard)

8.3.2 Teknisk utforming, dimensjonering
og typegodkjenning

UV-anlegget skal vere siste behandlingstrinn fgr
vannet sendes ut pa nett. Typegodkjente UV-en-
heter er vurdert av Folkehelseinstituttet, se 2.3.4.
Ordningen sikrer at UV-enhetene oppfyller mini-
mumskrav med hensyn til desinfeksjonseffekt og
kontroll-/overvakingsutstyr.

For at typegodkjenningen skal gjelde, m&d UV-an-
legg ha minst to UV-enheter i parallell. Hvis det
er to enheter, mé hver enhet kunne desinfisere
100 % av dimensjonerende vannmengde, mens
ved tre enheter ma hver enhet minimum dekke
50 % av vannmengden. Dermed kan vannforsyn-
ingen opprettholdes ved feil p& en av enhetene,
samt under rutinemessig service ved anlegget.

Typegodkjenningen krever at UV-anlegg dimen-
sjoneres for maksimalt vannuttak og for den
darligste vannkvaliteten med hensyn til farge og
turbiditet. Videre skal hver enhet skal ha en UV-
sensor i hvert stralingskammer for & overvéke
intensiteten. Det skal ogsa vere en signallampe
for hvert UV-strélergr som viser om alle UV-
stralergrene lyser, en alarm som gir signal dersom
et stralergr er gatt eller dersom intensiteten er for
lav, samt en timeteller for hver enhet som viser
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antall timer strilergrene har veert innkoplet. Hver
UV-enhet skal ha en magnetventil som stenger
vannleveransen ved strgmbrudd, svikt av enkelt-
stralergr i UV-enheten eller dersom UV-sensoren
viser at intensiteten i kammeret er for lav.

For feilsgking bgr det veere montert prgvetakings-
kraner like fgr og like etter UV-anlegget. Er kim-
tall hgye bade fgr og etter UV-anlegget, viser
dette at anlegget ikke fungerer (fig. 8.5).

Figur 8.5: UV-anlegg med kraner som uligj¢r
vannprgver fpr og etter desinfeksjon (Foto:
Eyvind Andersen)

Dersom vann skal kunne ledes ut pa forsynings-
nettet i omlgp forbi UV-anlegget, eller gjennom
UV-anlegget i perioder hvor dette ikke fungerer,
ma anlegget vaere konstruert slik at det er mulig &
sikre at vannet i slike perioder alltid inneholder fri
klor. For & hindre hgy temperatur i UV-kammeret,
som igjen kan fgre til at magnetventilen stenger,
er det fornuftig 4 installere en anordning for &
sikre kontinuerlig vanngjennomstrgmning i UV-
kamrene. UV-anlegg bgr ha mikrofilter foran hver
enhet. Dette sikrer at anlegget fungerer ogsa nar
vannet er turbid grunnet korrosjon, begroing etc.
Patronfilter benyttes offshore, og ma byttes etter
en viss driftstid.

8.3.3 Drift og vedlikehold

Et vannbehandlingsanlegg bgr ha daglig tilsyn.
Dersom feil pd UV-anlegget gir alarm til bemann-
et kontrollrom, kan tilsynet reduseres. Alle for-
hold kan imidlertid ikke fjernovervékes, og en
ukentlig kontroll av UV-anlegget bgr vere et
minimum (fig. 8.6). Alle driftsbesgk journalfgres,
med opplysninger om avlesninger og utfgrt arbeid.
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Se aldri pa lysende UV-stralergr uten beskyttel-
sesbriller, da dette vil skade gynene. Virkningen
merkes som regel ikke f@gr noen timer etter ekspo-
nering. Slike skalder har flere ganger skjedd
offshore. «Slgr» rundt lyspunkter og «sandpapir»
pa gynene er milde reaksjoner nér man har stirret
pé UV-lys. Midlertidig blindhet eller vedvarende
blindhet kan oppsta i alvorligere tilfeller. Sgk lege
snarest ved slike symptomer!

Det skal alltid veere tilgjengelig en instruks pa
norsk for drift av UV-anlegget. Instruksen skal
angi drifts- og vedlikeholdsrutiner, blant annet
beskrivelse av hvordan UV-stralergrene skiftes og
hvordan rengjgringen foretas. Leverandgrens ved-
likeholdsprosedyrer skal fglges. Minimumsfrek-
vensen for oppfglging av sentrale funksjoner bgr
veere som fglger:

Intensitetsmaler

UV-intensitetsmaleren avleses minimum hver uke.
Der det ikke er installert automatisk varsling ved
alarm, avleses maleren daglig. Intensitetsmaler og
alarmgrense skal ikke justeres av andre enn
leverandgr/produsent, eller av fagpersonell med
kunnskap om kalibrering, og da i forstaelse med
leverandgr/produsent. Kalibrering bgr normalt
foretas arlig.

Ved lav intensitet mé arsaken finnes og feil korri-
geres umiddelbart. Dersom det har lagt seg et be-
legg pa kvartsrgr eller sensorgye, skal hele innsid-
en rengjgres ngye. En ma ogsa sjekke andre enhet-
er i anlegget. Dersom UV-strilergrene gir for lav
intensitet, ma de byttes. Arsaken til lav intensitet
kan ogsé veere at vannkvaliteten er blitt for darlig,
for eksempel etter en bunkring eller i forbindelse
med skifte av drikkevannstank.

Signallamper og timeteller

Signallamper for UV-strélergr og timeteller
sjekkes minimum ukentlig. UV-strélergrene skal
skiftes fgr straleeffekten er redusert med 20-40 %
eller etter leverandgrens anvisning. Stralergrene
skal ogsé byttes dersom timetelleren indikerer at
strélergrenes maksimale driftstid er nadd.

Normal driftstid for lavtrykksrgr er 8000 timer og
for mellomtrykksrgr 3000 timer. Dersom UV-
enheten bestar av flere strélergr, bgr alle rgrene
byttes pa en gang. Man har mye bedre kontroll
over intensiteten i kammeret dersom alle stréle-
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rgrene har tilnermet lik intensitet. Et unntak er
dersom et rgr ryker etter kort tid, men ved neste
utskiftning bgr alle rgrene skiftes ut som normalt,
ogsé de nyeste. OBS! Bruk alltid den typen UV-
stralergr som er angitt i typegodkjenningen. Andre
UV-strilergr, som passer og kan se helt like ut,
har ofte ikke samme effekt som originalrgrene.
Dersom slike UV-strilergr benyttes, gjelder ikke
typegodkjenningen.

Rengjgring

Bestrélingskammer (kvartsrgr, sensorgye, reflek-
torer 0.1.) ma rengjgres jevnlig, avhengig av vann-
kvalitet; minimum en gang per kvartal. Hvis
anlegget er utstyrt med mekanismer for rengjgring
(bgrster, slepering av gummi eller liknende) ma
effektiviteten av disse sjekkes. Rengjgringsmeka-
nismene ma ogsé rengjgres regelmessig, minimum
en gang per halvar. Dersom det er jern eller man-
gan i vannet, kan dette "brenne” seg fast pa
kvartsglassene. Som regel kan dette fjernes ved
syrevask, men det hender at belegget ma skrubbes
bort for hand.

Reservedeler

Innretningen skal ha reservedeler som er kritiske
for anleggets funksjon, som strélergr (komplett
sett), kvartsrgr, pakninger, relé for strélergr,
sikringer, tennsatser og parer for indikatorlampe.
Videre skal reserveutstyr for UV-intensitetsmaler
og alarmfunksjon vere tilgjengelig.

Figur 8.6: Kontrollpanel for UV-anlegg med to
UV-stralergr. Blatt lys viser at stralergr nummer
to er i drift og fungerer. Midt pa bildet skimtes
timeteller (sort) og UV-intensitetsmalerskive
(Foto: Eyvind Andersen)
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8.4 Filtrering gjennom aktivert kull

Bruk av kullfilter kan lgse enkelte vannkvalitets-
problemer, da det effektivt fjerner stoff som kan
forekomme i vann pa grunn av forurensning. Slike
stoff gir vanligvis uensket lukt og smak, og kan i
enkelte tilfeller ogsd vaere helsemessig betenke-
lige, se 4.2.1. Behov for kullfiltre reflekterer like-
vel dérlig drift eller uheldige tekniske losninger,
og ber derfor normalt veere unedvendig, Kullfiltre
har vist seg effektivt blant annet mot uensket
smak eller andre problemer grunnet:

o Klor
e Kloreringsbiprodukter som trihalometaner etc.
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o Avfallsstoffer fra alger
o Logsemidler fra overflatebelegg i drikkevanns-
tanker

Jevnlig vedlikehold av filteret er viktig bade med
tanke pé effektiviteten, men ogsa fordi bakterier
kan etablere seg i filteret grunnet gode vekstvil-
kér, og gi problemer med heye kimtall. [ dag
leveres de fleste filtrene med filtermasse i form av
patroner. [ og med at filteret binder klor, mé det
fjernes under den arlige desinfiseringen av
ledningsnettet, og det ma skiftes i henhold til
leveranderens anbefalinger. Grunnet risiko for
oppblomstring av baktérier i filteret, skal det alltid
plasseres for UV-anlegg.
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9. Lagertanker og vannforsyningsnett 9 "Tiliaten o,

Vann som bunkres eller produseres fra sjevann,
blir etter vannbehandling ledet til drikkevannstan-
ker og derfra til forbrukerne via distribusjonsnett-
et. Hydrofortanker og dagtanker/hgydebasseng
som benyttes for & trykksette vannforsyningsnett-
et, inngar ogsa i begrepet drikkevannstanker.

9.1 Drikkevannstanker

Innretningen skal til enhver tid ha nok drikkevann
pé lager. Nodvendig antall lagertanker og lagret
vannvolum avhenger av produksjonskapasitet og
vannbehov. Det skal veare tilgjengelig 200 liter
drikkevann per person i degnet. Dersom tankene
har en uheldig utforming, mé& man pdregne okte
vedlikeholdskostnader, i form av et hyppigere og
mer tidkrevende vedlikehold. Uheldig utforming
kan ogsé fere til darlig vannkvalitet.

9.1.1 Lagerkapasitet

Eier/operateor skal kunne dokumentere at det under
enhver omstendighet kan leveres nok hygienisk
betryggende drikkevann. Hvor mye vann som til
skal veere i reserve om bord, mé avgjeres 1 hvert
enkelt tilfelle, ut fra hvor sérbart drikkevannsan-
legget er. Det skal alltid veere en reserve tilsvar-
ende minst to dagers normalforbruk.

Drikkevannsanlegg som utelukkende bunkrer
vann, er sarbare fordi bunkring i perioder med
darlig veer kan vaere vanskelig. Kvaliteten pé
bunkret vann er ogsd mer usikker. Det kreves
derfor stor lagerkapasitet i et drikkevannsanlegg
som utelukkende baseres pa bunkring. Anlegg
som ogsa baseres péd egenprodusert vann er
mindre sarbare, og sikkerheten for at vannproduk-

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

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

Problemer med liten lagerkapasitet oppstéar vanlig-
vis ndr en av tankene skal rengjores og/eller fa
nytt overflatebelegg. Da ma tanken tas ut av drift i
mange dogn, samtidig som store vannmengder
ofte gar med under dette vedlikeholdsarbeidet. Det
hender ogsa at tanker er satt ut av drift i flere uker
etter vedlikeholdsarbeid, fordi manglende herding
av overflatebelegg har fort til smak/lukt pé drikke-
vannet. Plutselig forurensning av en drikkevanns-
tank kan ogsa sette den ut av drift en periode. I
tabell 9.1 er minimum lagerkapasitet anslatt for
forskjellige anleggstyper.

Drikkevannsanlegget ber av hygieniske arsaker
driftes slik at vannets oppholdstid i tankene ikke
overstiger 20 dager ved normal drift. Arsaken er at
organisk materiale kan ga i forrdtnelse, samt at
overflatebelegg i1 lagertankene kan gi noe tilfersel
av stoffer som gir smak over et sa langt tidsrom.

Tabell 9.1: Veiledende verdier for et minimum av total lagerkapasitet oppgitt i antall dogns forbruk. Det
Sforutsettes at lagerkapasiteten til de forskjellige tankene er tilncermet likt fordelt.

Anbefalt total lagerkapasitet for:

Antall lagertanker
2 3 eller flere

Anlegg som utelukkende baseres pa bunkring

Anbefales ikke! 20 degns kapasitet

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

20 degns kapasitet | 15 degns kapasitet

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

15 degns kapasitet | 10 degns kapasitet

Anlegg som har tre produksjonsanlegg med 50 % eller to

med 100 % kapasitet hver i tillegg til bunkring

8 degns kapasitet |5 degns kapasitet

48




Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

9.1.2 Utforming og lokalisering

En drikkevannstank ber ha glattest mulig innven-
dig overflate og minst mulig innvendige kroker
hvor mikrober kan feste seg, og siden blir vanske-
lige & fijerne. Innvendige spant og andre former for
oppdeling av tankene ber i sterst mulig grad unn-
gds, da disse kan skape “lommer” av stillestdende
vann som ikke blir desinfisert, og som gir opphav
til oppvekst av mikrober. Stor innvendig overflate
i forhold til volum har gitt problemer med lukt og
smak etter paforing av beskyttelsesbelegg, se
9.1.4. Arbeidsmiljshensyn tilsier at tankene
utformes slik at vedlikehold kan gjennomferes
oppreist i gode arbeidsstillinger, og uten stillas.

Drikkevannstankene ber veere lokalisert slik at de
er best mulig beskyttet mot oppvarming fra om-
givelsene, det veere seg fra solen eller andre kilder
til oppvarming. Drikkevann ber ha temperatur
lavere enn 20 °C, og tankene ber lokaliseres pa en
slik méte at dette oppnés ogsd om sommeren.
Tankene skal videre vaere atskilte slik at en even-
tuell forurensning av én tank ikke samtidig foru-
renser de andre tankene, for dermed 4 forurense
alt drikkevannet om bord. Tankene skal sikres mot
forurensning, og skal ikke ha felles vegg med
tanker som inneholder oljeprodukter, flytende kje-
mikalier m.v. Rergjennomferinger for andre pro-
dukter enn drikkevann aksepteres normalt ikke, og
ma derfor legges i apen kanal. Tankene skal vid-
ere veere utrustet med lufteanordning, vannpre-
vekran, mannhull, nivamaler, drenering og veere

Figur 9.1: Rester av en fugl funnet i drikkevanns-
tanker. Den kom inn via bunkringsslangen, ble
sittende fast i en ventil, og ble spredt til alle tank-
ene etter hvert som den gikk i opplosning (Foto:
Bildet brukes anonymt etter avtale med selskapet)
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Drikkevannsuttak

Drikkevannsuttaket ma plasseres litt opp fra bunn-
en av tanken for 4 hindre at bunnslam kommer inn
i drikkevannssystemet, da slam kan fore bakterier
velberget gjennom UV-anlegg. Slam kan ogsé gi
driftsproblemer i forhold til UV-anlegg, lednings-
nett og filtre.

Lufterer

Drikkevannstankene skal ha lufterer som munner
ut i friluft eller i et rent omrade. Normalt er det
tilstrekkelig med ett lufterer til hver tank, men
dersom tanken er inndelt i seksjoner med skott,
ma hvert skott luftes. Munningen mé vere be-
skyttet mot inntrenging av sjgvann, fugl og annet
som kan forurense vannet (fig. 9.1). Den skal veere
tildekket med finmasket netting av et korrosjons-
bestandig materiale.

Drenering

Det skal veere tilfredsstillende dreneringsmulighet.
Stivere skal ha utsparinger mot bunnplate slik at
tankene lett lar seg drenere fullstendig. Gulvet ber
veere skratt eller utstyrt med pumpesump, slik at
vannet lett ledes til dreneringspunktet (fig. 9.2).
Dreneringsventil ber installeres 1 tankens laveste
punkt. Dersom det ikke er mulig & drenere tankene
ved selvfall, ber permanent pumpe installeres.
Dessverre utferes ofte tanker med flat bunn uten
sump. Drenering foregér da ofte gjennom drikke-
vannspumpene, noe som er uheldig dersom arsak-
en til at tanken dreneres, er at den er forurenset.

Figur 9.2: Lett drenerbar drikkevannstank uten
innvendige spant og med buet bunn (Foto: Bjorn
Lofsgaard)
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Vannprevekran

I forbindelse med bunkring skal det skal veere mu-
lig & ta vannpreve for & dokumentere fri klorrest i
vannet i en drikkevannstank uten at dette vannet
samtidig ledes ut pé distribusjonsnettet.

Adkomstmulighet

Tanken skal ha mannhull slik at rengjering og
annet arbeid kan utferes. Normalt er det nok med
ett mannhull, men pa store tanker, og tanker med
innvendige skott 0.1. som begrenser framkomme-
ligheten, kan det veere en fordel med flere mann-
hull. Mannhullene ma dekkes tett til med pakning
mellom lokk og tank, slik at ikke forurensninger
kan trenge inn i tankene.

Mannhullet ma ha en sterrelse og plassering som
gjor det lett & komme inn 1 tanken med nedvendig
utstyr til vedlikeholdsarbeid, som for eksempel
utstyr til rengjering og sandblasing. P4 noen
plattformer er taket i drikkevannstanken en del av
dekket. Mannhull som er lokalisert pa dekk skal
veere forsynt med oppheyd kant (minimum 5 cm)
og ligge 1 rent” omréde (fig. 9.3).

Nivamaling

Malesystemet ber vere automatisk. Vannmengden

1 tankene kan da avleses 1 kontrollrommet til

enhver tid, og systemet gir vanligvis alarm dersom

vannstanden blir for lav. Peilestav anses ikke
lengre for & veere en akseptabel metode, mens
visuell nivémaling (scglass) fortsatt finnes pa
enkelte eldre innretninger.

9.1.3 Drift og vedlikehold

Under drift vil slam av organisk materiale, rust-
partikler og liknende avleires pa bunnen av tank-
ene. Dette er godt vekstmedium for mikroorga-
nismer. Pa veggene vil det dannes en tynnere
slimliknende film, der bakterier ernzrer seg av
organisk stoff som festes der. Tankene skal ren-
gjores og desinfiseres minst en gang arlig, eller
oftere ved behov. Erfaringsmessig ma drikke-
vannstanker som utelukkende mottar bunkrings-
vann rengjeres minst to ganger i dret, mens man i
mange tilfeller kan klare seg med én gang arlig
dersom man produserer vann selv. Rengjeres
tankene for sjelden, vil begroingen bli sveert
vanskelig 4 fjerne. For ovrig skal tankene alltid
desinfiseres etter arbeid 1 dem. Kravet til rengjor-
ing og desinfeksjon gjelder ogsa hydrofortanker
og dagtanker/heydebasseng. Anbefalte retnings-
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linjer for rengjering og desinfisering er beskrevet i
vedlegg 13.

Rengjoring og desinfisering planlegges noye.
Lagerkapasiteten i gvrige drikkevannstanker ber
veere fullt utnyttet. Man ber regne med at tanken
som skal vedlikeholdes vil kunne vaere ute av drift
1 flere dogn. Dersom det er behov for nytt over-
flatebelegg, kan det ta lengre tid for tanken igjen
kan brukes. I planleggingen ber vannbehov,
herdevilkar, bemanning, mulighet for vannpro-
duksjon med videre innga. Ofte vil det veere hen-
siktsmessig 4 gjore vedlikehold om sommeren nér
vaer og herdemuligheter er bra.

Under tanktilsynet skal det vurderes om rengjor-
ing skjer hyppig nok. Dersom slamlaget pa bunn-
en er ubetydelig og kimtallet er stabilt lavt, ren-
gjores tanken ofte nok. Man ber ogsa legge merke
til om det er vesentlig mindre slam rett under
drikkevannsinntaket, da det tyder pa at slam blir
sugd opp 1 anlegget, og at inntaket derfor ber
heves noe. Tankene skal ikke ha vesentlige korro-
sjonsskader. Man bor ogsa sjekke at nivdmaéleren
og lufterorets netting og flotter er 1 orden. Resul-
tatet av tilsynet journalfores.

; : A :
igur 9.3: Bildet viser lett tilgjengelig provetak-
ingskran og mannhull for drikkevannstank (Foto:
Eyvind Andersen)
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9.1.4 Lukt- og smaksproblemer etter

pafering av beskyttelsesbelegg

Lukt og smak pé drikkevannet etter pafering av
beskyttelsesbelegg i drikkevannstanker er dess-
verre ikke et uvanlig problem offshore. Noen av
stoffene som gir lukt og smak er helsebetenkelige,
og man skal ikke drikke vann som har uvant lukt
og smak, se 4.2.1 og 4.3. Filtrering gjennom akti-
vert karbon har vist seg som et effektivt tiltak for
a fjerne flere slike stoff, se 8.4.

Som regel er rsaken til problemene feil pafering
og/eller mangelfull herding av belegget, se krav til
sertifisering under 2.3.4. Feil paforing skyldes ofte
at belegget pafores for tykt eller at man bruker feil
tynnere, mens mangelfull herding skyldes at leve-
randerens anvisninger med hensyn til herdetid og
-temperatur ikke er fulgt. Flere godkjente produk-
ter kan ikke anvendes under drift offshore, da det
vil veere umulig & oppfylle herdevilkarene pa
grunn av lave temperaturer, kaldt stil og korte
tidsfrister for arbeidet.

Tankenes plassering kan ogsa gi opphav til herde-
problemer. Dersom tankene er verutsatte og/eller
darlig isolerte, vil yttersiden av tankveggen 1 kjo-
lige perioder fortsatt vaere kald selv om det inn-
vendig i tanken er herdetemperatur. Dette kan fore
til at bare den ytterste delen av belegget herder,
mens belegget nermest tankveggen ikke vil vere
herdet. Dermed kan flyktige stoffer i lang tid
fortsette & lekke ut til vannet (fig. 9.4).

Figur 9.4: Bildet viser en nymalt tank. Det at
tanken har stor veggflate i forhold til volumet oker
risikoen for oppvekst av mikroorganismer og for
at det skal oppstd problemer med lukt og smak
etter maling (Foto. Eyvind Andersen)
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9.2 Vannforsyningsnett

Vannforsyningsnettet leder vann til boligkvarter,
bysse og andre omrader av plattformen, og kan
bestd av transportpumper for drikkevann, dagtan-
ker, trykkekningsanlegg, varmtvannssystem og
vannrer. Nettet trykksettes enten ved kontinuerlig
pumping eller ved at vann pumpes opp i et
haydebasseng eller inn i en hydrofortank.

Erfaring viser at innretninger kan fa gdelagt kvali-
teten pd drikkevannet p& grunn av svakheter ved
vannforsyningsnettet. Svakhetene kan besta 1 dér-
lig kvalitet pa rorsystemet eller at rorsystemet ikke
er beregnet for den aktuelle vannkvaliteten. Der-
som nettet ikke er tilstrekkelig sikret mot foru-
rensning fra tilkoplede systemer, kan ogsé dette gi
uheldig vannkvalitet, og det anbefales sterkt at
man unngar slike uheldige tilkoplinger, se 9.2.3.
Manglende merking av vannforsyningsnett har
ogsa fort til at systemer som ikke skulle veert
koplet til drikkevannsnettet, likevel er blitt koplet
til. Merking letter ogsé arbeid med & folge vann-
rarene i en krisesituasjon, der en forurensning s
raskt som mulig ma lokaliseres.

9.2.1 Trykksetting med hydroforanlegg

eller dagtanker

Et hydroforanlegg bestéar av trykkekningspumper
og en hydrofortank. Hydrofortanken er vanligvis
1-5 m’, avhengig av vannforbruket. Pumpen styr-
es av nivaet i trykktanken. Luftmengden 1 hydro-
fortanken opprettholdes med trykkluft. Denne
trykkluften skal veere fri for partikler og olje, og
mé filtreres hvis det er fare for at den inneholder
slike stoffer. Alternativt kan membrantank vere
en god losning. Ettersom det vanligvis bare er én
hydrofortank, méa den bygges med omlep, slik at
regelmessig rengjoring og vedlikehold utferes
uten avbrudd i vannleveransen.

I noen systemer anvendes dagtanker som plasseres
hayt oppe pa plattformen, og vannet distribueres
ved selvfall. Dagtankene kan vare styrt av en
flotter som stanser og starter en pumpe avhengig
av nivaet. Volumet er forholdsvis lite, og normal
lagringskapasitet er pa 0,25-1 degns forbruk. Det
stilles samme krav til utforming og drift av dag-
tanker som til andre tanker, men ettersom det van-
ligvis bare er én dagtank, ma ogsa den bygges
med omlep, slik at regelmessig rengjoring og ved-
likehold utferes uten avbrudd i vannleveransen.
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Systemer med hydrofortanker eller dagtanker er
energisparende, da pumpene bare gér mens tank-
ene fylles. En skal vare klar over at vanngjenn-
omstrgmningen i bade hydrofortanker og dagtank-
er er stor, samtidig som volumet i tankene er lite i
forhold til arealet pa vegger og gulv. Dette fgrer
til at bakterier som sitter fast pd veggene/gulvet
far god tilgang pa ny nering, og dermed formerer
seg raskere. Det kan derfor vaere behov for
hyppigere rengjgring av disse tankene enn for
stgrre tanker med mindre vanngjennomstrgmning.

9.2.2 Trykksetting med pumper

Vannet kan ogs distribueres med pumper. Nor-
malt har systemet to pumper, hvorav en er i drift
og en er i reserve. Styring av pumper bgr gjenn-
omfgres fra sentralt kontrollrom. En sirkulasjons-
linje tilbake til drikkevannstanken bgr alltid veere
installert. Denne linjen leder en liten delstrgm
tilbake slik at pumpen ikke gar varm i perioder
med lite forbruk. Pumpene bgr ikke ha for stor
kapasitet, da overskuddsvarme kan gke vanntem-
peraturen sd mye at temperaturen pé drikkevannet
blir for hgy, se 4.2.5.

9.2.3 Utforming av vannforsyningsnett
Ved planlegging eller ombygging av innretninger,
bgr vannforsyningsnettet for drikkevann vurderes
ngye. Blindrgr og rgrstrekk med mer eller mindre
stillestdende vann bgr unngés, da vannet der vil
holde romtemperatur, og urenheter vil samles.
Bakterier som lever i blindrgrene blir ikke desinfi-
sert ved den arlige rengjgringen, og mikrober fra
slike blindrgr kan siden spres ut pa nettet.

Det anbefales ikke & benytte drikkevann som pro-
sessvann, da det ofte er vanskelig & sikre slike
tilkoplinger med hensyn til forurensning. Det blir
derfor stadig vanligere med separate systemer for
prosessvann. Dersom prosessvann likevel koples
til drikkevannsnettet, ma tilknytningene sikres for
a forhindre tilbakestrgmning/tilbakesug og der-
med forurensning av drikkevannet (fig. 9.5).

Ved bruk av drikkevann til utblanding av kjemi-
kalier og lignende, ma tilkoplingen sikres ved at
vannet ledes via en atmosferisk tank eller via en
brutt forbindelse. Dersom en slik tilkopling ikke
er sikret, ma kjemikaliene som blandes ut vare
godkjent av Folkehelseinstituttet, se 2.3.4.
Tilbakeslagsvern skal ogsa brukes nar drikke-
vannssystemet koples til andre vaskesystemer.
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Figur 9.5: Andre veeskesystemer bor ikke forsynes
med drikkevann. Der dette ikke kan unngas, gir
brutt forbindelse eller doble tilbakeslagsventiler
med drenering imellom (bildet) best sikring (Foto:
Eyvind Andersen)

Alternativ til brutt forbindelse er tilbakeslags-
ventiler i serie. Dette er den sikringslgsningen
regelverket setter som "minstemal” for faste
tilknytninger til drikkevannsanlegget. Det er en
kjensgjerning at tilbakeslagsventiler ikke alltid
fungerer tilfredsstillende, serlig ved manglende
vedlikehold eller nar de er gamle. Sikkerheten
gkes betraktelig dersom det er drenering mellom
tilbakeslagsventilene. Doble tilbakeslagsventiler
er ikke tilstrekkelige nér drikkevannssystemet
koples til system med hgyere trykk, noe flere
eksempler hvor saltvann fra sprinkelanlegg har
kommet inn i drikkevannsnettet viser.

Alle tilknytninger mellom drikkevannssystemet
og teknisk utrusting, for eksempel oppvaskmask-
iner, bgr veere sikret med minst en tilbakeslags-
ventil, vakuumbryter, eller likeverdig sikring,
forutsatt at tilknytningspunktet i tillegg legges
over vaeskenivd, som er vanlig i nyere maskiner.
Det aksepteres ogsé at slangetilkoplinger for
spyling kun sikres med én tilbakeslagsventil, men
det forutsetter rutiner som sikrer at slanger alltid
koples fra tilkoplingen etter bruk. Da det ofte
syndes mot dette, anbefales ogséa doble tilbake-
slagsventiler pa slangetilkoplinger.

Temperaturen pa kaldtvannet bgr ikke overstige
20 °C. Da drikkevann smaker bedre kaldt, anbefa-
les likevel en enda lavere temperatur pa nettet.
Drikkevannsrgr som ledes gjennom rom med hgy
temperatur bgr isoleres. Utendgrs md rgr isoleres
mot frost og varme, og ikke legges i direkte sollys.
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Dersom vanntemperaturen pé kaldtvannet er for
hay, finnes det varmevekslere som effektivt kjoler
ned drikkevannet.

Ved sveert lange rerstrekk, til for eksempel kaffe-
rom utenfor boligkvarter, ma ikke kaffetraktere,
vannkjolere og liknende koples direkte til vann-
forsyningsnettet. Arsaken er at det har vist seg at
innholdet av kopper kan bli for hgyt dersom en
ikke har muligheten til & la vannet renne litt for
man benytter det til mat og drikke.

9.2.4 Varmtvannssystemet

Varmtvann som anvendes i saniteranlegg (dusjer
og vasker) skal veere drikkevann. Varmtvannssys-
temet ma derfor veere tilknyttet drikkevannsnettet
nedstrems desinfeksjonsenheten. Tilknytningen
skal veere sikret mot tilbakeslag av varmtvann inn
pa kaldtvannsnettet. Det er ogsa viktig at varmt-
vannsrerene isoleres, eller legges sa langt fra
kaldtvannsrerene, at kaldtvannet ikke blir varmet
opp under transporten i1 vannforsyningsnettet.

Vann varmes vanligvis opp med elektrisitet, men
noen innretninger varmer opp vannet med over-
skuddsvarme fra kjelevann eller damp, som ledes
i en varmesloyfe inne 1 varmtvannsberederen.
Kjemikalier som tilsettes vannet/dampen i varme-
sloyfen skal vaere godkjent av Folkehelseinstitutt-
et, se 2.3.4.

Det vil alltid veere sterre utlosning av metallioner
(kopper) pé nettet 1 varmtvannssystemet. Varmt-
vannsledninger skal derfor aldri koples til utstyr i
kjekkenet hvor det tilberedes mat og/eller drikke.
Varmtvannssystemet méa dessuten sikres mot til-
bakeslag pd samme mate som kaldtvannssystemet.

Nyere forskning har vist at enkelte smittsomme
bakterier kan formere seg i varmtvannssystemer
med for lav temperatur, og det er s@rlig legion-
ellabakterien som kan skape problemer, se 4.2.5.

9.2.5 Rartyper

Ved nybygg eller utskifting av gammelt ledning-
snett er det viktig 4 velge rermaterialer som taler
den aktuelle vannkvaliteten. En slik anbefaling
kan virke som en selvfolge, men ogsé i den senere
tid er det bygget nye innretninger der bruk av feil
rermateriale har resultert 1 gyeblikkelige korro-
sjonsproblemer, som ikke har latt seg lose med
vannbehandling. Betydelige kostnader har gatt
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med til & skifte ut hele eller deler av vannforsyn-
ingsnettet.

De vanligste rormaterialene som benyttes i vann-
forsyningsnett offshore er kopper i boligkvarteret
og rustfritt stal utenfor boligkvarteret, men ogsa
hardplast brukes 1 boligkvarteret. Metallror kan
vaere utsatt for korrosjon, men er normalt enkle &
bearbeide, og de har gode egenskaper til & ta opp
trykkstet uten a bli edelagt. Titan og syrefast
rustfritt stal har de gode egenskapene til metallrer
og er samtidig motstandsdyktige mot korrosjon.
De brukes derfor pa rerstrekninger som er serlig
utsatt for korrosjon, for eksempel ledninger for
sjovannstilfersel og mellom produksjonsaniegg
for drikkevann og alkaliseringsfilter. Hardplast
korroderer ikke, og utlekking av uenskede stoffer
er sjelden noe problem. De fleste typer har imid-
lertid begrenset mekanisk styrke, og er siledes lite
egnet utenfor boligkvarteret. [ noen sammenheng-
er kan plastrer ogséd gi opphav til mikrobiell vekst
1 ledningsnettet.

Alle materialer som kommer i kontakt med
drikkevann, skal 1 utgangspunktet veere sertifisert
for bruk i drikkevannsanlegg, men kopper, rust-
fritt stal, titan og de fleste typer hardplast aksep-
teres brukt sa lenge de har en nordisk eller tysk
godkjennelse. Arsaken er at disse landene benytter
samme sertifiseringsmetoder som Norge.

, { .
Figur 9.6: Ror og ventiler i drikkevannssystemer
finnes i mange forskjellige storrelser og materi-
aler. Man bor velge materialer som er korrosjons-
bestandige, og som ikke gir opphav til biologisk
vekst (Foto: Eyvind Andersen)
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9.2.6 Drift og vedlikehold

Hovedproblemet med biofilm (bakterier og andre
mikroorganismer) i vannforsyningsnettet er at den
plutselig kan fore til vond lukt og smak pa vannet,
se 4.2.1. Mye bakterier gir ogsa en viss gkning i
smitterisiko, og under bakterielag kan det bli
korrosjon i form av groptering, se 4.2.3.

Det er en vanlig misforstdelse at desinfisering av
vannforsyningsnettet bare skal gjores dersom det
er mye bakterier i nettet. Desinfisering av vann-
forsyningsnettet skal skje regelmessig nettopp for
a forebygge at det dannes slik biofilm. Det er mye
vanskeligere & lykkes med desinfisering dersom
det har etablert seg en biofilm, og ofte ma prosess-
en da gjentas flere ganger for 4 fjerne bakteriene.
Et rent vannforsyningsnett er forholdsvis enkelt &
desinfisere, og smak- og luktproblemene etter
avsluttet desinfisering varer kortere.

Rengjering og desinfisering av nettet skal utfores
minst en gang arlig, se aktivitetsforskriften § 11,
der veiledningen henviser til forskrift om drikke-
vannsanlegg og drikkevannsforsyning pa flyttbare
innretninger. § 11 1 sistnevnte forskrift sier at
“tanker, pumper og rersystemer for drikkevann
skal til enhver tid holdes rene innvendig fram til
alle tappesteder. Rengjoring og desinfisering av
hele drikkevannsanlegget skal foretas for innret-
ningen forlater byggeverkstedet (eller etter repara-
sjoner) og deretter minst en gang arlig”. Det er her
viktig & legge merke til at det stdr minst en gang
arlig, og drikkevannsanlegget skal rengjeres o
desinfiseres oftere ved behov. Det er ofte fornuftig
a se rengjeringen av vannforsyningsnettet i
sammenheng med desinfiseringen av en eller flere
drikkevannstanker, se 9.1.3.

Forheyede kimtallsverdier er indikatoren som
viser om det er behov for rengjering og desinfek-
sjon utover det vanlige intervallet. Kimtall over
100 (ved 22 °C/72 timer) i to gjentatte prover
indikerer biofilm i ledningsnettet. Grunnen til at
det skal vaere to prover, er at det er lett & gjore
smafeil ved provetakingen slik at preven
forurenses. Ved forheyede kimtall skal ny prove
tas sa raskt som praktisk mulig, og dersom to
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prever indikerer biofilm, ma tiltak gjeres. Prov
forst a spyle ledningsnettet. Dersom ikke kimtallet
da gér ned, eller dersom det stiger raskt igjen, ma
nettet spyles og desinfiseres. En prosedyre for
rengjering og desinfisering av ledningsnettet er
skissert 1 vedlegg 12. Det 4 sikre at alle deler av
ledningsnettet blir tilfert nok klor, er en
omfattende jobb, og mange velger derfor & sette
bort denne jobben til eksterne konsulenter.
Dusjhoder og dusjslanger er steder hvor det ofte er
mye biofilm, og som derfor er vanskelig & fa
desinfisert tilstrekkelig, og disse kan med fordel
demonteres og desinfiseres i sterk klorlgsning. I
forhold til Legionella, anbefales kvartalsvis ren-
gjering av slanger og dusjhoder. Etter perioder
hvor dusjer ikke har blitt brukt, er slik desinfek-
sjon spesielt viktig.

Dersom vannet i varmtvannsledningsnettet pd det
kaldeste stedet holder minst 55 °C etter ett minutts
tapping, er risikoen for smitte av kjente sykdoms-
bakterier lav, se 4.2.5. I slike tilfeller kan man
vurdere om risikoen for smitte er sa lav at man
ikke trenger a desinfisere varmtvannsledningsnett-
et dersom kimtallsverdiene er stabilt lave. Folke-
helseinstituttet anbefaler likevel at man desinfiser-
er ledningsnettet for bade kaldt og varmt vann, da
ekstraarbeidet forbundet med & desinfisere varmt-
vannsnettet er lite ndr man uansett skal desinfisere
kaldtvannsnettet. Ved ogsa 4 desinfisere varmt-
vannsnettet reduserer man risikoen for at det etab-
leres en varmetolerant biofilm, som i tillegg til at
den kan fore til problemer med lukt og smak, ogsa
kan gi opphav til klee og hudirritasjon, se 4.2.4.
Ved desinfecksjon av varmtvannsnettet bor tempe-
raturen reduseres til under 30 °C.

Dersom vannforsyningsnettet er koplet til andre
systemer som nevnt 1 kapittel 9.2.3, er det viktig at
serlig tilbakeslagsventiler har et jevnlig tilsyn og
funksjonstestes. Tilbakeslagsventiler mé byttes ut
i henhold til leveranderens anbefalinger. Pumper
og annet teknisk utstyr vedlikeholdes i trdd med
leveranderens anbefalinger, men slikt utstyr skal
ogsa desinfiseres minst en gang arlig pa lik linje
med resten av drikkevannsanlegget.
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10. Saerskilt om vannforsyning til trykkamre pa dykkerfartoyer

Dette kapitlet dekker de utfordringene som er
seregne for dykkersystemer, mens drikkevann
generelt omtales 1 kapittel 1-9. Da omtalen i
kapittel 1-9 er generell, ma man ut fra teksten 1
disse kapitlene i noen tilfeller likevel stille andre
krav til dykkerfarteyer enn til andre fartoyer. For
eksempel mé kravet om opplering tolkes slik at
personellet ma fa tilstrekkelig opplering til &
kunne ivareta de spesielle hensynene som gjelder
ved vannforsyning til trykkamre.

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

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

Dykkernes bo- og arbeidsmiljo har vaert gjen-
stand for et dykkermedisinsk forskningsprogram
i regi av Statoil, Norsk Hydro, Saga Petroleum,
Norske Esso og Oljedirektoratet. Dykkere far
ofte hudinfeksjoner, og Pseudomonas aerugi-
nosa er nesten alltid rsaken. Bakteriene kan
finnes i bade saltvann og ferskvann, og hoved-
reservoaret 1 dykkersystemet er drikkevann, hvor
smitte spres via dusj/vask. Noen fa genotyper av
P. aeruginosa dominerer i infeksjonene, og de
samme genotypene gér igjen ved ulike sykdoms-
utbrudd. Uansett hvilken genotype av P. aerugi-
nosa som pavises, ber man gjennomfere korri-
gerende tiltak. SINTEF Helse har database over
aktuelle genotyper for Nordsjoen.
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10.1 Vannanalyser

Drikkevannsforskriften gjelder ogsé for skip, og
Folkehelseinstituttets analyseanbefalinger i kap-
ittel 4 omfatter ogséd dykkerfartoyer. [ tillegg ber
det tas driftsanalyser av P. aeruginosa for dyk-
kersystemet tas 1 bruk og deretter minst en gang
manedlig i dykkeperioden. [ bade det ordineere
drikkevannssystemet og dykkersystemet tas det
500 ml prever av kaldtvann (kv) og varmtvann
(vv) ved folgende provepunkter:

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

o Dykkerkjokkenet: kv og vv

e Draktskyllerom: kv og vv

e Dusjer i dykkersystemet: kv og vv fra hvert
kammer

e Kaldtvanns- og varmtvannstanker som
forsyner dykkersystemet

Selv om dykkerselskapenes erfaring tilsier at
manedlige vannprever normalt er tilstrekkelig i
overvakingssammenheng, vil frekvensen i gitte
situasjoner matte okes. Dette gjelder blant annet 1
forbindelse med oppblomstringer av P. aerugi-
nosa. Pa innretninger som har hatt gjentatte
infeksjoner som skyldes sykdomsfremkallende
genotyper av P. aeruginosa ber man vurdere a
opprettholde en heyere analysefrekvens.

10.2 Vannproduksjon

Det anbefales at vannforsyningen til dykkersys-
temene 1 storst mulig grad baseres pa egenpro-
duksjon, og ikke pa bunkring av drikkevann fra
land. Denne anbefalingen skyldes to forhold:

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

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

Fglgende forhold bgr ivaretas ved utforming av
dykkersystemet:

Egnet rgrmateriale

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

Dedikerte tanker

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

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

Desinfeksjonsanlegg

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

10.4 Vedlikehold

Nar dykkersystemet ikke er i bruk, bgr tanker og
ledningsnett vere tgmt for vann. Fgr tankene
fylles med drikkevann, bgr de rengjgres og des-
infiseres, se vedlegg 13. Dersom dykkersystemet
er i bruk ofte, kan det vere tilstrekkelig med
tankdesinfeksjon to ganger arlig. Fgr lednings-
nettet fra tanken til trykkammeret tas i bruk, bgr
dette ledningsstrekket desinfiseres med klordiok-
sid. Metoden er effektiv og rimelig, og bergrer
ikke det gvrige drikkevannssystemet ombord.

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

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

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

Innretningens navn:

Type innretning:

Leveringsdato fra verft:

Sengekapasitet:

Maksimalt antall personer om bord:

Myndighetskontakt(er):

Fier(e):

Seker/operator:

1. Innledning

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

Punktene 1 sjekklisten er i trid med regelverket og Folkehelseinstituttets anbefalinger, men for mange av
punktene kan det finnes alternativer som er akseptable. Sjekklisten er generell, og det vil alltid veere
punkter/temaer som det ma tas hensyn til ved planlegging/bygging av et drikkevannsanlegg som ikke
kommer fram av sjekklisten. Det er reder/operater som er ansvarlig for av drikkevannsanlegget bygges,
drives og leverer nok og tilfredsstillende drikkevann i henhold til regelverket.

2. Regelverk/veiledninger

Har de ansvarlige for planlegging og byggingen av drikkevannsanlegget lest og gjort seg kjent med

folgende regelverk og veiledere:

] Rammeforskriften med underliggende innretningsforskrift, aktivitetsforskrift,
opplysningspliktforskrift og styringsforskrift

[ ] Forskrift om drikkevann og drikkevannsanlegg pa flyttbare innretninger

[] Drikkevannsforskriften

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

3. Viktige avgjorelser i tidlig konseptfase

For 4 fa et godt drikkevannssystem, ma mange viktige beslutninger treffes sveert tidlig under planlegging

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

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

[_] Et sjovannssystem der forste uttak etter sjokiste er uttaket til produksjonsanlegg for drikkevann.
Sjevannssystemet ma ogsa sikres mot forurensninger fra pafelgende sjovannstilkoplinger, se punkt 5.

[_] Minst to produksjonsanlegg for drikkevann, se punkt 6

[] Alkaliserings/oppherdingsfilter, se punkt 7

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

[ ] Fast montert klordoseringsanlegg tilkoplet pafyllingsreret til lagertankene, se punkt 9

[] Minst to lagertanker for drikkevann, med god utforming for vedlikehold, og plassert slik at man
unngdr oppvarming av lagret vann, se punkt 10

] Minst to UV-enheter, se punkt 11
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I tillegg til enhetene i drikkevannsanlegget ma felgende avklares tidlig i prosjekteringsfasen:
(] Drikkevannsbehov (minst 200 liter/pers/degn)
[ ] Annet vannbehov
[ ] Et eget ferskvannssystem atskilt fra drikkevannsanlegget for andre formal
[] Alle komponentene i drikkevannsanlegget, som krever regelmessige driftsoperasjoner eller
vedlikehold, er lett tilgjengelige og ergonomisk riktig utformet, herunder:
[ ] Bunkringsstasjon
[ Klordoseringsanlegg
[ ] Drikkevannstanker
[ 1 UV-anlegg
[ ] Alkaliseringsfilter
] COy-anlegg
[] Eventuelle andre vannbehandlingsenheter
[] Manuelle ventiler

4. Generelt om hele drikkevannssystemet

[] Drikkevannsanlegget er gjennomgétt med tanke pa & sikre mot menneskelige feilhandlinger.

[l Det er gjort en risiko/sirbarhetsanalyse av drikkevannsanlegget.

[] Alle kjemikalier som tilsettes drikkevannet, eller kan komme inn i drikkevannet ved lekkasjer,
vedlikeholdsarbeid, tilbakeslag m.v., er sertifisert

] Tegningene er oversiktlige og omfatter hele drikkevannsanlegget, samt andre systemer som er koplet
sammen med drikkevannssystemet.

[ ] Det er ctablert et godt internkontrollsystem som sikrer at drikkevannsanlegget bygges i trad med
tegninger/spesifikasjoner.

5. Sjevannsinntak og sjevannssystem

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

[] Sjovannsinntakene er godt atskilt, bdde horisontalt og vertikalt

L] Det er gjort spredningsberegninger av utslipp fra innretningen, og sjevannsinntakene og avlepene er
plassert slik at sannsynligheten for at utslipp skal na inntakene er minst mulig

[] Ved eventuell bruk av elektroklorering for & hindre groing i sjgvannsinntak og sjevannssystem, er det
sikret at klomivaet ikke blir sa heyt at uakseptable mengder klorforbindelser vil kunne passere en
eventuell evaporator

6. Vannproduksjonsanlegg

[] Vannproduksjonsanlegget har 2 produksjonsenheter som hver produserer minst 100 % av vannbe-
hovet, eller 3 enheter som hver produserer minst 50 % av vannbehovet

[] Hvert produksjonsanlegg har en sensor som overvéker saltinnholdet i produsert vann. Ved forheyet
saltinnhold aktiveres alarm til bemannet sted og produsert vann dumpes automatisk

7. Alkaliseringsfilter

[] Alkaliseringsfilter er plassert for drikkevannstanker, helst p4 tankenes sirkulasjonssloyfe
[_] Det er mulig 4 tilsette CO,-gass til vannet for filteret

[] Det er mulighet for & tilbakespyle filteret med rent vann med tilstrekkelig trykk

(] Filteret er enkelt & rengjore.
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8. Bunkringsstasjon

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

] Bunkringsslangenes ender er tildekket med lokk/plugg

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

[l Anordningen for spyling av bunkringsslanger har samme (eller sterre) dimensjon og kapasitet som
pafyllingsroret til lagertankene

[] Spyleroret ender slik at spylevann verken er til sjenanse for dem som opererer bunkringsstasjonen,
besetningen pa forsyningsfartey eller andre

[] Det finnes en prevetakingskran pa bunkringsstasjon for avstengningsventil

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

9. Klordoseringsanlegg

[ ] Det finnes et fast montert klordoseringsanlegg tilkoplet pafyllingsreret til lagertankene.

[] Klordoseringsanlegget har tilstrekkelig kapasitet

[ 1 Klordoseringsanlegget er vannmengdestyrt (flowmeterstyrt)

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

[ I Klordoseringsanlegget er plassert nzermest mulig doseringspunktet pa pafyllingsreret til lagertankene,
slik at slangen mellom kloreringsanlegg og bunkringslinje er kortest mulig

[] Klordoseringsanlegget er merket

10. Lagertanker for drikkevann

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

Anbefalt total lagerkapasitet for: Antall lagertanker

2 3 eller flere
Anlegg som utelukkende baseres pa bunkring Anbefales ikke! 20 degns kapasitet
Anlegg som har ett produksjonsanlegg med 100 % 20 degns kapasitet | 15 degns kapasitet
kapasitet 1 tillegg til bunkring
Anlegg som har to produksjonsanlegg med 50 % 15 degns kapasitet | 10 degns kapasitet
kapasitet hver i tillegg til bunkring
Anlegg som har tre produksjonsanlegg med 50 % eller to | 8 degns kapasitet |5 degns kapasitet
med 100 % kapasitet hver i tillegg til bunkring

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

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

[] Tankene er utstyrt med en sirkulasjonssleyfe der det kan fores vann fra en tank via klordoserings-
anlegget og tilbake til samme tank, uten at vannet ledes ut pd distribusjonsnettet. Distribusjonsnettet
kan samtidig forsynes fra en annen drikkevannstank

[] Tankene er utstyrt med tilfredsstillende adkomstmuligheter

[] Tankene er utstyrt med tilfredsstillende lufting

[] Lufteanordningene er beskyttet mot inntrenging av forurensning, og &pningene er tildekket med
finmasket netting
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(] For 4 unng4 store vedlikeholdskostnader, er lagertankene utformet slik at de er lette & holde rene; uten
ungdige innvendige spant, og med en hoyde der man slipper & bygge stillas hver gang tanken skal
vedlikeholdes. Takhoyden er ogsa slik at man kan std oppreist inne i tankene

[] Tankene kan dreneres fullstendig

[] Tankene er utstyrt med automatisk nivépeiling tilkoplet kontinuerlig bemannet omréade

[] Tankene steter ikke direkte mot andre tanker med oljeprodukter eller andre flytende kjemikalier

[] Tankens tak utgjer ikke samtidig dekksplate i “’skittent” omrade

[] Det er ikke fort rer fra andre systemer gjennom tankene. Dersom det har vaert umulig 4 unnga dette, er
rorene lagt 1 dpen kanal

[] Eventuelt innvendig beskyttelsesbelegg er sertifisert for bruk i drikkevannstanker

] Leveranderens krav til beskyttelsesbeleggets herdevilkar er tilfredsstilt

11. UV-bestraling av drikkevann

[] UV-enhetene er typegodkjent av Folkehelseinstituttet, og anvendes i trad med typegodkjennelsen

[1 UV-bestralingen er siste behandlingstrinn for vannet sendes ut pa nett

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

[] Hver UV-enhet har en sensor som overvaker bestralingsintensiteten, og dersom denne blir for lav,
eller ved strembrudd, stenges vannleveransen automatisk

[_] Hver UV-enhet har en signallampe for hvert straleror og en timeteller

[]Deter patronfilter foran hver av UV-enhetene

[_] For feilseking er det muligheter for & ta vannprover bade rett for og rett etter UV-enhetene

12. Vannforsyningsnett

[] Rermateriale, rortype og rerkvalitet er vurdert og valgt ut fra at rerene skal tile den vannkvalitet de vil
utsettes for. Tilsvarende gjelder for armatur

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

[ ] Det er ikke fort drikkevannsrer gjennom tanker med andre vasker enn drikkevann. Dersom det har
vert umulig & unngd dette, er rerene lagt i apen kanal

[] Utvendige rer er beskyttet mot frost og varme

L] Blindinger og rerstrekninger med stillestdende vann er i sterst mulig grad unngtt

] Ved en forurensningssituasjon er det mulig & drenere distribusjonsnettet

[ Tilkoplinger til andre vaeskesystemer er tilstrekkelig sikret, og brutt forbindelse er valgt der dette er
mulig

(] Slangetilkoplinger er sikret med minst en tilbakeslagsventil

[] Varmtvannsberederne gir nok varmt vann til at det alltid er mer enn 55 °C pa varmtvannssystemets
kaldeste punkt
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Vedlegg 2 — Sjekkliste for styrende dokumentasjon for drikkevannssystemet
(Drikkevannsmanual)

Krav til drikkevannsdokumentasjon er omtalt 1 kapittel 3.2. Styrende dokumentasjon for drikkevannssy-
stemet kan utformes pa mange mater. Tradisjonelt har offshoreinnretninger hatt omfangsrike drikke-
vannsmanualer, men det blir nd stadig vanligere & integrere store deler av drikkevannsdokumentasjonen i
innretningens generelle styringssystemer. Ved den sistnevnte maten & bygge opp den styrende dokumen-
tasjonen pa, blir drikkevannsmanualen kun et oversiktsdokument som viser hvordan den styrende doku-
mentasjonen henger sammen. Begge disse métene kan fungere tilfredsstillende.

I det folgende har vi tatt utgangspunkt i en tradisjonell drikkevannsmanual, og listet opp hva slike doku-
menter normalt ber inneholde, eller inneholde referanser til. Sjekklisten kan ogsé brukes til 4 evaluere om
det er lett & finne denne typen dokumentasjon ndr man har valgt andre lgsninger enn en fysisk manual.

Generell informasjon:

Har manualen en innholdsfortegnelse (hvor/sidetall)?
Har manualen en distribusjonsliste (hvor/sidetall)?

Er revisjonsdato for manualen oppgitt (hvor/sidetall)?
Har manualen en overordnet generell beskrivelse av drikkevannssystemet (hvor/sidetall)?
Inneholder manualen en oversiktstegning over drikkevannssystemet (hvor/sidetall)?
Inneholder manualen en beskrivelse av hvem som har ansvar for de ulike drikkevannsoppgavene
(plattformsjef, sykepleier, teknisk personell, landorganisasjon etc.) (hvor/sidetall)?

AN ol )

7. Inneholder manualen en referanseliste over hvor all drikkevannsdokumentasjon som det refereres til i
manualen kan bli funnet (journaler, tegninger, prosedyrer, vedlikeholdssystem, handbeker ctc.)
(hvor/sidetall)?

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

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

10. Er krav til vedlikehold av systemet beskrevet (hvor/sidetall)?

11. Inkluderer innretningens beredskapsplaner ogsé drikkevann (hvor/sidetall)?

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

Sjovannssystem:

13. Inneholder manualen en oversiktstegning over sjgvannssystemet (hvor/sidetall)?

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

15. Er det presisert at vannproduksjonen ma stoppes i perioder hvor det er risiko for at sjgvannet kan veere
forurenset (hvor/sidetall)?

16. Er det beskrevet hvilket utstyr og hvilke kjemikalier som skal brukes for & produsere drikkevann fra
sjevann (hvor/sidetall)?

Vannproduksjonsenheter:

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

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

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

20. Er alarmgrensen for konduktivitetsmaleren oppgitt (maksimalt 6mS/m for evaporasjon og 75 mS/m
for omvendt osmose) (hvor/sidetall)?
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Bunkring av drikkevann:
21. Er bunkringsprosedyrene i trdd med anbefalingene i vedlegg 10 i denne veilederen (hvor/sidetall)?

22. Er journalferingen ved bunkring i trdd med anbefalingene i vedlegg 5 i denne veilederen
(hvor/sidetall)?

Alkaliseringsanlegg:

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

24. Er filtermaterialet beskrevet (hvor/sidetall)?

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

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

Kloreringsanlegg:
27. Er type klor, konsentrasjon og dosering beskrevet, se vedlegg 11 (hvor/sidetall)?

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

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

UV-anlegg:
30. Er den maksimale levetiden for UV-stralererene oppgitt (hvor/sidetall)?

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

32. Er intensitetsnivaet som utleser anleggets stengeventil oppgitt (hvor/sidetall)?

Drikkevannstanker:
33. Er driftsrutiner for tankene kort beskrevet (hvor/sidetall)?

34. Er prosedyrene for rengjering og desinfeksjon av tankene i1 trdd med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 13 (hvor/sidetall)?

35. Er det sikret at maling/belegg som skal brukes til flekkmaling av tankene vil kunne herde
tilfredsstillende under de temperaturforhold som finnes offshore i luft og stal (hvor/sidetall)?

Drikkevannsledningsnett:
36. Er prosedyrene for rengjoring og desinfeksjon av ledningsnettet i trad med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 12 (hvor/sidetall)?

37. Er operasjons- og vedlikeholdsrutiner for eventuell trykktank beskrevet (hvor/sidetall)?

38. Er det presisert at alle slangetilkoplinger mé frakoples etter bruk (hvor/sidetall)?

39. Er det presisert at det ikke ma gjores noen tilkoplinger til drikkevannssystemet som kan fere til
forurensning av drikkevannet ved tilbakeslag/sug i ledningsnettet (hvor/sidetall)?

Maling av vannkvalitet og loggfering:
40. Er den daglige drikkevannslogg i samsvar med Folkehelseinstituttets anbefalinger, se vedlegg 3
(hvor/sidetall)?

41. Er programmet for manedlige og drlige drikkevannsanalyser i samsvar med Folkehelseinstituttets
anbefalinger, se vedlegg 4 (hvor/sidetall)?

42. Er prosedyrene for fysisk/kjemisk og bakteriologisk vannprevetaking i samsvar med
Folkehelseinstituttets anbefalinger, se vedlegg 7 og 8 (hvor/sidetall)?

43. Er bruk av maleinstrumenter beskrevet (hvor/sidetall)?

44. Er det utarbeidet en daglig teknisk logg for drikkevannsproduksjonen (hvor/sidetall)?

45. Er rutiner for feilsoking beskrevet (hvor/sidetall)?

46. Er det etablert en rutine for halvérlig eller arlig intern rapportering av vannkvalitet, med kopi til
Folkehelseinstituttet (hvor/sidetall)?
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Vedlegg 3 — Eksempel pa daglig drikkevannslogg

Méned:

Dato

Lukt

Smak

Utseende

pH

Fritt
klor
mg/l

Total
klor
mg/l

Konduk-
tivitet
mS/m

Merknader

Sign.

N=RE--RENRE- SRV RS SAERE S AL )
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Vedlegg 4 - Anbefalt analyseprogram og kvalitetskrav

Parameter Frekvens* | Enhet Merknader Grenseverdi
Lukt D/B/M Subjektiv vurdering | Jf. med smaksprover Ikke framtredende
Terskelverdi ” 2ved 12°C
3 ved 25 °C
Smak D/B/M Subjektiv vurdering | Jf. med luktprever Ikke framtredende
Terskelverdi ” 2ved 12°C
3ved 25°C
Utseende D/B Subjektiv vurdering Klart og uten
misfarging
pH-verdi D/B/M Vannet skal ikke veere 6,5-9,5
korrosivt
Konduktivitet | D/B/M MilliSiemens/M NB: Alarm for produk- Normalt 10. Hoyere
(mS/m) ved 25 °C | sjonsanlegg settes pa: verdier aksepteres
- 6 mS/m ut av evaporator | for osmoseprodusert
- 75 mS/m ut av omvendt | vann og for vann
osmoseanlegg, se 4.3.1 som er bunkret, og
hvor det kan doku-
menteres at konduk-
tivitet ved leverende
vannverk i land er
like hay, se 4.3.2
Fritt klor D Milligram/I Anlegg hvor desinfeksjon |0,1-0,5,j£4.3.1
til daglig skjer ved UV
trenger ikke & méle klor.
B Miles 30 min. etter
avsluttet bunkring
Total klor D Milligram/1 Anlegg hvor desinfeksjon | 1,0, se 4.3.1
til daglig skjer ved UV
trenger ikke méle total
klor
Farge M Milligram Pt/1 NB: Skal veere lav for 20
produsert vann
Turbiditet M FNU 1
Clostridium M Antall/100 ml 0
perfringens
E. coli M Antall/100ml Funn meldes tilsynsmyn- |0
digheten umiddelbart
Intestinale M Antall/100ml Funn meldes tilsynsmyn- |0
enterokokker digheten umiddelbart
Kalsium M Milligram Ca/l Trenger kun analyseres Anbefalte verdier:
hvis vannet alkaliseres mellom 15 og 25
Kimtall 22 °C/ |M Antall/ml Skal veere under 10 ut fra | 100
72T desinfeksjonsanlegg
Koliforme M Antall/100ml 0
bakterier
Jern M Milligram Fe/l 0,2
Kopper M Milligram Cu/l 0,3 i kaldtvann, se

433
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Tabell forts.

Parameter Frekvens* | Enhet Merknader Grenseverdi
1,2-dikloretan | A Mikrogram/I 3,0
Ammonium A Milligram N/1 0,50
Benzen A Mikrogram CgHg/l 1,0
Benzo(a)pyren | A Mikrogram/I 0,010
Bly A Mikrogram Pb /1 10
Bromat A Mikrogram BrO;7/1 5
Kadmium A Mikrogram Cd/l 5,0
Kjemisk oksy- |A Milligram O/1 Alternativt kan TOC | 5,0
genforbruk, maéles

COD-Mn

(KMnOy)

Klorid A Milligram Cl/1 200
Natrium A Milligram Na/l 200
Polysykliske | A Mikrogram/! 0,10
aromatiske

hydrokarboner

(PAH)

Tetrakloreten | A Mikrogram/I1 10
og trikloreten

Trihalometaner | A Mikrogram/l 50
UV-transmisjon | A Prosent Trenger kun analy- | Se kapittel 4.3.4.

seres hvis vannet
UV-bestrales

* Frekvensen er delt inn i daglige analyser (D), analyser ved bunkring (B), minedlige analyser (M)

og arlige analyser (&)
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Vedlegg 5 — Bunkringsjournal

Bunkringsdato: Klokkeslett n&r bunkring er avsluttet:

Forsyningsbat:

Leverende vannverk i land:

Normal konduktivitet ved dette vannverket (mS/m):

Vannmengde som skal bunkres: Mengde klor som ble tilsatt:

Vannpreveresultater fra hver av tankene som forsyningsfarteyet leverer vann fra:

Tank nr: 1 2 3 Kvalitetsnorm:

Lukt: Ikke framtredende

Smak: Ikke framtredende

Utseende: Klart og uten misfarging

Konduktivitet (mS/m): 10 mS/m, eller som ved leverende vannverk*®
pH-verdi: 6,5-9,5

Aksepteres vannet (J/N)?

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

Tank nr: 1 2 3 Kvalitetsnorm:

Tidspunkt for klorméling

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

Total mengde klor (mg/1) Normalt under 1,0 mg/l, se 4.3.1
Aksepteres vannet (J/N)?

Signatur fra ansvarlig person for bunkringen:

* Hoyere verdier enn 10 mS/m (som tilsvarer 100 puS/cm, se 4.6) kan aksepteres dersom det kan
dokumenteres at disse verdiene er normale ved det vannverket forsyningsbéten henter vann fra. Flere
norske vannverk har etter hvert innfert vannbehandling som hever konduktiviteten til mellom 10 og 15
mS/m.
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Vedlegg 6 - Anbefalt liste over krav til forsyningsbase og forsyningsbater
For 4 sikre at vannkvaliteten ikke forringes under transport av drikkevann fra land til offshoreinnretnin-
ger, er det avgjorende at man bade fra forsyningsbasens og forsyningsbatens side har tilstrekkelige rutiner
for kontroll og hdndtering av drikkevann, og at disse kan dokumenteres. Under folger en liste over mulige
krav man kan stille til disse ved inngéelse av kontrakt om levering av drikkevann. Listen er ment som et
eksempel pa hva som kan gjeres for a sikre og dokumentere god vannkvalitet.

Krav til forsyningsbaser:

1. Det skal kun velges forsyningsbaser som far vann fra godkjent vannverk med god vannkvalitet.

2. Forsyningsbasen skal kunne dokumentere hvilken vannkvalitet som er vanlig ved leverende vannverk.
Vannverket er forpliktet til & ha oppdatert informasjon om vannkvaliteten tilgjengelig for mottakere
av vannet. En arlig rapport om vannkvaliteten ber kunne fremskaffes, og det er spesielt viktig at det
dokumenteres innen hvilke intervaller konduktiviteten ved vannverket kan tenkes & svinge, se punkt 8.
Opplysninger om slike normale konduktivitetsverdier gis til forsyningsfarteyet.

3. Forsyningsbasen skal avtale med vannverket hvilken pumpehastighet som er den maksimale som kan
brukes nér det leveres vann til forsyningsfarteyer, og deretter sikre at maksimal pumpehastighet ikke
overskrides. For hay pumpehastighet kan fore til innsug av forurensninger fra ledningsnettet.

4. Dersom basen oppbevarer vann pé tanker som det bunkres fra, mé tankene rengjores og desinfiseres

sa ofte dette er nedvendig, se eksempel pé prosedyre i vedlegg 13. Det kan vere nedvendig med en

relativt hoy frekvens, da tankene fylles ofte og derigjennom tilferes nytt materiale som avsettes.

Bunkringsstasjon ma ha en tilfredsstillende utforming,.

6. For bunkring settes 1 gang, mé bunkringsslanger/rer spyles noen minutter ved den pumpehastighet
som skal brukes ved fylling av tankene.

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

b

Krav til forsyningsbater:

8. Etter at forsyningsbasen har spylt sine slanger og rer, tar forsyningsbéten en vannpreve for &
dokumentere vannkvaliteten som skal bunkres. Praven ber omfatte lukt, smak, utseende samt
konduktivitet. Vannet skal kun aksepteres dersom vannets lukt, smak og utseende tilfredsstillende, se
4.3.1, og dersom konduktiviteten ligger innenfor det intervallet som vannverket har oppgitt, se punkt
2. Resultatene journalferes, og kan siden brukes som dokumentasjon pa om vannet har blitt forurenset
etter at forsyningsfarteyet fikk vannet fra forsyningsbasen.

9. Drikkevannstankene skal rengjores og desinfiseres sd ofte dette er nedvendig, se eksempel pé prose-
dyre i vedlegg 13. Ofte vil det veere nedvendig med en relativt hoy frekvens, da tankene fylles ofte og
derigjennom tilferes nytt materiale som avsettes/sedimenterer.

10. Forsyningsbaten ber jevnlig underseke kvaliteten p& vannet i tankene, inkludert undersekelser rett for
og rett etter rengjoring, se punkt 9. Disse undersokelsene gir grunnlag for & vurdere om
rengjoringsfrekvensen er hoy nok, og en av disse undersokelsene kan med fordel inngé i en storre
helhet, se punkt 12.

11. Belegg som brukes for beskyttelse av tankene ber vaere typegodkjent/sertifisert, se 2.3.4. For &
dokumentere at belegg som er pafort er tilstrekkelig herdet, kan det tas vannpreve av vannet som
analyseres for beleggets mest flyktige hovedkomponenter.

12. Forsyningsfarteyet ma ha et kvalitetssystem som ivaretar sikker drift og vedlikehold

Arlig undersekelse av kvaliteten pa hele forsyningskjeden:

13. Innretningen ber en gang arlig ta initiativ til & underseke om/hvordan vannkvaliteten varierer gjennom
forsyningskjeden. Dette kan gjores gjennom at det tas en prove fra forsyningsbasen, en prove fra
forsyningsfarteyets tanker, en prove fra innretningens bunkringsstasjon og en preve fra innretningens
lagertank etter at vannet er klorert. Disse vannprevene analyseres ved akkrediterte laboratorier, og ber
omfatte parametrene som er omtalt 1 4.3.3. Sammenlikning av hvordan kvaliteten pa det samme
vannet varierer gjennom forsyningskjeden gir grunnlag for & vurdere forbedringsmuligheter.
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Vedlegg 7 — Veiledning i bakteriologisk drikkevannspravetaking

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

Provetaking fra kran

1. Fjern eventuell sil fra kranen.

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

La vannet renne i minst 3 minutter for preven tas.

Korken fjernes forsiktig fra proveflasken uten at flaskedpningen eller det ovrige gjengepartiet bergres.
Flasken fylles med vann.

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

7. Etter provetakingen males temperaturen i1 vannet pa prevetakingsstedet.

Sk W

Pakking og sending

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

2. Flaskene skal sendes sa raskt som mulig 1 en godt rengjort beholder (f.eks. termoboks). Pravene ber
helst vaere pa analyselaboratoriet innen 4 timer etter uttaket. Er transporttiden lengre, mé provene
kjoles ned. De holdes under transporten i temperaturomridet 2 til 10 °C og settes i kjoleskap (ca. 4 °C)
etter ankomst til laboratoriet hvis de ikke kan analyseres umiddelbart. Tid mellom prevetaking og
analysering skal ikke overskride 30 timer.

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

4. Prover som ikke er pakket og sendt pa forskriftsmessig mate, er verdilose.

5. Preveforsendelsesordning ber alltid avtales med laboratoriet pé forhdnd.
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Vedlegg 8 — Veiledning fysisk/kjemisk drikkevannsprovetaking, inkludert
arlige fysisk/kjemiske drikkevannsanalyser

Manedlige fysisk/kjemiske prever
Laboratoriet gir instruksjoner for hvilke proveflasker som skal benyttes og hvordan disse skal behandles.

Arlig fysisk/kjemisk drikkevannsanalyse

Flere av analysene 1 det arlige programmet krever bruk av ulike spesialflasker. Nodvendige spesialflasker
rekvireres fra laboratoriet. Man velger en vilkarlig kran pa nettet et vilkarlig tidspunkt pa degnet. Kranen
apnes slik at man far fjernet stillestdende vann fra armaturen. Deretter fylles flaskene med kaldtvann.
Faorst fylles flasker for tungmetallanalyser, deretter spesialflasker for de organiske parametrene, for man
til sist fyller en enliters plastflaske med kaldt vann fra samme prevepunkt.

Dersom grenseverdien for noen av tungmetallene bly, kadmium, krom, kvikkselv eller nikkel overskrides,
ma man ta en utvidet prove ved samme tappested:

Utvidet tungmetallprove

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

2. Enpreve tas av det forste kaldtvannet som tappes.

3. Etter ett minutts spyling ved full kranépning tas enda en prove.

4. Vannpregvene undersgkes med hensyn til de over nevnte tungmetallene.
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Vedlegg 9 - Feilsoking

PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK
A. Dérlig 1. Forurenset vann fra forsyningsskip | Vann som lukter/smaker darlig skal ikke
lukt/smak aksepteres bunkret
2. Saltholdig vann fra Se problem G, punkt 3
produksjonsenhet for drikkevann
3. Nymalte drikkevannstanker (evt. Sjekk om leverandgrens male- og
nymalte tanker hos forsyningsskip). herdeanvisninger er blitt fulgt med hensyn til
Kjemiske stoffer i overflatebelegg kan | temperatur, tid og fuktighet, se 9.1.4. Ved
ogsa ha reagert med klor klorering, sok 4 redusere klordosen uten a
forringe vannets mikrobiologiske kvalitet.
NB! Aktivt karbonfilter kan fjerne en del lukt-
og smakskomponenter
4. Organismer som forurenser Skift sjevannsinntak eller stans ferskvanns-
sjevannsinntak (f. eks. alger) produksjon. NB! Aktivt karbonfilter kan fjerne
en del lukt- og smakskomponenter
5. Olje som forurenser sjevannsinntak | Som punkt 4
6. Mikrobiell vekst i Se problem J
lagertanker/ledningsnett
7. Hoyt jerninnhold Se problem L
8. Hayt kopperinnhold Se problem L
9. Evt. har vannet hatt for lang Reduser antall UV-enheter 1 funksjon, eller
oppholdstid 1 et UV-anlegg sorg for kontinuerlig giennomstremning av
vann
10. Overdosering av klor (natrium- Reduser klordosen og kontroller ved maling at
eller kalsiumhypokloritt) konsentrasjonen ligger 1 omradet 0,1-0,5 mg
Cly/1
B. Hoyt fargetall | 1. Humusholdig vann fra Vann som er farget av humus skal ikke
(gulbrunt) forsyningsskip aksepteres bunkret
2. Hoyt jerninnhold Se problem L
C. Turbiditet 1. Hoyt jerninnhold (knuste Se problem L. [ tillegg kan mekanisk rengjer-
(partikler) jernknoller) ing eller utskifting av ledningsnett vacre
ngdvendig
2. Bevegelse grunnet uveaer har virvlet | Hyppigere rengjoring av drikkevannstanker
opp partikler fra drikkevannstankens
bunn
3. Partikler er sugd inn fra bunnen i Avstanden mellom drikkevannsuttak og bunn
drikkevannstanken etter tankbytte ma gkes, samt at tanken ma rengjores oftere
4. Partikler i vann fra forsyningsskip Vann med partikler skal ikke aksepteres
D. Lav pH 1. Vann fra forsyningsskip hadde lav | Vannet ber ikke aksepteres nér pH er lavere

pH

enn 60,5 med mindre man har mulighet til &
alkalisere vannet for det gar til forbruk

2. Alkaliseringsfilterets omlopsventil er
”for mye dpen”

Reguler omlepsventilen slik at mer av
vannstrommen ledes gjennom filteret. Sjekk s&
pH pa nytt etter alkaliseringsfilter

3. For lite filtermasse i
alkaliseringsfilter

Etterfyll filtermasse og tilbakespyl. Sjekk s
pH pa nytt etter alkaliseringsfilter. Etterfyll nar
ca. 30 % av filtermassen er forbrukt, eller nar
det ikke er mulig & oppnd heyere pH enn 7,5
selv ved stengt omlap
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PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK
D. forts. 4. Filtermassen er blitt inaktiv Skift ut hele filtermassen
5. Hvis kalk-/COs-anlegg er i bruk:
a. CO,-doseringen er for hgy Doser mindre kullsyre
b. For lite masse i alkaliseringsfilter Se pkt. 3
6. Feil ved pH-méling Se problem F
E. Hey pH 1. Vann fra forsyningsskip hadde for | Vannet ber ikke aksepteres ndr pH er hoyere
hey pH enn 9,5. (Kan skyldes slemmede tanker pa
forsyningsbat)
2. Alkaliseringsfilterets omlepsventil er | Reguler omlepsventilen slik at mindre av
for lite dpen” vannstremmen ledes gjennom filteret. Sjekk sd
pH etter alkaliseringsfilter. Hoy pH er vanlig
etter oppfylling av ny filtermasse
3. Hvis kalk-/CO,-anlegg er i bruk:
a. CO,-doseringen er for lav Doser mer kullsyre
b. Nylig pafylt filtermasse 1 Se pkt. 2
alkaliseringsfilter
4. Feil ved pH-maling Se problem F
F. Feil ved pH- 1. Gammel bufterlesning Skift ut bufferlesninger og kalibrer pH-maler.
maling (forskjell Bufferlesninger mé lagres med kork pa.

p& mer enn en pH-
enhet mellom
malinger offshore
og ved laborator-
ium pa land)

Anbefalt pH-verdi pa bufferlesninger som
brukes ved kalibrering er pH=7,0 og pH=9,0.
Bufferlgsningene skal veere klare uten bunnfall
eller algevekst

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

Ta 1 bruk vannbehandling som eker alkalitet.
NB! Vann med liten bufferkapasitet er sveert
folsomt mht. svingninger i pH

3. Gammel elektrode

Skift elektrode

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

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

5. Gelfylt pH-elektrode

Elektroden skal ha flytende indre elektrolytt

6. Gammelt batteri

Skift batteriet og kalibrer pd nytt

7. Feil pa instrumentet

Send instrumentet til reparasjon/utskifting

G. Hoy konduk-
tivitet (= hoyt
saltinnhold/
ledningsevne)

1. Vann fra forsyningsskip er
forurenset av sjovann

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

2. Saltvann i bunkringsslanger

Bunkringsslanger skal spyles for provetaking

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

a. Feil pa konduktivitetsmaler pa
produksjonsenhet eller i laboratoriet

b. Lekkasje 1 evaporatorkondensator
c. Skade pa omvendt osmosemembran
d. Avleiringer i omvendt
osmoseenhet/evaporator

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

Tett lekkasje

Skift membran

Rengjor produksjonsenheten jevnlig
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PROBLEM

MULIG ARSAK

KORRIGERENDE TILTAK

H. Utilstrekkelig
UV-desinfeksjon

1. ”Skitne” kvartsrer pd UV-enhet

Rengjer kvartsror.

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

Skift UV-lampe. Det skal fores jevnlig tilsyn
med timetellere pa UV-enheten. Lamper skal
skiftes ved oppnddd maksimum tillatt
driftstimetall, eller tidligere hvis nedvendig.

3. Partikler i eller farge pa vann

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

4. Hoy temperatur pad UV-lampe.

Se vedlikeholdsinstruks.

5. Feil pd magnetventil.

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

I. Utilstrekkelig | 1. Driftsprosedyrer blir ikke fulgt. Innskjerp driftsrutinene.

klorering
2. Klorlesningen er for gammel. Dersom natriumhypokloritt brukes — anskaff
Holdbarhetstiden for konsentrert ny klorlgsning.
natriumhypokloritt (NaOCl) er ca 3 Dersom kalsiumhypokloritt granulat/pulver
madneder. Kalsiumhypokloritt har brukes — lag ny lgsning.
tilneermet ubegrenset holdbarhet som
granulat, eller pulver.
3. Kloreringsutstyr er defekt. Sjekk doseringsutstyret for defekter.
4. Vannet har hoyt klorbehov, jamfer | Ekstra dosering av klorlgsning er nedvendig.
haye verdier for bundet klor.

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

tilfredsstillende. Se problem H eller 1.

Sjekk bunkringsrutiner. Mulige &rsaker kan
vaere forurenset bunkringsslange, for liten
kapasitet pa spylerar eller svikt i
forsyningsbatens rutiner.

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

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende. Se problem H eller I.Dersom
desinfeksjonen fungerer, mé man finne ut hvor
1 systemet problemet har oppstatt, og rengjere
og desinfisere tanker og/cller ledningsnett.
Filtre 1 ledningsnettet er spesielt utsatt for slik
oppvekst, og filtermassen mé i slike tilfeller
skiftes.

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

Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
tilfredsstillende. Se problem H eller L.

Sikring av mulige forurensningskilder, vurder
prosedyrer
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PROBLEM MULIG ARSAK KORRIGERENDE TILTAK
K. E.coli, 1. Forurenset vann fra forsyningsskip | Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
Clostridium tilfredsstillende. Se problem H eller I. Sjekk
perfringens, bunkringsrutiner. Mulige arsaker kan veere
intestinale forurenset bunkringsslange, for liten kapasitet
enterokokker pé spylerer eller svikt i forsyningsbatens
eller koliforme rutiner
bakterier
2. Forurenset sjgvann til Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
produksjonsenhet for drikkevann tilfredsstillende. Se problem H eller I.
Sjekk om gunstigste sjovannsinntak benyttes
3. Drikkevannet forurenses gjennom Kontroller om desinfeksjonsanlegget fungerer
lufteventiler eller tilkoplinger til tilfredsstillende. Se problem H eller I. Sikring
systemet, eller i forbindelse med av mulige forurensningskilder, vurder
vedlikeholdsarbeid prosedyrer
L. Hoyt innhold |1. Lav pH pH ma justeres til 7,5 — 8,5. Se problem D
av jern eller
kopper
(korrosjon) 2. Lav alkalitet Ta i bruk vannbehandling som eker alkalitet
3. Hoyt saltinnhold Se problem G
4. Stillestaende vann i kopperrer La vannet renne litt for det brukes til
drikkevann/matlaging
5. Tapping av vann fra varmtvannskran | Bruk kun kaldt vann til drikkevann/matlaging
M. Hoyt innhold | 1. Korrosjon Se problem L

av tungmetaller,
som f.eks. bly
eller kadmium

N.
Trihalometaner

Stoffene kan dannes ved elektroklor-
ering av sjgvannsinntak til
vannproduksjonsanlegg, da de er
flyktige og kan oppkonsentreres over
evaporatorer.

Reduser klorproduksjon i sjgvannsinntak eller
installere aktivt kullfilter.
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Vedlegg 10 — Eksempel pa prosedyre for bunkring av drikkevann

Prosedyren ma tilpasses systemet pa den enkelte innretning.

For bunkring:

1.
2.

Nk w

U
8.
9.

10.

11.

Dump resterende vann i tanken som det skal bunkres til.

Kontroller at tilstrekkelig mengde klorlgsning er tillaget i riktig konsentrasjon. Klorlgsningen ma ikke
veere for gammel. Mengde klor justeres 1 henhold til erfaringer fra tidligere bunkringer. Hvis pumpen
ikke er styrt av flowmeter, ma doseringshastighet utregnes.

Kontroller at ventilene pa klordoseringslinjen er apnet. Start pumpen for & kontrollere at den fungerer.
Kontroller at vann ikke forbrukes fra den tanken det skal bunkres til.

Kontroller at avstengningsventilen pa bunkringsstasjonen faktisk er stengt.

Kontroller at spyleventilen er &pen.

Sjekk hvor mange tanker forsyningsbaten skal levere vann fra.

nder bunkring:

Bunkringsslangen koples til forsyningsbaten og spyles via spyleventilen.

Det tas en prove av vannet etter avsluttet spyling. Dersom forsyningsbat skal levere vann fra flere
tanker, skal det tas en vannpreve fra hver av tankene. Lukt, smak og utseende registreres. Vann som
ikke tilfredsstiller denne testen skal ikke tas ombord som drikkevann. Konduktivitet males, og den
skal ikke avvike vesentlig fra tidligere malte verdier. Hovedpoenget er at konduktiviteten ikke skal ha
okt vesentlig siden vannet ble levert fra vannverket pa land, og dette sjekkes med leverende vannverk.
Hvis vannet aksepteres, startes bunkringen: Overbordventilen stenges, klordoseringspumpe startes og
vannet ledes til lagertanken.

Klordoseringspumpen stanses nar den beregnede klormengde er tilsatt.

Etter bunkring

12.
13.

14.

Lagertanken holdes isolert i 30 minutter.

Det tas en prove fra vannet 1 tanken som analyseres pa innholdet av fritt klor. Innholdet skal ligge
innenfor omréadet 0,1-0,5 mg/l. Dersom det tilsettes for lite klor under bunkringen mé vannet enten
dumpes, eller sd ma ekstra klor innblandes i vannet ved at innholdet av tanken sirkuleres via
kloreringsanlegget og tilbake pa tanken, slik at ny klor blir innblandet godt. Punkt 12 og 13 gjentas.
Resultatene av mélingene journalferes, se vedlegg 5. Ved neste bunkring justeres doseringspumpen i
henhold til disse resultatene.
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Vedlegg 11 - Beregninger i forbindelse med klorering

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

1. Hva er vannets klorbehov?

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

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

2. Hvordan blander man en klorlesning til en bestemt styrke?
Mengde desinfeksjonsmiddel som trengs for a lage 1 liter losning av bestemt styrke, {ramgar av formlene:
For natriumhypokloritt:

Onsket styrke (%) - 1000 ml

Klorprosent 1 klorkanne
- Svaret gir antall ml losning som skal blandes i vann slik at mengden vann og mengden losning til
sammen blir en liter.

For kalsiumhypokloritt:
Onsket styrke (%) - 1000 ml
Klorprosent 1 pulver/tabletter
- Svaret gir antall gram som skal loses opp i en liter vann.

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

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

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

Bunkringsmengde (m’)

Bunkringshastighet (m® /t)

3
Bunkringstid = ﬁp-“%———
200m” /t

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

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

130 gram klor ~10g/1

20/t-0.65t ——

10 g/l tilsvarer 1 % klorlesning. Om tanken er tomt for fylling, trenger man ikke beregne negdvendig
klorkonsentrasjon i lgsningen hver gang, forutsatt at vannkvaliteten som bunkres er noenlunde stabil.
Hvis det for eksempel allerede hadde vaert 30 m® vann i tanken da bunkringen startet, ville bunkringstiden
for de resterende 100 m® ha blitt 0,5 time, og vi ville derfor ha mattet oke klorkonsentrasjonen i lgsningen
til 1,3 % for & fa tilstrekkelig desinfeksjon av alt vannet.

Nedvendig klorkonsentrasjon =

Fremstilling av klorlgsning med ensket styrke, se 7.5.2:

Beregningseksempel for tillaging av 13 liter 1 % natriumhypoklorittlesning. Natriumhypokloritten vi har
til rddighet hadde i utgangspunktet 15 % styrke, og er ca 2 maned gammel. Styrken svekkesca. 1 —2 % 1
maéneden, og for & veere pé den sikre siden antas styrken & vaere 10 %, se 8.2.2:

V)
1%-1000 ml _ 100 ml
10% -
Vi trenger 100 ml 13 % losning for & fa 1 liter 1 % losning. For & lage 13 liter slik lgsning trenger vi 100
ml x 13 = 1300 ml (= 1,3 liter). Letteste maten & lage denne lgsningen pa, er 4 tilsette klormengden til
doseringstanken, og etterfylle vann til et totalt volum pé 13 liter. Les produktdatablad og husk riktig
beskyttelse!

4. Eksempel pa utregning ved manuelt styrt pumpe

Vi bruker samme utgangspunkt som i 7.5.3: Vi skal bunkre 130 m®, tanken er nesten tom, bunkringshas-
tigheten er 200 m’ i timen. Vi trenger 1 gram klor per m® og bunkringstiden er 0,65 time, se utregningene
gjort over.

Utregning av doseringshastighet:

Her kan vi bruke forskjellige styrker pé klorlesningen, da doseringshastigheten kan justeres. Vi har i dette
tilfellet en losning pa ca 5 %. Vi trenger ogsa her 130 gram klor for a fa desinfisert denne tanken (denne
klormengden ville vi uansett ha trengt, selv om det var for eksempel 30 m® vann pé tanken fra for). Nér vi
skal bunkre 130 m?, er den nedvendige klordosen for vannet de 1 g/m’ som erfaringen har vist oss (mens
den hadde okt til 1,3 g/m’ dersom vi hadde hatt 30 m® vann p4 tanken fra for). Doseringshastighet
(liter/time) som pumpen ma settes pa regnes ut som folger:

Bunkringshastighet (m’*/t) - klordose (g/m*) - 100 %

Losningens styrke (%) - 1000 (g/1)
Bunkringshastigheten er her 200 m*/time og klorlesningens styrke er 5 % og vi ensker at drikkevannet
skal ha en klordose pa 1 g/m’ (tilsvarer 1 mg klor per liter). Dette gir:

Dos. hast. (maltil/t) =

200m’/t- 1g/m’-100 % Al
5%-1000 g/ “’“
Dvs. klordoseringspumpen innstilles til & gi 4 1/t.

Dos. hast. =

Ngdvendig mengde klorlgsning:

Nedvendig mengde klorlgsning (1) = doseringshastighet (I/t) - bunkringstid (t)

Nadvendig mengde klorlgsning = 4 (I/t) - 0,65 (t) = 2,6 liter
Hadde vi hatt 30 m’ vann i tanken fra for, matte vi ha okt klordoseringshastigheten til 5,2 1/t for a fa
pumpet ut de samme 2,6 literne med klorlgsning pé en halv time.
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Vedlegg 12 — Rengjoring og desinfeksjon av ledningsnett

Flere metoder som kan brukes for & rengjore og desinfisere ledningsnettet. Desinfeksjon kan for eksempel
gjennomferes ved varmebehandling eller ved klorering. Ved bruk av klor bestemmer konsentrasjonen og
virketiden hvor effektiv desinfeksjonen blir, sterkere klorlgsninger trenger kortere virketid. Under
skisseres en metode hvor vannet kan brukes som drikkevann i perioden desinfeksjonen foregar. Dersom
flere prover viser kimtall over 1000 kim/ml, mé prosedyren under gjennomferes minst to ganger. Skal
man anvende hoyere klordoser, er ikke vannet akseptabelt som drikkevann, og det ma vurderes om dette
kan vere akseptabelt for en kort periode. Bruk av lavere klordoser til desinfeksjon av ledningsnettet enn
hva som er skissert under anbefales ikke, da dette ikke vil fungere.

1. Forberedelser:

Det utpekes en person som fdr overordnet ansvar for at prosedyren gjennomferes i sin helhet. Det ma

ogsé sikres at alle pa innretningen er informert om folgende:

- Ledningsnettet skal rengjores og desinfiseres med klor.

- Klormengdene er sdpass hoye at vannet vil kunne komme til & lukte og smake ubehagelig av klor
spesielt dersom det er mye biofilm i ledningsnettet.

- Vannet kan fortsatt brukes til dusjing, renhold og personlig hygiene, da verdiene er i trad med
Verdens helseorganisasjons anbefalinger for drikkevann. Fargede klesplagg vil kunne blekes i vask.

2. Tilfering av klorrikt vann

Fyll en drikkevannstank med vann som inneholder 5 mg/! fritt klor. Apne hver kran ute pa ledningsnettet,
og la vannet renne til en stund etter at det starter & lukte klor. Steng kranene til det bare drypper, slik at
nytt, klorrikt vann tilferes under hele desinfeksjonsperioden. Dersom det er rerender eller andre steder i
systemet med stillestdende vann, ma ogsé disse delene av nettet kloreres, da det kan vere gode vilkér for
bakterieoppvekst slike steder. Dusjhoder og dusjslanger av plast er ofte de vanskeligste stedene 4 {2 tilfort
nok klor, da de kan ha mye innvendig belegg. Det ber derfor vurderes om disse skal desinfiseres saerskilt
ved & la dem ligge en time i et kar med 50 mg/1 fritt klor.

3. Mailing av klorinnhold

Mal innholdet av fritt klor ved noen vannkraner lengst ute i ulike deler av drikkevannssystemet.
Konsentrasjonen av fritt klor ber veere 4-5 mg/l. Dersom klorinnholdet 1 enkelte av prevene er vesentlig
lavere, har ikke vannet fétt renne lenge nok, og nye klorprever mé tas etter at ytterligere spyling av alle
kraner pa den grenen er gjennomfort.

4. Virketid

[ lopet av de neste 12 timene kan vannet forbrukes som normalt. Etter 12 timer sjekkes det ved
stikkprover fra noen kraner at det fortsatt er nok fritt klor i vannet (inkludert ved en kran i enden av
ledningsnettet). I rene ledningsnett vil innholdet av fritt klor sjelden ha falt mer enn 1 mg/l.

5. Gjenta eventuelt prosedyren

Dersom innholdet av fritt klor etter 12 timer de fleste steder har falt vesentlig mer enn 1 mg/l, ber
prosedyren gjentas umiddelbart. Dersom lukt og smak henger igjen noen tid etter at prosedyren er
gjennomfort, er dette et tegn pé at klordesinfeksjonen ikke har veert effektiv nok, og prosedyren méa
gjentas. For prosedyren eventuelt gjentas, er det viktig & spyle ledningsnettet. Man far da fjernet
substanser som kloren har lgst opp, og nytt klorrikt vann kommer lettere til gjenverende biofilm.

6. Tom tanker og ledningsnett for klorrikt vann
Tem den klorerte drikkevannstanken, og spyl ledningsnettet med vann fra en annen tank, ved & dpne hver
av kranene. Sjekk ved stikkprever at klorinnholdet etter spyling ikke overstiger 0,5 mg/l.

Dersom man ikke fir bukt med kimtallsproblemer, ma drsaken finnes.

77



Nok, godt og sikkert drikkevann offshore

Vedlegg 13 — Rengjoring og desinfisering av drikkevannstanker
Dette er en mulig metode for & gjennomfere desinfeksjon av en drikkevannstank.

1. Forberedelser

Lagerkapasiteten i gvrige drikkevannstanker ber vere fullt utnyttet. Dersom det er behov for ommaling,
tar det inntil en uke for tanken igjen kan brukes, forutsatt at det ikke blir problemer med herdeprosessen. I
sé fall kan tanken veere ute av drift 1 en langt lengre periode. I planleggingen ber vannbehov, herdevilkér,
bemanning, mulighet for vannproduksjon mv. innga.

2. Lensing/drenering
Tanken temmes fullstendig for vann. Om nedvendig ma mobil lensepumpe benyttes.

3. Inspeksjon/tilsyn
Under et slikt tilsyn av en tank, skal det vurderes om den rengjeres hyppig nok. Dersom det er lite slam 1
tanken og kimtallet er stabilt lavt, rengjeres tanken ofte nok. Resultatet av tilsynet journalfores.

4. Rengjoring

Overflaten i tanken spyles med heyt trykk. Legg merke til om det har dannet seg slimete belegg pa
flatene, og sjekk at dette blir skikkelig fjernet. Om nedvendig ma det skrubbes med stive berster. Etter
skrubbing og spyling lenses tankene igjen fullstendig.

5. Inspeksjon/tilsyn

Etter dreneringen inspiseres tanken for & kontrollere om rengjoringen har vert effektiv. Tankens
beskyttelsesbelegg skal vurderes, og helt eller delvis fornyes om nedvendig. Beskyttelsesbelegg skal vaere
sertifisert, og ma paferes i trad med leveranderens anbefalinger, da mangelfull herding har skapt store
problemer pd mange innretninger, se 9.1.4. Nettingen og eventuell flotter pd luftererenes munning skal
kontrolleres og repareres om nedvendig. Resultatet av tilsynet journalfores.

6. Desinfeksjon

Dersom vannet ogsa skal benyttes til & desinfisere ledningsnettet, fylles lagertanken helt opp med vann
med et klorinnhold pd 5 mg klor/liter (Sppm). Dersom vannet ikke skal brukes til desinfisering av
ledningsnettet, anbefales et klorinnhold p& minst 10 ppm. Metode for utregning av klortilsetning finnes 1
vedlegg 11. Etter at lagertanken er helt full, kontrolleres det at innholdet av fritt klor er minst 4 mg/l
(ppm). Vannet bor std ubenyttet 1 minst 12 timer, men det er en fordel om vannet sirkuleres pa tanken.

7. Kontroll

Etter 12 timer tas det en preve av vannet for & dokumentere at det fremdeles inneholder fritt klor. Normalt
ber dette vannet deretter dumpes, da det pa grunn av heyt klorinnhold ikke tilfredsstiller drikkevannsfor-
skriftens krav til lukt og smak. Alternativt kan vannet benyttes til desinfeksjon av ledningsnettet, forutsatt
at det fremdeles inneholder mellom 3,5 og 5 mg fritt klor per liter, se vedlegg 12.
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