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Klor versus UV

• 100ml analyseres en gang i uken eller mer 
sjelden og klordesinfeksjon ikke er effektiv 
mot parasitter 

Bakterieprøver: 

Dokumentere 40mj/cm2 UV-dose

Templeton, 2008



Vannverkseier har ansvar

§ 5.Grenseverdier 

Vannverkseieren skal sikre at drikkevannet er helsemessig 
trygt, klart og uten fremtredende lukt, smak og farge.

§ 8.Kompetanse og opplæring

Vannverkseieren skal sikre at alle som deltar i aktiviteter 
omfattet av denne forskriften, gis opplæring som står i 
forhold til arbeidsoppgavene. Alle skal være kjent med 
betydningen av kravene i § 5, § 10 og § 11.



Mattilsynet Region Øst - tilsyn med 
UV-anlegg 2018 - Regelverksbruddene

• Mangelfull etterlevelse av kravet til å gjennomføre av 
farekartlegging og farehåndtering, 

• Mangler ved styring og drift av UV-anlegg i 
vannbehandlingen, 

• Manglende tilgjengelig kompetanse i 
vannforsyningssystemet til styring og drift av UV-
anlegg, 

• Manglende overvåking og kontroll med vannets UV-
transmisjon som driftsparameter for UV-anlegget. 



Kontroll over UV-dose

• Det desinfiserte vannet må til enhver tid ha 
mottatt en UV-dose på minimum 40 mWs/cm2

(40 mJ/cm2) ved en bølgelengde på 253,7 nm, 
dokumentert ved biodosimetertest.

• Hvor stor andel av drikkevann var ikke 
tilstrekkelig desinfisert?

• Hvor stor andel av drikkevann var ikke 
desinfisert?



UV-desinfeksjon

• UV-lys produseres ved å sette elektrisk spenning på en 
gassblanding som inneholder kvikksølvdamp, noe som generer 
fotoner 

• Kvikksølv emitter lys i et bølgelengdeområde som effektiv kan 
inaktivere mikro-organismer 



Effekt av UV-lys

• UV-energi penetrerer ytre selleveggen, gå gjennom 
sellekroppen og skader DNA/RNA=inaktivering



Fordeler med UV-desinfeksjon

Effektiv også mot virus og 
parasitter Ingen kjemikalietilsetning

Kort reaksjonstid-ikke 
behov for 

reaksjons/kontaktsbasseng

Ikke påvirket av pH eller 
temperatur Ingen eller lite DBPs Ingen eller lite smak eller 

lukt



Utfordringer med UV-desinfeksjon
• Ingen direkte målbar resteffekt-

UV-sertifikat
• UV-anlegget  må driftes som gitt i UV-sertifikat i form av UV-

intensitet og mengde
• UV-anlegget kan være krevende å drifte for eksempel på grunn av mye 

beleggdannelse på lampene som kan ikke kontrolleres med 
viskere/vasking 

• Optimalisere prosessene før UV-anlegget, visker, UV-vaskeanlegg, 
lampetest, sensorkontroll, service

• Strømforsyning
• Nødstrøm, UPS, ROS-analyse

• Følsom på vannkvalitetsendringer som påvirker på UV-transmisjon
• Optimalisere prosessene før UV-anlegget

• De fleste UV-lampene inneholder kvikksølv-må håndteres som spesial 
avfall



Viktige parameter for sikker UV-desinfeksjon

• Dårlig eller defekt 
lampe

• Kondens/fuktighet i 
kvartsglass

• Belegg på kvartsglass
• Redusert vannkvalitet
• Belegg på sensor
• Dårlig eller defekt 

sensor
• Kondens/Fuktighet i 

sensorhylse

absorbsjon

transmisjon

UV-Sensor



UV-anlegg og UV-sertifikat

• Biodosimetrisk testing for hver type UV-anlegg



UV-Skap 1 
UV-PLS

UV-Skap 2 
UV-PLS

UV-Skap 3 
UV-PLS

Toppsystem

PLS

FT FT FT

Vannverk

UV-Leverandør





Vannverk A
koagulering-filtrering-UV-desinfeksjon-nødklor
forsyning for 12 000 personer

• 3 UV-12 sensor

• Sum fra mengdemålerne etter filter brukes for å estimere 
mengde for UV-desinfeksjon

• Alarm kun hvis målt intensitet i UV-sensor er under lavest gitt 
verdi i UV-sertifikatet

• Kun et analogt signal som sendes til vannverk-PLS -lavest 
sensorlesning

• Alarmgrense manipulert (vannverk-PLS/toppsystem)

• Meget krevende å følge opp, drifte, feilsøke og dokumentere 
desinfeksjonseffekt



Vannverk B 
koagulering, filtrering, UV-desinfeksjon, nødklor
forsyning for 10 000 personer

• Total produksjon 49 000 m3 i de siste 3 måneder 
53% av produksjon UV-dose 40 mJ/cm2 ikke 
oppnådd

• 22% av produksjon avvik fra sertifikatet mer enn 
10%

• UV-PLS og vannverk-PLS manipulert
• UV-service utført, UV-intensitet testet mot 

manipulert verdi (154W/m2 mot minimum 
235W/m2)



Vannverk C
koagulering-filtrering-UV-desinfeksjon
forsyning for 8 000 personer 

• Bypass i drift
• Ingen kokevarsling eller rutiner for kokevarslig 

ved svikt av desinfeksjon
• Glømt å sette UV i drift
• Oppdaget etter 3 uker
• Ingen vannprøver tatt i denne perioden



Vannverk D 
Klor og UV
forsyning for 700 personer

• Feil i viskersystem registrert i november
• Gradvis nedgang i UV-intensitet og UV-

desinfeksjon på grunn av belegg på lampene og 
sensor i perioden november-januar

• I løpet av 7 uker 80% av vannmengden ikke 
oppfylt UV-dose 40 mJ/cm2

• Hvorav 40 % av vannmengden UV-dose under 
50%



UV-intensitet for 
UV 1 og UV 2

Minimum UV-
intensitet

Vannmengde 
m3/h



Tiltak

• Lampekontroll
• Sensorkontroll
• Visker
• UV-vask
• Vannprøver
• UV-sertifikat
• Historisk data
• UV-service
• Kontakt Mattilsynet
• Kokevarsling 

dersom 
desinfeksjon ikke er 
tilstrekkelig

7.11 farge 28 12.12 farge 23 9.01 farge 18



Hvordan
fungerte

anlegg i fjor?



Vannkvalitet





Sikker drift av UV-anlegg

• Ansvar er hos vannverkseier
• Intern kontroll

• Kompetent operativ personell
• Driftsrutiner, dokumentasjon, oppfølging av UV-anlegget
• Scada system- styring, overvåkning, alarm, samling av data
• Vedlikeholdsrutiner og vedlikeholdssystem- dokumentere 

utført vedlikehold
• Kvalitetssystem – dokumentasjon om kontroll med UV-

drift og tiltak ved avvik
• Avvikshåndtering og dokumentasjon



?
• Ikke kunnskap/kompetanse om UV-desinfeksjon

• Ikke kunnskap/kompetanse om UV-sertifikat

• Lite kunnskap om drift, kontroll og oppfølging av UV-anlegg

• Lite dokumentasjon om kontroll av UV-anlegget, vedlikehold 
osv.

• Mangler av overvåkning

• Manipulering av parameter tilknyttet til UV-desinfeksjon

• Ikke rutiner for kokevarsling/klorering

• Ikke definert ansvar for UV-drift



Hvorfor
• Norge har over 1000 UV-anlegg for desinfeksjon av drikkevann

• Manglende kunnskap og kompetanse

• Ikke tydelige/enkle krav som trengs for kontroll, overvåkning, og drift 
av UV-anlegget

• Hvordan vannverk kan få til tilstrekkelig kompetanse blant annet for 
UV-drift

• Ikke avvik -ikke prioritert

• Vannverk har ikke resurser

• Organisering av vannbransjen 







Oppsummering
• UV-desinfeksjon er effektiv dersom det driftes innom UV-

sertifikatet

• Kompetent operativ personell

• Intern kontroll
• Driftsrutiner, vedlikehold, service, dokumentasjon

• Scada system
• Historisk data, alarm

• Ikke tillat manipulere alarmgrense for lav UV-intensitet

• Feilsøking, reservedeler, vannprøver, service (ekstern/intern)

• Rutiner for kokevarsling, nødklor

• Kvalitetssystemet
• Avviksregistrering og –håndtering

• Kjenn ditt anlegg og begrensingene



Takk for meg!

paula.pellikainen@bergen.kommune.no


