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Sammanfattning

En stor del av den kommunala vattenanvindningen i Goteborg utgors av
anvandningsomraden dar dricksvattenkvalitet inte ar nodvandig. Samtidigt staller
klimatforandringar 6kade krav pa en mer resurseffektiv och héllbar vattenanvandning. Syftet
med denna studie ar darfor att utvardera alternativa vattenkallor i Goteborgsomradet,
identifiera mgjliga anvindningsomraden samt bedoma behovet av kompletterande rening och
tillhorande risker.

Arbetet omfattar provtagning av atta olika vattenkallor, bestdende av dagvatten, renat
avloppsvatten, ytvatten och vatten i Lisebergs attraktioner. Prover togs vid tre tillfallen och
analyserades med avseende pa mikrobiologiska och kemiska parametrar, sisom E. coli,
legionella, naringsamnen, organiskt material, tungmetaller och PFAS. Resultaten jamfordes
med relevanta rikt- och gransvirden fran bland annat EU-direktiv och svenska myndigheter.
Utifran dessa genomfordes en riskanalys med fokus pa teknisk utrustning, manniskor i
naromradet, omgivande miljo och arbetsmiljo.

Resultaten visar att vattenkvaliteten varierar betydligt mellan olika kallor och 6ver tid.
Fordrojt och sedimenterat dagvatten uppvisar generellt god och relativt stabil kvalitet, med
ldga halter av tungmetaller och begriansad mikrobiologisk paverkan. Dagvatten bedoms
diarmed ha storst potential att ersitta dricksvatten i tillimpningar sdsom spolning av
ledningar, bevattning och rengoring av gator och parker, ofta efter enklare rening som
filtrering.

Ytvatten fran Savedn och Molndalsén uppvisar generellt god kemisk kvalitet men begransas
av hoga halter mikroorganismer, vilket medfor att dessa fraimst lampar sig for anvandning
med lag exponering for arbetstagare, exempelvis spolning av avloppsledningar. Renat
avloppsvatten i form av Ryaverkets extrarenade spolvatten visar 1ag mikrobiologisk paverkan
men forhgjda halter ndringsamnen och organiskt material, vilket kan vara bade en resurs och
en begransning beroende pa tillimpning. Vatten fran Lisebergs attraktioner uppvisar
potential till god kvalitet men har betydande variationer i mikrobiologi samt forhojda halter
av zink, vilket indikerar behov av vidare utredning.

Den mikrobiologiska kvaliteten identifieras som den dominerande riskfaktorn, sarskilt ur ett
arbetsmiljoperspektiv. Halter av tungmetaller och PFAS ar generellt av en ldgre koncentration
och risk. Samtidigt paverkas resultaten av dag- och ytvattens generellt stora variation med
arstider och véder tillsammans med den begrinsade provtagningsmetodiken, dar stickprov
endast ger en 6gonblicksbild och inte fullt ut fingar variationen langsiktigt.

Sammanfattningsvis visar rapporten att det finns betydande potential att minska
dricksvattenanvandningen och skapa en hallbar vattenanvindning genom att tillampa
alternativa vattenkallor for andamal dar dricksvattenkvalitet inte behovs. For att mojliggora
en bred implementering kravs dock fortsatt arbete med mer omfattande provtagning samt
utveckling av genomforbara och sikra 16sningar for hantering av identifierade risker, sarskilt
kopplade till mikrobiologi.
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Abstract

A large share of municipal water use in Gothenburg is allocated to applications where potable
water quality is not necessary. At the same time, climate change places increasing demands
on more resource-efficient and sustainable water use. The aim of this study is therefore to
evaluate alternative water sources in the Gothenburg area, identify potential areas of
application, and assess the need for additional treatment and associated risks.

The study includes sampling of eight different water sources, consisting of stormwater,
treated wastewater, surface water, and water from amusement park attractions. Samples were
collected on three occasions and analyzed with respect to microbiological and chemical
parameters, such as E. coli, legionella, nutrients, organic matter, heavy metals, and PFAS. The
results were compared with relevant guideline and limit values from, among others, EU
directives and Swedish authorities. Based on these, a risk analysis was conducted focusing on
technical equipment, the public, the environment, and occupational health and safety.

The results show that water quality varies significantly between different sources and over
time. Retained and sedimented stormwater generally exhibits good and relatively stable
quality, with low concentrations of heavy metals and limited microbiological impact.
Stormwater is therefore assessed to have the greatest potential to replace potable water for
applications such as sewer flushing, irrigation, and cleaning of streets and parks, often after
simple treatment such as filtration.

Surface water from Sdvean and Molndalsan generally shows good chemical quality but is
limited by high levels of microorganisms, making it primarily suitable for applications with
low exposure for workers, such as sewer flushing. Treated wastewater, in the form of
Ryaverket’s additionally treated process water, shows low microbiological impact but elevated
levels of nutrients and organic matter, which can be both a resource and a limitation
depending on the application. Water from Liseberg’s amusement park attractions generally
exhibits potential for good quality, but with variations in microbiology and elevated zinc
concentrations, indicating a need for further investigation.

Microbiological quality is identified as the dominant risk factor, particularly from an
occupational health perspective. Concentrations of heavy metals and PFAS are generally
lower and pose a comparatively lower risk. At the same time, the results are influenced by the
generally large variation of surface and storm water with seasons and weather, together with
the limited sampling methodology, where random samples only provide a snapshot and do
not fully capture the variation over time.

In conclusion, the study demonstrates that there is significant potential to reduce potable
water use and create sustainable water use by applying alternative water sources for purposes
where potable water quality is not required. However, broader implementation requires
further work with more extensive sampling, as well as the development of feasible and safe
solutions for managing the identified risks, particularly those related to microbiology.
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Forord

Det har varit en ynnest och ett privilegium att fa fordjupa mig i vattnets och
vattenforsorjningens underbara varld. Den roda trdden genom denna rapport, inte minst fran
alla de som varit med och bidragit till den langs vagen, ar att det finns en stark framtidstro
och vilja till forandring. Morgondagen kommer bli bittre dn idag och jag har uppskattat hur
fokus genomgaende legat pa att hitta 16sningar till en hallbar vattenanviandning, inte pa att
identifiera nya problem.

Ett stort tack till Kretslopp och vatten for att jag fatt genomfora detta arbete hos dem. Sarskilt
tack till Kristina Holm och arbetsgruppen inom projektet Goteborg visar vdgar for hdllbar
vattenanvdndning. Tack ocksa till Kretslopp och vattens Jessica Johansson och Johan
Brunsten som stéallt upp och svarat pé fragor om ledningsnat och braddning. Tack till Gryaabs
Christopher de Flon med kollegor och ett sarskilt tack till Camilla Callgard som genomfort
provtagning savil som guidat runt oss pa reningsverket. Tack dven till Jens Méhler med
kollegor pa Liseberg, som lotsat oss och varit vildigt behjélpliga i alla sorters fragor och
funderingar. Slutligen tack till labbchef Amir Saeid Mohammadi hos ACE Laboratories pa
Chalmers Tekniska Hogskola for handledning i det laborativa arbetet.

Jag vill dven tacka larare och examinatorer frdn mina kurser p4 KTH som varit behjalpliga i
mina resonemang och agerat bollplank genom processen. Sarskilt tack till min handledare
Elisabet Brannvall for sin standigt snabba feedback och Andra Dédinaité for input kring den
mystiskt hdga halten zink i Lisebergs attraktioner.

Jag hoppas med denna rapport kunna ldmna efter mig en idé och en tanke pa alternativa
vattenkallor och darmed sianka trosklarna for att i framtiden genomfora forandringar i
dricksvattenanvandningen i Goteborg och Sverige. Alla som talmodigt fatt lyssna nar jag
raljerat Over vart sitt att anvinda dricksvatten delar numera bilden av att det ar
anmarkningsvart hur ett dyrt och hogkvalitativt vatten anvénds till allt, inklusive &ndamal dar
det snabbt fororenas och aterfors till ett stundtals 6verbelastat avloppsledningsnét.

Samtidigt vill jag hoja ett varningens finger nar det galler att implementera losningarna for
snabbt. Arbetsmiljon ar avgorande nar VA-organisationen ocksa ar arbetsgivare och dar
maste vi veta vad som finns i vattnet innan vi implementerar det. Svenskar i allmanhet och
goteborgare i synnerhet tar for givet att allt vatten vi stoter pa ar rent, att den vedertagna
sanningen ar att Sverige har jattebra vattenkvalitet och detta géller alla dar och sjoar vi stoter
pa. Denna rapport visar att sa verkligen inte ar fallet och denna myt maste tas kal pa nar
arbetstagare ska vattna eller fylla sina spolbilar med avatten som uppvisar avloppskvaliteter.

Det aterstar mycket jobb innan vi nér en héllbar vattenanvandning i stor skala. Jag hoppas jag
kan vara en liten del av en mycket storre resa for kommuner och andra intresserade aktorer.
Om det ar nagot ni ska ta med er fran denna rapport ar att ni troligen har mycket bittre
forutsattningar dn vad ni tror for att minska er dricksvattenanviandning, samt att det finns
valdigt manga duktiga, kloka och hjdlpsamma personer i vart avlanga land som hemskt girna
delar med sig av bade sin tid och sin kunskap.



Innehall

1 IOLEANINEG . ccueictiiirieeeeeeee ettt te st sttt e s b st et e b e s st et este b e st et e sesse et et e sesntetesesrent 1
2 BAKEIUNA.....cioiioiiiiiieienieetcstestest et este st steste st st et e st e st et e sasse s st essessasse et assassasssensansasseessensassaessensensassann 2
P2 B B F- T ea 2 () o PR P RO PP PPTPRRRPPPON 2
2.2 ReNAt AVIOPPSVATIEN...cccuieiiriiiierieeeeterteseetetestes e et et esteste st e stessessestessessesseessessassesssessansassesssensansasss 3
P23 S 4 7 L1 U= 1 PRSPPI 3
2.4 HAVSVATEI ...ttt ettt e e e e e s s seeeae e e e s e s s aaaaeeeeesssssssaaesssassssssssaaeesssssssssssaeasenns 4

G MO0 ettt ettt te et e e be e et e e e a e e tae e e b e e b e e e b e e et b e ee st e e baee bt e e sae e sbeeesbaeessasesaeensaeenes 5
3.1  Provtagning och provtagningSPUNKLET.........cccevtrrierrererrerrteneneneestesieseseessessesesseessessassessesssessassanss 5
3.1.1 Alelyckans dagvattenmagasin ......cevecveeereriienienenieerteseseseestessesessessessessesssessessessesssessassasses 5
3.1.2 Lilla JArnbrottSAAMIMEN .......ccuveeiieerieeiieeiieeieeeeee et e ee e e ee e ee e esseeesaeessesssesssesssesssasssasssenssennsans 6
3.1.3 Ryaverkets interna SPOIVATIEN ......ccueeieeiieiieieciecteeteetee et eeeeeeesseseesaesaesssessaessaesssessnens 8
3.1.4  Attraktionsvatten frin Lisebergs Kéllerado och MOrotSresan............cceeeeeevvesveseeseeseesrennens 8
3.1.5 Molndalsén inne pa LiSebergSomIadet.........ccveeveeieeiieeierieeieeeieeieereeeteereee e e seeesseesaeeseessnes 9
3.1.6 Dagvatten inne Pa LISEDEIE ....c.ceuertiiririereiiieertestete ettt ettt sae st et see e 10
3.1.7 Saveadn vid utloppet till GOTA AlV......ccecveeerirrierienerieieeeeeetestesese et estesse e s esaessessesssessassesss 10

3.2 Mikrobiologiska- och kemiska analysparametrar och analysforfarande..........ccccoceeeeeencncnnenneee. 11
3.2.1 DL 515 1) 03 o) o4 USRS 11
3.2.2  NATINZSAINIIEIL ..vverrrereierereeenrreerseersreesssseessseessssesssaessssessssesssssesssasssssessssessssasssssssssssssssesssssssssaes 11
3.2.3 Kol och suspenderat Material.........c.cceceeeeeriiecienerieiereeeetesteses et saesse e e essessesseeaesaessesaees 11
3.2.4  TUNGMELANIET ....veveeeieieeiieeectecteee ettt ste e st e e e steste et et estasse s e et assassesssessassassesssessansansens 12
3.2.5 g 2 TSRS 12
3.2.6  OVIIZA PATAINEITAT .......ceeveeeveeeteeeteeeteeeese st sttt s s s st s s s s s s s saesesaesesaesesassesassesanes 12

3.3 Rikt-, mal- och gransvarden for JAMFIOTEISE .......ccveeiecirciiciiceectectee ettt eeesee e e eve e 12
3.3.1 EU-forordningen for ateranvindning av vatten vid jordbruk (EU 2020/741).........c......... 12
3.3.2  Miljoforvaltningen och Kretslopp och vattens rikt- och malvarden ..........ccccceeveevecvennennen. 12
3.3.3 Badvattenkvalitet fOor EU-Dad i SVETIZE.....cccevveerererirteciereetecieseseetestesseeeessesseeessaessessesns 13
3.3.4  Livsmedelsverkets forordning av dricksvattenkvalitet (LIVSFS 2022:12) .....cccceecvevveerennen. 13
3.3.5 Svenskt Vattens Riktlinjer for ravattenkontroll (P121) ....c.cccceecueeceeeeeseeceeieecieeeeeceeeveene 13

3.4 RISKANALYS .oeiiiiiiiieciececeee ettt ettt e te e te e ve e te s be e bessbe s beesbe e seeseasaansaassaesesnseenseenseenseanes 13
RESUITAL ..eevveeeieeciie ettt ettt eere et e e teeestbeeesbeesbee e seeersseesseeessaeensaeesasensssensseeessasensasensseensseennsees 15

Lo 0 ) 1) a8 T3 (o) VRS RTR 20
5.1  Dagvatten: Lilla Jirnbrottsdammen och Alelyckans dagvattenmagasin...........cccceceeeeeeriercnennne 21
5.2  Ryaverkets SPOIVATIEI .....ccueceeiriiciecieeieteteeteet st steste et e e ste e s e e testesse e e et essessesssessassassssssansansasses 23
5.3 Attraktionsvatten inne PA LISEDETE .....cvecuiieieciiiieciecieceeeeecteeeteesteeereesreesveesseesseesseesseesseessessseenes 26
5.4  LiSEDErgS dagVAteI.....ccoiiciieiiiciieciieciecciieceeeteee et et et esteeeteesve e seesseesseesseessasssasssaensessseesessseesseanes 28
5.5 Avatten: Molndalsan vid Liseberg och Savedn vid OISKIOKeN ..........c.ovveeveveeieceeeeeceeeeeeeceeeeveeens 30

LI L 7T 1 1= S USSRt 33
A 3 (<) <) 11T R 35
Bilaga 1: Rikt-, mél- och gransvarden fOr JAMIOTEISE .......ccecvveerieeiiieieeieeieceeee ettt ee e sae e I
Bilaga 2: Fullstandigt resultat frin provtagningarna .........cccceeveeveeeeeerieereesieesreesseesreesseessessessesssesssessnens 11



1 Inledning

Inom Goteborg stad siljs omkring 44 miljoner kubikmeter dricksvatten per ar. 18,5% av
dessa, motsvarande drygt 8 miljoner kubikmeter, gar till allman service. Allméan service bestar
av det som industrier och hushall inte forbrukar, bland annat kommunens egen férbrukning
till spolning av avloppsledningar, bevattning, gatuspolning och stad av offentliga ytor
(Kretslopp och vatten, 2024).

Genom att titta pa alternativa vattenkallor for anvindningsomraden som egentligen inte
kraver dricksvattenkvalitet kan behovet av kommunalt dricksvatten minska (Frihammar &
Barup, 2021). Klimatforandringarna paverkar redan tillgdngen pa sotvatten varav vi globalt
och lokalt behover hitta nya losningar for att spara pa och minska anvandningen av
dricksvatten.

Redan 2023 borjade Kretslopp och Vatten inom Goteborgs Stad undersoka implementeringen
av tekniskt vatten som tjanst. Tekniskt vatten som term saknar egentligen juridisk och
allméangiltig definition utover att vattnet inte uppfyller dricksvattenkvalitet (Kretslopp och
Vatten, 2024), varav begreppet undviks i den har rapporten for att bibehallen tydlighet. I det
nuvarande projektet Goteborg visar vdgar till hallbar vattenanvdndning, finansierat genom
Water Wise Societies, hoppas Kretslopp och Vatten tillsammans med flera viktiga
samhallsaktorer i Goteborg skapa forutsattningar for tillrackligt med vatten av ratt kvalitet for
stadens olika behov (Water Wise Societies, u.a.). Inom ramen for projektet skapas denna
rapport.

Syftet med rapporten ar att utvirdera alternativa vattenkallor i Goteborgsomradet for att
identifiera mojliga anvindningsomraden samt bedoma behovet av eventuell kompletterande
rening. Riskanalyser ska bedoma lampligheten for de identifierade anvandningsomradena
utifran paverkan pa teknisk utrustning, manniskor i niromradet, omgivande milj6é och
arbetsmiljon for arbetstagarna. Fokus ligger pa realistiska 1osningar med hog teknisk
genomforbarhet.

Malet med rapporten ar att:

« Ta prover, analysera och jamfora vattenkvaliteten frén olika alternativa vattenkallor i
Goteborgsomradet, sisom dagvattenmagasin, renat avloppsvatten och vattenkallor
inne pa Lisebergs omrade.

« Genomfora en riskanalys for varje alternativt vatten utifran teknisk utrustning,
maéanniskor i niromradet, omgivande miljo samt arbetsmiljon for arbetstagare.

« Bedoma behovet av eventuell kompletterande rening innan anviandning och ta fram
forslag pa enkla, praktiskt genomforbara losningar for att ersitta dricksvatten med
den alternativa vattenkillan, exempelvis i form av "vattenkiosker”.

« Identifiera mgjliga anvindningsomraden for respektive vattenkilla, utifrdn omradena
bevattning, gatuspolning, spolning av avloppsledningar eller stad av offentliga platser
som lekplatser bankar och papperskorgar.

Arbetet avgransas fran att i storre omfattning behandla juridiska eller ekonomiska aspekter av
anvandning eller implementering av alternativa vattenkillor for att ersitta dricksvatten.
Dessa aspekter utgor dock centrala utmaningar vid praktisk, storskalig implementering, men
ligger utanfor ramen for detta arbete som fokuserar pa tekniska, kvalitetsméssiga och
riskrelaterade fragestillningar.



2 Bakgrund

De huvudsakliga typerna av alternativt vatten som behandlas i denna rapport ar dagvatten,
renat avloppsvatten, ytvatten och havsvatten.

2.1 Dagvatten

Dagvatten ar tillfalliga floden av regnvatten som passerar 6ver markyta och darmed tar upp
olika fororeningar (Kretslopp och vatten, 2024; NE, u.d.-a). Dagvatten ar olika fororenat
beroende pa dess upptagningsomrade, dar parkeringsytor, industriomraden och
hogtrafikerade viagar ger mer fororenat dagvatten jamfort med parker, jordbruksmark och
naturmark (Lundberg & Karlsson, 2021). Olika belastning och markutnyttjande i omradet
inverkar ocksa pa vilka typer av fororeningar som aterfinns i dagvattnet (Viklander, 2017).
Det ar finns darfor en poang i att sarskilja dagvatten fran regnvatteninsamling, alltsa innan
regnvattnet traffat markytan. I det fallet forvintas vattnet halla en hogre kvalitet utan en lika
hog grad av fororeningar (Frihammar & Barup, 2021).

Det finns flera olika féroreningar i dagvatten. Enligt Viklander (2017) ar tungmetaller en av
de vanligast forekommande fororeningarna och harror generellt sett fran trafik, urlakade
metaller fran lyktstolpar eller andra metalliska konstruktioner i den urbana miljon och
byggnadsmaterial. BAde pH och andelen suspenderat material har stor inverkan pa halten
tungmetaller. Halter av olja och andra organiska &mnen kommer ofta fran utslapp fran fordon
samt lakning eller erosion fran gator. Halterna naringsamnen i dagvatten ar att betrakta som
mycket laga, framfor allt i jamforelse med manga andra alternativa vattenkéllor. Det samma
kan sigas for mikrobiell aktivitet, som framst tillfors dagvatten genom lackage fran
avloppsvatten, aven om det dven kan tillforas fran djurspillning eller naturliga parkmiljcer.
Partikelbelastningen kan tidvis vara stor, och blir i dagvatten storre under byggnation i
upptagningsomradet. I det suspenderade materialet, dar partiklar transporteras i vattenfas,
transporteras olika Amnen som fasts pa partiklarnas yta. Darmed aterfinns stora delar
bakterier, tungmetaller, salter och organiska amnen i det suspenderade materialet.

Det kan kravas rening for att implementera dagvatten som alternativ vattenkalla. Kvaliteten
pa dagvatten varierar stort under aret, vid olika regntillfiallen samt beroende pa vilka ytor
vattnet avleds ifran (Kretslopp och vatten, 2024). Darutover finns fenomenet “first flush”,
vilket innebér att en storre andel av fororeningarna kommer i borjan av ett avrinningstillfille,
som en forsta ”puls”, vartefter koncentrationerna avtar med tiden (Viklander, 2017).
Goteborgs stad har identifierat flera olika reningsmetoder for att uppratthalla kvalitetskraven
mot recipient. Detta kan innefatta fordrojning med sedimentering i olika magasin, enklare
rening for avskiljning av partiklar genom 6versilning genom vixtlighet eller filter samt
infiltration genom biofilter (Lundberg & Karlsson, 2021).

Tillimpningarna for dagvatten skulle enligt Frihammar & Barup (2021) vara bevattning i
olika former, efter olika enklare reningssteg som exempelvis sedimentering. Dagvatten anses
synnerligen fordelaktigt dar vattenbehovet korrelerar med nederbordsintensiva perioder, eller
dir nederbordsméangden ar jamnt fordelad over tid. Dagvatten fran omraden med mindre
mansklig paverkan, sd som omraden med 1ag trafikbelastning, anses sarskilt intressanta.

Pé vissa stillen i Goteborg samlas dagvatten i dagvattenmagasin for fordrgjning och
sedimentering (Kretslopp och vatten, 2024). I separerade system, da dagvattnet gar i egen
ledning, dar fordrojning, sedimentering och rening gor att vattnet kan ledas direkt ut till
recipient (Lundberg & Karlsson, 2021). Det finns flera studier som visar pdA dammarnas
effektivitet i att reducera miangden fororeningar till recipienten (Viklander, 2017). Samtidigt
ska det sigas att Goteborg har kombinerat ledningssystem pa manga platser i staden, dar
dagvatten och avloppsvatten hamnar i samma ledning till reningsverket (Lundberg &
Karlsson, 2021).



2.2 Renat avloppsvatten

Renat avloppsvatten bestar av den utgaende fraktionen fran ett avloppsreningsverk
(Frihammar & Barup, 2021). Avloppsvattnet kommer fran hushall, industrier och andra
verksamheter (NE, u.a.-b). Avloppsvattnet har ofta genomgatt mekanisk rening for
avskiljning av storre partiklar, biologisk reduktion av 1ost organiskt material och
niringsamnen, samt kemisk rening av fosfor och finare partiklar (Frihammar & Barup, 2021).

Renat avloppsvatten innehéller manga mgjliga fororeningar, mest framtradande
mikroorganismer, suspenderat material och naringsaimnen (Frihammar & Barup, 2021).
Renat avloppsvatten innehaller dven en del lakemedelsrester och andra organiska
mikrofororeningar som nuvarande reningsprocess inte kan atgarda (Takman et.al., 2022).
Under 2024 uppdaterades EU:s avloppsdirektiv for att inkludera fler av dessa organiska
mikroféroreningar, &ven om implementering inte ir genomférd pa manga reningsverk. Det
har darut6ver observerats hormonstorande effekter och genotoxisk aktivitet i flera renade
avloppsvatten i Sverige (Lavonen, 2025). Tungmetaller kan forekomma likt andra
fororeningar for dagvatten, beroende pa om ledningssystemet till stor del 4r kombinerat eller
inte (Frihammar & Barup, 2021).

Det finns en forvintan om att avloppsreningsverk framéver kommer fa strangare krav pa att
avskilja exempelvis lakemedelsrester fran det renade avloppsvattnet (Takman et.al., 2022).
Det pagar darfor en generell uppgradering av manga avloppsreningsverk i Sverige, bland
annat gillande kapacitet och reningskrav (Baresel et.al., 2025). Enligt Lavonen (2025) kunde
det pa Henriksdals reningsverk i Stockholm synas en tydlig skillnad i hormonstorande effekt
mellan den dldre aktiv slam-reningen och den nyare MembranBioReaktorn (MBR). Kiviks
rening med MBR f6ljt av filtrering med aktivt kol visade dock sarskild effektivitet, d&ven for
genotoxisk aktivitet. Takman et.al. (2022) har dessutom péavisat att utgdende renat
avloppsvatten fran Kivik naddde dricksvattenkvalitet utifran sin metallhalt, Zven om halten
bakterier var for hog. Dock bedomdes bakteriehalten inte hogre dn att vattnet skulle gé att
anvanda for viss bevattning.

Enligt Frihammar & Barup (2021) ar renat avloppsvatten lampligt for bevattning av
exempelvis djurfoder och som processvatten i avloppsreningsverk. Efter UV-behandling kan
vattnet dven anviandas for att bevattna exempelvis golfbanor. Samtidigt menar Frihammar &
Barup att vattnet ar sarskilt lampligt att anvinda pa de reningsverk som redan har hog
kvalitet pa utgaende vatten. De menar dven att just innehallet av naringsamnen kan vara
gynnsam vid viss bevattning.

I Goteborg finns langt gdngna planer pa att anvanda renat avloppsvatten fran Gryaab som
kylvatten till industriella processer. I samband med detta identifierades arbetsmiljorisker
kopplade till den mikrobiella exponeringen ifall man skulle komma i kontakt med
avloppsvattnet. Dock finns en uttalad 6nskan om att bredda anvindningen av renat
avloppsvatten, till exempelvis bevattning eller spolning av ledningar, &ven om exakt
utformning och extra reningssteg inte ar faststallda (Kretslopp och vatten, 2024).

2.3 Ytvatten

Ytvatten definieras som vatten vid markytan, till skillnad fran grundvatten eller markvatten,
och bestar av vatten i sjoar och floder (NE, u.a.-c). Vattenkvaliteten hos ytvatten paverkas av
omgivningens markanviandning och verksamhet. Darutover varierar kvaliteten kraftigt over
sasong och vid regn, dar regnet kan transportera fororeningar fran omkringliggande mark ner
i ytvattnet (Frihammar & Barup, 2021).

Ytvatten har hogre halter suspenderat material 4n exempelvis grundvatten och kan innehalla
alger och vaxter vilka ger upphov till bland annat farg, lukt och minskad genomsynlighet



(Frihammar & Barup, 2021). Mingden alger och andra mikroorganismer beror pa
vattentemperatur och naringstillforsel.

Frihammar & Barup (2021) gor bedomningen att ytvatten framst kan anvandas till
bevattning, samt till viss del for sandsopning eller som processvatten i avloppsanlaggningar.
For andamalet ska ytvattnet dock ha genomgatt enklare rening som exempelvis grovfiltrering,
sandfilter, biofiltrering och pH-justering.

I Goteborg finns god tillgdng pa ytvatten. Ytvatten frin Gota Alv anvinds som ravatten for
dricksvattenproduktion och aven Liseberg anvander ytvatten, men da fran Molndalsén och for
bevattning inne i nojesparken (Kretslopp och vatten, 2024). En parentes i ssmmanhanget ar
att inget ytvattnen i Goteborg uppfyller god kemisk- och biologisk status (Lundberg &
Karlsson, 2021), 4ven om svensk lagstiftning stéller krav pa att kvaliteten inte ska forsdmras
(Landstrom et.al., 2020).

2.4 Havsvatten

Havsvatten karakteriseras i denna rapport fraimst av sin hoga salthalt. Idag tacker havsvatten
30% av industrins kylbehov. Havsvatten ar mycket likt i badde mgjlig tillampning och innehall
som ytvatten, aven om salthalten kan stilla till problem inom olika tekniska tillimpningar.
(Frihammar & Barup, 2021; NE, u..-c).

Goteborg ligger precis vid Visterhavet (Skagerrak, Kattegatt) och Gota dlv var en gang en
havsvik. Till f6ljd av detta tranger saltvatten emellanat upp i dlven, ibland hela viagen upp till
dricksvattenintaget i Larjeholm beroende pa vider, strommar och vattenflode (Gota dlvs
vattenvardsforbund, 2015). Nar detta sker bildas ett sa kallas sprangskikt mellan so6t- och
saltvattnet, dar saltvattnet med sin tyngre densitet hamnar under s6tvattnet. Gota alv bestar
av sOtvatten en storre del av tiden dven i Goteborg, 4ven om klimatférandringar och stigande
havsnivaer kan dndra pa det framéver (Lidén & Saglamoglu, 2010).



3 Metod

I detta kapitel redogors for provtagningen, datapunkterna, analysmetodiken, kdnda varden
for jamforelse samt riskanalysforfarandet.

3.1 Provtagning och provtagningspunkter

Samtliga provtagningspunkter bestar av eller paverkas av dagvatten. Kretslopp och vatten
(2026) har tagit fram ett kontrollprogram for dagvatten dar de beskriver utmaningarna i
provtagning av dagvatten, till f6]jd av dess stora variation med tiden till foljd av skiftande
arstider och viader. Darmed rekommenderar Kretslopp och vatten att stickprov undviks, da
dessa inte tar hansyn till fororeningspulser over tid. Istidllet rekommenderas att prov tas 6ver
en langre matperiod, garna automatiskt styrt, vid olika tidpunkter och floden. Samtidigt ar
stickprov i jaimforelse en mer kostnadseffektiv metod.

Provtagningen i detta arbete bestod av tre stickprov, tagna vid tre olika tillfallen, som ett
forsok till medelvag. Forutsattningarna for provtagning beskrivs i tabell 1, dar
vaderforutsattningarna ar tagna fran SMHI (u..-a; u.a.-b).

Tabell 1: Forutsidttningarna for provtagning av provpunkterna i studien, med tillgéingliga
rovpunkter vid provtagningstillfillet och vider bestaende av tidigare nederbord.

Provtagning Provtagna provpunkter Vider
: ) Senaste betydande nederbdrden
28 april Samtliga provpunkter den 18 och 19 april.
12 maj Samtliga provpunkter Viss nederbord den 11 ma;j.
Regnade signifikant under den
20 maj Ej Morotsresan 13 maj (15-20 mm), med

oregelbundna, lokala skurar till
och med den 17 maj.

Vid samtliga provtagningstillfillen fylldes en 1 liters HDPE-flaska samt en kompletterande
steril 200 mL PP-flaska med prov. Samma flaskor anviandes for samma provpunkter under
samtliga provtagningar. Proverna forvarades i kylviska medan de var i filt, for att sedan
vidare kylas pa labbet. Under provtagningen den 12 maj togs dven PFAS-prover for att skickas
till externt labb, dar labbet bistod med flaskor.

Nedan beskrivs provpunkterna samt forfarandet for provtagning av dessa.

3.1.1 Alelyckans dagvattenmagasin

Under asfaltsplanen utanfor garageplatserna for Kretslopp och vattens spolbilar ligger ett ofta
valfyllt dagvattenmagasin av modell rormagasin, for fordrojning av dagvatten innan utslapp
till Gota alv, se figur 1 (Jessica Johansson, Enhetschef Ledningsnat Avlopp, personlig
kommunikation, 2026-03-31). Magasinet bestar av fem ror pa 30 meter med en diameter pa
500 mm, vilket motsvarar en volym pa strax under 30 kubikmeter om det ar helt fullt i
magasinet (Kristina Holm, personlig kommunikation, 2026-04-24).



Figur 1: Spolbilsgaraget vid Alelyckan med dagvattenmagasinets position inritat i rott. Anpassad
efter karta frdn Lantmdteriet — Min karta (Lantmditeriet, u.d.).

Upptagningsomradet for magasinet ar huvudsakligen gronomradet till hoger om garaget i
figur 1, samt den hardgjorda ytan med begransad trafik som ligger ovanpa magasinet
(Kristina Holm, personlig kommunikation, 2026-04-24). Placering av en vattenkiosk har, sa
att spolbilarna kan fylla pa med dagvatten for att spola exempelvis avloppsvattenledningar,
vore en av de mest realistiska losningarna for att kunna ersitta spolbilarnas dricksvatten med
en alternativ vattenkalla. Spolbilarna stéller krav pa enkla 16sningar, eftersom de i dagslaget
har 6ver 10 000 vattenposter for dricksvatten att vélja pa (Jessica Johansson, personlig
kommunikation, 2026-03-31).

Provtagningen av Alelyckans dagvattenmagasin gjordes ur en av brunnarna kopplade till
magasinet, i den lagstéllda anden. Proven togs genom att flaskorna sanktes ner med hjilp av
en provtagningsstang, till dess att de kunde fyllas med ytligt dagvatten fran magasinet.

3.1.2 Lilla Jarnbrottsdammen

Lilla Jarnbrottsdammen ligger vid Jarnbrottsmotet i Vistra Frolunda, se figur 2. Det dr en av
tva dagvattendammar som hanterar avrinningen fran motet. Stora Jairnbrottsdammen,
nedanfor Lilla Jairnbrottsdammen markerad i figur 2, har tidigare identifierats som en
lamplig plats for en vattenkiosk for spolbilar (Kretslopp och vatten, 2024). Dock har Stora
Jarnbrottsdammen uppstéllningsplats for material och andra tillgjorda ytor planerade och ses
inte laingre som ett alternativ (Jessica Johansson, personlig kommunikation, 2026-03-31).
Forhoppningen ar att Lilla Jairnbrottsdammen, 4ven om kanske inte optimal for pafyllning av
spolbilar, kan ge en fingervisning om vattenkvaliteten i dagvattendammar vid hogtrafikerade
omraden.



Figur 2: Bild pa Lilla Jdarnbrottsdammen, inringat i rott, och dess ndromrdade. Anpassad efter karta
fran Lantmditeriet — Min karta (Lantmditeriet, u.d.).

Dammen ar en sedimentering och fordrojningsdamm, dar vattnet leds ut genom vegetation
och ner till en badd av makadam, se figur 3.

W

Figur 3: Bild pa Lilla Jarnbrottsdammen och dess utlopp genom vegetation till makadambddd.

Provtagningen av Lilla Jirnbrottsdammen genomfordes genom att fylla flaskorna for hand
fran det flode som gick ut ur utloppet till makadambadden som syns i figur 3. Under



provtagning 2 var vattenstandet for lagt, varav prov togs med hjalp av provtagingsstang pa
ytligt vatten precis innan utloppet.

3.1.3 Ryaverkets interna spolvatten

Gryaab, som driver Ryaverket i Goteborg, renar delar av sitt utgdende flode extra for att
anvanda som spolvatten internt pa anlaggningen (Christopher de Flon, Affarsutvecklare,
personlig kommunikation, 2026-04-14). Spolvattnet renas alternerande 6ver veckodagarna
med hypoklorit och med UV-ljus for att reducera den mikrobiella aktiviteten (Camilla
Callgard, Driftingenjor, personlig kommunikation, 2026-04-14).

Figur 4: Kranarna fran vilka spolvatten hémtas inne pd anldggningen.

Provtagningen hos Gryaab genomf6rdes som ett specialfall. Eftersom UV- och
hypokloritrening sker pa olika dagar, men bada bedémdes intressanta for analys, togs ett prov
vid provtagningstillfallet och ett kompletterande prov togs eftermiddagen innan av personal
pa Gryaab. Provet frdn dagen innan forvarades i kylskéap till dess att ordinarie provtagning
genomfordes och bada prov hamtades upp. Samtliga prov togs ur kranarna som syns i figur 4.

3.1.4 Attraktionsvatten fran Lisebergs Kallerado och Morotsresan

Enligt Jens Mahler, Avdelningschef Fastighet pa Liseberg (personlig kommunikation, 2026-
04-14), fyller de pa sina vattenattraktioner Kallerado och Morotsresan med dricksvatten infor
sdsongsstart och vattnet genomgar inte nagon intern rening. Morotsresan innehéller 295 000
liter vatten (Liseberg, u.d.-a), medan Kallerado innehaller 3 000 000 liter vatten (Liseberg,
u.4.-b). Vidare enligt Jens Mahler (personlig kommunikation, 2026-04-14) byts Morotsresans
vatten ut i sin helhet tv4 till tre gdnger under sommarsiasongen, medan Kallerado fylls pa
kontinuerligt under sidsongen till f6]jd av avdunstning. Nar attraktionerna toms avleds vattnet
till spillvattenledning.

Provtagningen for Kallerado genomfordes genom att sinka ner flaskorna i vattnet precis
innan byggnaden for pa- och avstigning med hjélp av en provtagningsstang. Provtagningen av
Morotsresan genomfordes genom att sdnka ner flaskorna vid av- och pastigningsplatsen med
hjalp av en provtagningsstang.



Under den forsta provtagningen var Kéallerado ur funktion och var inte helt fylld med vatten.
Under den andra provtagningen hade endast attraktionen varit pafylld under fyra dagar med
oppen park, motsvarande en till en och en halv vecka (Ulrik Lundin, rormokare Liseberg,
personlig kommunikation, 2026-05-12).

Under den sista provtagningen var Morotsresan tomd pa vatten varav provtagning inte kunde
genomforas.

3.1.5 ModlIndalsan inne pa Lisebergsomradet

Molndalsén vid Liseberg bestar i huvudsak av tva vattenforekomster, Molndalsan — Ullevi till
Liseberg/Delsjobackens inflode och Molndalsan — fran Kalleredsbickens inflode till Liseberg.
I dessa vattenforekomster bedoms den ekologiska statusen som maéttlig samtidigt som de inte
uppnar god kemisk status, framfor allt till f61jd av for hoga halter atmosfarsdeponerat
kvicksilver och bromerad difenyleter (Lansstyrelserna, u.a.-a; Lansstyrelserna, u.a.-b). Dock
har samtliga av Sveriges ytvatten problem med just atomsfarsdeposition av dessa amnen
(Lansstyrelserna, u.a.-a). For bada vattenforekomster bestar tillrinningsomradet framfor allt
av exploaterad mark och hardgjorda ytor (Johansson et.al., 2025). Industrier och
brandstationer i tillrinningsomradena skapar punktkillor av olika PFAS och andra
fororeningar (Lansstyrelserna, u.a.-a). I vattenférekomsten forbi Ullevi har dven deformerade
kiselalger hittats, med forekomst av miljogifter som trolig orsak (Johansson et.al., 2025).
Molndalsén ar dven emellanat utsatt for spillvatten och braddning (Kretslopp och vatten,
2024).

Figur 5: Mélndalsan vid platsen for provtagning inne pa Liseberg.

Liseberg har sedan flera ar tillbaka haft en miljodom for uttag ur Molndalsan for att bevattna i
parken (Kretslopp och vatten, 2024). Enligt Jens Mahler (personlig kommunikation, 2026-
04-14) ar de nu i processen for att fornya sitt tillstdnd. Jens Mahler beskriver att vattnet tas ut
med en pump som flyter pa ytan av &n och som bara sticker ndgon decimeter ner i vattnet.



Provtagningen av Mdlndalsédn genomfordes genom att sinka ner flaskorna inte mer an ytligt i
an med hjalp av en provtagningsstang. Detta for att efterlikna den existerande pumpens
upptagning. Provtagningsplatsen syns i figur 5.

3.1.6 Dagvatten inne pa Liseberg

Enligt Jens Mahler (personlig kommunikation, 2026-04-14) har Liseberg ett stort
dagvattennit med upptagning fran hela. Parken har olika dagvattenmagasin for fordrojning
innan dagvattnet leds till Mélndalsdn som recipient. Parken ar till stor majoritet hardgjord
yta, men med nastan uteslutande promenerande parkgaster som belastande faktor. Liseberg
har dven mgjlighet att anvinda en existerande men inte anviand tank pa 10 ms3 for att samla
dagvattnet om detta kan bli aktuellt. Darutover 6nskar Liseberg kunna rengora parken med
alternativt vatten, eftersom gatuspolning och renhéllning i parken &ar en av deras storsta
vattenforbrukare.

. . /
Figur 6: Bild over Farfarsbilarna med markering for dagvattenmagasinet som provtogs. Anpassad
fran Lantmdteriet — Min karta (Lantmdteriet, u.d.).

Provtagningen utfordes péa ett av dagvattenmagasinen ur en brunn inne pa
attraktionsomradet for Farfarsbilarna, se figur 6. Provtagningen genomfordes genom att
sanka ner flaskorna med hjilp av en provtagningsstang till det tillflodande vattnet.

3.1.7 Savean vid utloppet till Gota alv

Savedns knappt 400 meter langa vattenforekomst vid Olskroken, se markerat figur 7, klassas
som mattlig ekologisk status till f6ljd av den stora mangden fisk och laga halten
naringsamnen. Kemisk status uppnar ej god, aterigen utifran atmosfarisk deposition
(Lansstyrelserna, u.a.-c). Kring Savean skulle det finnas mojligheter att spola
avloppsledningar och pumpstationer genom relativt enkla medel (Jessica Johansson,
personlig kommunikation, 2026-03-31).

Ingen egen provtagning har genomforts pa Saveans utlopp inom ramen for detta arbete.
Istillet har s.k. rddata fran Kretslopp och vattens egen provtagning anvints. Data till
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riskanalysen ar baserad pa ett medelvarde fran provtagningar i mars, maj, juli och september
2025. Givna data saknar varden for vissa av de 6nskade parametrarna.

I
£

Figur 7: Sivedns utlopp i Géta Alv vid Olskroken med markering for vattenforekomsten med givna
data. Anpassad efter karta frdn Lantmditeriet — Min karta (Lantmditeriet, u.d.).

3.2 Mikrobiologiska- och kemiska analysparametrar och analysforfarande

Foljande parametrar analyserades med hjilp av foljande metoder.

3.2.1 Mikrobiologi

Legionella pneumophila (legionella) och Escherichia coli (E. coli) samt totala antalet
koliforma bakterier analyserades med hjilp av IDEXX:s Legiolert och Colilert. IDEXX:s
Legiolert och Colilert ar enzymbaserade reagenser for kvantifiering av bakterier i forslutna
plattor, baserat pd Most Probable Number (MPN)-teknik.

For reagenserna anviandes protokollet for 100 ml provlésning, dar provmiangden kom frén
den sterila 200 mL PP-flaskan med prov. Forst bereddes provet till den ena analysen i en 100
mL steril flaska. Samma flaska ateranviandes sedan till nasta analys, efter grundlig skoljning i
MilliQ.

3.2.2 Naringsdmnen

Total fosfor analyserades med hjélp av kolorimeterteknik genom HACH metod 8190 med
reagens PhosVer 3 och detektionsomrade fran o till 3,5 mg/L.

Total mangd kvave analyserades genom forbranningsoxidation och
kemiluminescensdetektering med hjalp av SHIMADZU TNM-1 Total kviave matenhet. 10 mL
prov spaddes med 10 mL MilliQ.

3.2.3 Kol och suspenderat material

Kemisk syreforbrukning (COD) analyserades genom HACH metod 8000 for koncentrationer
upp till 150 mg/L.

Totalt suspenderat material (TSS) méttes genom att filtrera proven genom Whatman GF/F
(0,7 um) 47 mm skoljda, torkade och vagda filterpapper, vilka sedan torkades vid 105 °C
under 2—2,5 timmar for att fa bort allt vatten. Darefter vigdes filtren igen for att erhélla
mangden TSS.
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Totalt organiskt kol (TOC) mittes genom forbranningsoxidation i SHIMADZU TOC-V CPH
totalt organiskt kol analysator. Samma prov anvandes som for totalkvave, varav proven vad
spada med 10 mL MilliQ.

3.2.4 Tungmetaller

Tungmetallerna som analyserades var arsenik, bly, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.
Analyser av alla provpunkter forutom de fran Gryaab genomfordes av personal pa labbet vid
Lackarebacks vattenreningsverk. For provpunkterna bestiende av avloppsvatten anviandes ett
arsmedel fran 2025 erhéllet fran Gryaabs egna data. Mdnadsmedelviardena anvindes inte
eftersom det har hant att Gryaab behover byta laboratorium de skickar till pa grund av trasigt
instrument och da kan manadsvirdena variera signifikant (Ville Tanskanen, personlig
kommunikation, 2026-05-21).

3.2.5 PFAS

Analys av PFAS med hjilp av LC/MS genomfordes av SGS Analytics Sweden AB pa samtliga
provpunkter fran provtagningen 12 maj. SGS Analytics Sweden AB summerade dven halten
PFAS4 och PFAS21, utifran de fyra respektive 21 vanligaste PFAS-sorternas halt i provet.

3.2.6 Ovriga parametrar

Utover tidigare nimnda parametrar analyserades pH, konduktivitet och lukt. Konduktivitet
mattes med VWR® HCO 304 Konduktivitetsmatare och pH méattes med VWR® pH110
sensor. Vattnets lukt bedomdes godtyckligt vid rumstemperatur, 20 °C utefter om vattnet
hade en svag eller tydlig doft.

3.3 Rikt-, mal- och gransvarden for jamforelse

Resultatet fran analysen av proven jamfordes med rikt-, mél- och griansviarden. Det finns inga
specifika viarden som indikerar ett lampligt alternativt vatten, varav jamforelser har gjorts
med hjilp av nedan angivna rapporter, direktiv och forordningar for att kunna siga nagot om
vattnets paverkan pa manniska och miljo. Dokumentens olika varden for de mikrobiologiska
och kemiska analysparametrarna aterfinns i Bilaga 1.

3.3.1  EU-férordningen for ateranvandning av vatten vid jordbruk (EU 2020/741)

EU forordningen 2020/741 beror atervunnet avloppsvatten for att bevattna jordbruk. Det
tilltinkta avloppsvattnet genomgar nagon typ av extra rening for att uppna olika
kvalitetsnivaer i enlighet med forordningen, dar olika renlighetsgrader bedoms lampliga till
olika typer av bevattningsteknik samt olika kontakt med den atbara delen av grodan
(Forordning (EU) 2020/741). Vattnet delas in i 4 klasser beroende pa halter av
mikroorganismer. Den hogsta kvalitetsklassen (A) bedoms lamplig for grodor som
konsumeras raa och dar de atliga delarna kommer i direktkontakt med det atervunna vattnet.
For klass B kan alla bevattningsmetoder anvéndas, likt for klass A, medan for klass C anses
endast bevattningsmetoder likt droppbevattning lampliga. Den lagsta kvalitetsklassen (D) ar
lamplig for bevattning av industri- eller energigrédor, om vissa arbetsmiljoatgarder
implementeras. Forordningen tar generellt arbetstagarens arbetsmiljo i sarskilt beaktning och
rekommendationerna for olika bevattningsforfaranden beror pa risker utifrdn exempelvis
aerosolbildning.

EU forordningen 2020/741 tillampas i denna rapport i riskanalyser for teknisk utrustning,
omgivningens manniskor i niromradet, omgivande milj6 samt arbetsmiljo.

3.3.2 Miljéférvaltningen och Kretslopp och vattens rikt- och méalvarden

Miljoforvaltningen pa Goteborgs Stad har tagit fram rikt- och malvarden for utslapp till
recipient, som en del av att minska fororeningar fran enskilda kéllor (Landstrém et.al., 2020).
Dessa ar i sin tur baserade pa Havs- och vattenmyndighetens HVMFS 2019:25. Riktvirdena
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giller vid utslappspunkten och ska tillampas pa bade tillfalliga och kontinuerliga utslapp.
Maélet med riktviardena ar att vattendragen i Goteborg ska uppna sina miljokvalitetsnormer.

Som komplement till Miljoforvaltningen har Kretslopp och vatten tagit fram reningskrav pa
dagvatten utifran recipientens kanslighet (Lundberg & Karlsson, 2021). For mycket kansliga
recipienter, som Gota Alv uppstroms dricksvattenintaget, tillimpas riktviirden. For kinsliga
och mindre kénsliga recipienter, som Molndalsén och Savean, tillimpas malvarden.

Riktvirdena fran Miljoforvaltningen och Kretslopp och vatten dr de samma, medan
malvardena fran Kretslopp och vatten ar betydligt hogre.

Goteborgs Stads rikt- och malvarden tillampas framforallt i denna rapport i riskanalyser for
teknisk utrustning och omgivande miljo.

3.3.3 Badvattenkvalitet fér EU-bad i Sverige

EU har tagit fram gransvarden for badvattenkvalitet i EU-direktiv 2006/7/EG. Havs- och
vattenmyndigheten (2025) har sedan skapat en vagledning for bedomning av
badvattenkvalitet i enskilda prov for si kallade EU-bad. I enskilda prov bedoms badvattnet
fran tjanligt till otjanligt baserat pa halten fekala indikatorbakterier, i form av bland annat E.
coli. Tjanligt vatten bedoms inte vara fororenat till den niva att det innebar en halsorisk,
medan otjanligt badvatten kan betyda en forhojd risk for att utsattas for andra
mikroorganismer och efterfoljande sjukdom. Den svenska tillampningen anvands i denna
rapport da dessa varden ar framtagna for att analysera enskilda prov (Havs- och
vattenmyndigheten, 2025), medan EU-direktivet for badvatten ar mer applicerbart pa langre
tidsperioder och fler prov (Direktiv (EU) 2006/7/EG).

Havs- och vattenmyndighetens gransviarden for badvattenkvalitet tillimpas i denna rapport
for riskanalys for manniskor i niromradet och arbetsmiljorisker.

3.3.4 Livsmedelsverkets forordning av dricksvattenkvalitet (LIVSFS 2022:12)

Livsmedelsverket (2022a) tillhandahéller via LIVSFS 2022:12 gransviarden, parametrar och
indikatorparametrar for vatten av dricksvattenkvalitet. Det ar orimligt att tro att de
alternativa vattenkallorna ska uppna dricksvattenkvalitet, det ar inte heller syftet, men
tidigare studier har pévisat att exempelvis renat avloppsvatten har flera halter av metaller
under gransviardena (Baresel et.al., 2025).

Livsmedelsverkets parametrar for dricksvattenkvalitet tillampas i denna rapport for att
bedoma risker for teknisk utrustning, manniskor i naromradet, omgivande miljo samt
arbetsmiljo.

3.3.5 Svenskt Vattens Riktlinjer for ravattenkontroll (P121)

Svenskt vatten (2024) har skapat riktlinjer for att tillampa LIVSFS 2022:12 krav pa
ravattenkontroll, vilken dven innehéaller rekommendationer pa ravattenkvalitet. Gransvirden
fran LIVSFS 2022:12 har ddrmed anvénts for att ta fram riktvarden for ingdende révatten.

Riktlinjer for ravattenkvalitet tillampas i denna rapport for att bedoma risker for teknisk
utrustning, omgivande miljo samt arbetsmiljo.

3.4 Riskanalys

Riskanalysen genomfordes pa grupperingar av det provtagna vattnet, utifran deras ursprung.
Riskaspekterna som hanterades var teknisk utrustning, ménniskor i nairomradet, omgivande
milj6 samt arbetsmiljo for arbetstagare. Riskanalysen for vattengrupperingarna genomfordes
utifrdn dessa aspekter och resultatet fran de analysparametrar som erhéllits samt hur dessa
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forholl sig till rikt-, mal- och gransviarden. Baserat pa de identifierade riskerna utifréan
riskaspekterna gjordes en bedomning och ett forslag till riskhantering.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran de tre provtagningarna samt hur dessa star sig mot
rikt-, mal- och gransvarden for jamforelse. Gron farg indikerar att analysparametern ar under
vardet, roda over. For vissa mikrobiologiska parametrar indikeras vardena i gult, eftersom det
finns flera nivaer av gransvarden och endast det lagsta och hogsta gransvardet markeras i
gront respektive rott. Graa falt indikerar att ingen analys genomforts for den parametern
under det provtagningstillfallet. Fullstindiga analysresultat presenteras i bilaga 2.

I tabell 2 presenteras resultatet av de parametrar som bedoms paverka den tekniska
utrustningen. pH varierar mycket lite mellan provtagningstillfallena och
provtagningspunkterna. Konduktiviteten varierar mellan provtagningspunkterna, men inte
sarskilt mycket mellan provtagningstillfallena. Suspenderat material (TSS) ar hogre an
gransviardena for provpunkterna Alelyckan och Morotsresan och halten varierar ocksa mellan
provtagningstillfallena for dessa. For de provpunkter som har halter under vardena for
jamforelse ligger halten pé en jamn niva.

I tabell 3 presenteras resultatet av de parametrar som bedoms paverka manniskor i
naromradet vid nyttjandet av vattnet. E. coli pavisas i alla provpunkter utom det
hypoklorerade spolvattnet och Alelyckan, men dar flera av provtagningspunkterna varierar
kraftigt mellan provtagningstillfillena. Molndalsan hade vid ett provtagningstillfille dzven den
enda overskridande halten legionella jamfort med jamforelsevirdet.

I tabell 4 och 5 presenteras de parametrar som bedoms paverka miljon. For PFAS4 ligger UV-
renat spolvatten och dagvatten frén Lilla Jirnbrottsdammen och Alelyckan 6ver LIVSFS
2022:12. For PFAS21 ligger samtliga provtagningspunkter under vardena for jamforelse.
Halten av COD overskrider dricksvattenkvalitet for samtliga provtagningspunkter under nast
intill samtliga provtagningstillfallen. TOC varierar for bada spolvattnen och har delvis for hog
halt jamfort med Miljoforvaltningens riktvarden. For 6vriga provtagningspunkter har TOC en
relativt jaimn halt och ingen ar 6ver rikt-, mal- och griansviardena. Totalfosfor ar den halt som
samtliga provpunkter gor utslag for, med undantaget for Savean. Totalt kviave ar over
jamforelsevardena for spolvattnen och for en provtagning i Molndalsan, resterande punkter
ar kontinuerligt under. Samtliga halter tungmetaller for samtliga punkter ligger under
gransviardena for dricksvattenkvalitet, &ven om halten zink ar 6ver Miljoforvaltningens
riktvarden for en provtagning i Lilla Jairnbrottsdammen och Alelyckan samt tva
provtagningstillfallen for Kallerado respektive Morotsresan.

I tabell 6 presenteras de parametrar som bedoms paverka arbetsmiljon vid nyttjandet av
vattnet. E. coli pavisas i alla provpunkter utom det hypoklorerade spolvattnet och Alelyckan,
men dar flera av provtagningspunkterna varierar kraftigt mellan provtagningstillfallena.
Morotsresan och Moélndalsan ar de provpunkter med hégst halter E. coli. Koliforma bakterier
pavisas i samtliga provtagningspunkter utom for det hypoklorerade spolvattnet. Mélndalsan
hade vid ett provtagningstillfille &ven den enda 6verskridande halten legionella jamfort med
jamforelsevardet.
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Tabell 2: Resultat for analysparametrar som bedéoms paverka teknisk utrustning i tillimpningen av alternativa vattenkillor.

Spolvatten UV Spolvatten hypo Lilla Jarnbrott Alelyckan Kallerado Morotsresan dLe:;?/gftIc‘egn Molndalsan Savedn

28/4 | 12/5 | 19/5 | 27/4 | 11/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 2874 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 [ 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 2025

pHI[-1| 73|734[751]|716/|716|746] 7,33| 8,01(7,35]|726(755|758]789]|796]|821]8,25] 8,05 7,38(7,26|736]735|731|731 7,3
LIVSFS 2022:12
P 121
Konduktivitet
[uS/cm]

LIVSFS 2022:12
TS5 [mg/L] 444 2|386) 433

EU 2020/741
MF - riktvarde

MF - malvirde

Synliga partiklar | nej | nej | nej | nej | nej | nej ja nej | nej | ja ja ja ja | nej | ja ja ja

Tabell 3: Resultat for analysparametrar som bedoms paverka ménniskor i ndromradet i tillimpningen av alternativa vattenkillor.

Spolvatten UV Spolvatten hypo Lilla Jarnbrott Alelyckan Kallerado Morotsresan dL;;\ethetre%l Molndalsdn Savedn
28/4 | 12/5|19/5)27/4|11/5] 20/5 |28/4|12/5|20/5]28/4 | 12/5|20/5] 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 [20/5] 28/4 | 12/5 | 20/5] 28/4 | 12/5 | 20/5 2025
[antal/lo%r;(;}]l 13,5 95| 19,9 <1 <1 <1 1 0 24,6 2 0 1] 249 20,3 <1 75| 866 35| 10,7 | 64,4| 129 344| 687 1237,5
e |
EU 2020/741] B B B B B C B B B C C C
Legionella
[per/100mL]| 1,1 | 18,7 | 155 | <1 <1 <1 | 373|155 155] 3,2 <1 2,3 1,1 54 | 169 | 6,6 |2219 98,9 | 27,5 [ 33,5] 59,6 [ 1718 239,6
U 2020/741 WFFFH H
Lukt | tydlig | tydlig | tydlig | tydlig | tydlig | tydlig | svag | svag | svag | svag | tydlig | svag | tydlig | tydlig | tydlig | tydlig | tydlig tydlig | tydlig | svag | svag | svag | svag
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Tabell 4: Resultat for analysparametrar som bedoms paverka omgivande miljo i tillimpningen av alternativa vattenkiillor.
Spolvatten UV Spolvatten hypo Lilla Jarnbrott Alelyckan Kallerado Morotsresan Liseberg dagvatten MolIndalsan Sévedn
28/4 | 12/5 | 19/5 | 27/4 | 11/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 2025
PFAS4 [ng/L] 5,4 4,7 44 0,78 1,4 33 2,6 1,9
LIVSFS 2022:12
P 121
MF - riktvarde
PFAS21 [ng/L] 19 11 6,4 2,6 1,8 6,7 3,7
LIVSFS 2022:12
P 121
COD [mg Oz/L] 49 45 40 45 36 38 27 32 25 22 0 19 6 0 9 23 47 11 15 25 18 25 21
LIVSFS 2022:12
TOC [mg/L] 14,4 10| 12,2] 11,4 9| 13,4 6,6 5 7,6 2,6 2 2,6 2,2 3,2 2,2 2,4 3,6 4,2 6,2 4,2 4,2 6,8 7,4
MF - riktvarde
MF - mélvarde
Fosfor [mg/L]| 0,93*| 1,26*| 1,09] 0,94*| 0,87* 0,7] 0,57*| 0,32*( 0,13] 0,07*{ 0,37* 0 0*| 0,3*| 0,01] 0,26*| 0,54* 0,2*| 0,43*| 0,07] 0,26*| 0,47*| 0,05 0,02
MF - riktvarde
MF - mélvarde
Kvdve [mg/L]| 825| 4,13]| 1,76] 2,14| 3,23 11,3 0| 0,18] 0,33] 056| 0,63| 0,79 0 0 0 0 0,19] 0,22| 0,38] 0,22 2,79| 0,37 0,722

MF - riktvarde

MF - malvarde
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Tabell 5: Resultat for tungmetaller som bedéms paverka omgivande miljo i tilliimpningen av alternativa vattenkiillor.

Arsenik [pg/L]
P 121

MF - riktvarde
Bly [ug/L]

P 121

MF - riktvarde
Koppar [ug/L]
P 121

MF - riktvarde
Krom [ug/L]

P 121

MF - riktvarde
Kvicksilver

[ug/L]
P121

MF - riktvarde
Nickel [ug/L]
P 121

MF - riktvarde
Zink [pg/L]
MF - riktvarde

MF - malvarde

Spolvatten UV Spolvatten hypo

Lilla Jarnbrott Alelyckan Kallerado Morotsresan

Liseberg dagvatten

Molndalsén

Sivedn

Arsmedel 2025

28/4 | 1275 | 20/5 | 2874 | 1275 | 20/5 | 28/4 | 28/4 | 12/5 | 20/5 | 28/4

12/5

20/5

28/4

28/4

12/5

20/5

28/4

12/5

038| 045| 043] 035| 063| 046] 015| 044| 045] 0,14( 0,15

04
| 43 5ol 75| 36l 51| s2] os| s3] 42| 2

01

|I!!!II!I|I!!!ll!|||!!!l!!||I!!!l!!|||!!!l!!l|I!!!ll!||I!!!ll!||I!!!l!!|||!!!!l!| <0,01 II!!I!!I

| 15 170 15| 0ol o7l 1] 03] 06| o0s] o3

5

18

0,73

0,85

0,8

0,23

0,25

0,26

0,2975

| 093] 078] 0a| 017

27

02

<0,01 0,002

| 07 o8| o0s] os| os| 06| oms |

o 7| o] ams |




Tabell 6: Resultat for analysparametrar som bedoms paverka arbetsmiljon for de som arbetar med vattnet i tilliimpningen av alternativa vattenkiillor.

Spolvatten UV Spolvatten hypo Lilla Jarnbrott Alelyckan Kéllerado Morotsresan Liseberg dagvatten Molndalsdn Savedn

28/4 | 1275 | 19/5 | 2774 | 11/5 | 20/5 | 28/4 | 1275 | 20/5 | 2874 | 1275 | 20/5 | 2874 | 12/5 | 20/5 | 2874 | 12/5 | 2075 ) 2874 | 1275 | 20/5 | 28/4 | 12/5 | 20/5 2025

E. coli
[per/100mL]| 135| 95| 199] <1| <1| <1

HVM - EU bad
pu2020741| B | A | B | ENERES
P 121

Koliforma
[per/100mL] | 637 156 5794] <1| <1| <1 , >2420 | 1553 [ >2420 ] 2420

P 121

Legionella
[per/100mL]| 1,1| 187| 155]| <1| <1| <1 989 | 275| 335] 596

EU 2020/741

24,6 2 0 1 7,5 | 866,4 35| 10,7| 64,4]129,1| 344,1| 686,7 1237,5
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5 Diskussion

Likt beskrivet i Kretslopp och Vattens kontrollprogram ar det utmanande att fa en
representativ bild av ytvatten och i synnerhet dagvatten till f6ljd av dess variationer over tid.
Resultatet for analysparametrarna varierar mellan de olika provtagningstillfallena. Darmed
kan dessa provtagningar troligt endast visa pa hur de alternativa vattenkallorna sag ut vid de
enskilda provtagningstillfallena och inte tala for ndgon storre 6vergripande trend for den
specifika kallan, speciellt inte 6ver olika arstider och vader. Med det sagt kan denna
ogonblicksbild ge oss viss, begriansad, information, vilket kan hjilpa oss avgora rimligheten i
fortsatta undersokningar och planering for framtida anvandning.

Tillimpningen av de anvanda rikt-, mal- och gransvardena bor till viss del problematiseras.
Pé grund av begransad tid och resurser har inte samtliga parametrar som ingar i respektive
rapport, direktiv eller férordning analyserats. Jimforelsen har darfor genomforts for enskilda
parametrar, snarare 4n som en helhetsbedomning mot respektive regelverk. Detta innebar att
resultaten inte kan tolkas som att vattnet uppfyller eller inte uppfyller de aktuella kraven i sin
helhet, da en sddan bedomning forutsitter att samtliga relevanta parametrar ligger inom
givna granser. Samtidigt visade det sig att en strikt jamforelse mot de rikt-, mal- och
gransvardena gav en begransad analytisk nytta i detta fall. Samtliga provpunkter uppfyllde
vissa delar av kraven men 6verskred andra, vilket resulterade i en splittrad och svartolkad
helhetsbild. Detta motiverar det valda angreppssittet att istéllet anvdnda riktvirdena som
referensram for att identifiera enskilda riskparametrar, framforallt med tanke pa att inget
enskilt ramverk av rikt-, mal- och gransvarden indikerar ett vatten som ar sakert for
rapportens tilltankta tillampning och ar under dricksvattenkvalitet.

Néagot som ocksa bor ndmnas ar Miljoforvaltningens riktvarden for PFAS4 jamfort med
LIVSFS 2022:12. Miljoforvaltningens varden reviderades 2020, varav LIVSFS 2022:12 och
Svenskt Vattens P121, som bygger pa LIVSFS 2022:12, bor viga tyngre i sammanhanget da
dessa har striktare och nyare gransviarden. Det dr dock ingenting som syns i resultattabellerna
och det ska sagas att 1aga halter av bdde PFAS4 och PFAS21 erholls 6ver lag. Det ska dven
tillaggas att halterna i LIVSFS 2022:12 ar tankta att vara sdkra till den grad att en person kan
dricka sitt dagliga intag vatten hela sitt liv utan att paverkas negativt, vilket kanske inte gar att
oversitta fullt ut till miljopaverkan. Dock ar det anledningen till att PFAS-halterna inte
aterfinns vid ndgon annan riskaspekt.

Resultatet for synliga partiklar och suspenderat material visar att samtliga provpunkter
kommer krava ndgon form av partikelfiltrering. Enligt Kungsbacka kommun (Andrej
Petkovic, Projektledare Infrastruktur Kungsbacka kommun, personlig kommunikation, 2026-
05-18) som tillimpar avattenkioskar till sina spolbilar, dr det en balansgéng mellan hur fint
man filtrerar vattnet och hur fort det gar att fylla spolbilen. Enligt dem beh6ver man hér testa
sig fram utifran vattnets anvindningsomrade och utrustningens kanslighet.

Var giller analysresultaten bor de for fosfor delvis bedomas med légre tillforlitlighet. Vid de
tva forsta analystillfallena avldstes proverna for fosfor utan att det angivna tidsintervallet for
reagens pa tva minuter efterlevdes. Detta innebdr en metodavvikelse som kan ha paverkat
resultaten och dessa data bedoms darfor ha lagre tillforlitlighet, varav de ar markerade i
resultattabellerna.

Det ena spolvattnet lagrades i kyl fran dagen innan ordinarie provtagning vid alla
provtagningstillfallen. Darmed finns en risk att provet degraderats nagot och kvaliteten blir
missvisande. Detta dr ndgot som maste tas med i bedomningen av resultatet. Det ska ocksa
namnas att ett av proverna fran Kéllerado exploderade i frysen innan analys for TOC och
totalkvive, varav ett resultat dar inte kunde erhaéllas.
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Ett viktigt fynd ar halterna av mikrobiologi. Det kan inte nog understrykas att vidare studier
behovs, framforallt i de punkter som hade halter 6ver jamforelsevardena. Bakterietillvaxt i
allmanhet ar starkt sammanlankat med vattentemperatur och provtagningen genomfordes
under varkanten innan den riktiga sommarvarmen gjort sitt intag. Enligt Stenstrom &
Szewzyk (2004) kan E. coli i synnerhet 6verleva lang tid i niringsfattiga miljéer och till och
med vixa i niringsfattiga vatten. Darmed skulle halten E. coli potentiellt kunna ackumuleras i
provpunkterna over tid vid laga floden.

Flera matpunkter uppvisar hoga halter av koliforma bakterier, ibland utan eller med laga
halter av E. coli. Koliforma bakterier anses ha fekalt ursprung om de antraffas i samband med
E. coli, vilket da innebar en forhojd halsorisk. Om E. coli diremot inte pédvisas anses
koliforma inte ha fekalt ursprung eller nodvandigtvis innebiara en forh6jd hilsorisk, da det
harror fran mark- och ytvatten (Livsmedelsverket, 2022b). Vid flera provpunkter ar halterna
av legionella dr hogre dn forvantat, dér en trolig killa ar jord och planteringsjord i anslutning
till det alternativa vattnet (1177 Vardguiden, 2024).

Sammanfattningsvis sa kan riskanalyser for de aktuella vattenkallorna under de aktuella
tidpunkterna goras med relativ god sikerhet. Men mer information under langre tid behovs
for att se storre 6vergripande trender och variationer tydligare.

5.1 Dagvatten: Lilla Jarnbrottsdammen och Alelyckans dagvattenmagasin

Lilla Jarnbrottsdammen uppvisar genomgaende ett relativt hogkvalitativt vatten. Det samma
galler Alelyckans dagvattenmagasin, som dessutom har ldgre halter av koliforma bakterier.
Samtidigt har de koliforma bakterierna i Lilla Jarnbrottsdammen pavisats utan E. coli, varav
det inte behover vara fekalt ursprung.

Metallhalterna ar lagre dn forvantat utifran att det for bada platser ror sig om dagvatten, dar
en mojlig forklaring ar att fordrojningen och efterfoljande sedimentering fungerar for att fa en
lag halt i det ytliggande vatten som provtagits.

Riskanalysen for dagvatten presenteras i tabell 7.
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Tabell 7: Riskanalys for tilliimpning av dagvatten for spolning av avloppsledningar,
bevattning och gatuspolning samt stiad av offentliga platser som lekplatser, binkar och

apperskorgar.
Aspekt Risk Bed6mning & Riskhantering
Teknisk Partiklar blockerar/forstor utrustning. Reell risk, hog halt suspenderat material och

utrustning:

synliga partiklar, framférallt for Alelyckan.
Vattnet bor filtreras for att tillampas.

Utrustningen lider av korrosion och
slitage.

Mycket lag risk utifran konduktivitet och
pH.

Manniskor i

naromradet:

Manniskor i ndromradet utsétts for
potentiellt patogena mikroorganismer.

Lag risk, alla provtagningar utom en for Lilla
Jarnbrottsdammen ar under samtliga
gransvarden for £. coli och legionella.
Koliforma pavisad, dock med lag
sannolikhet fran fekal kalla.

Manniskor i ndiromradet har en negativ
upplevelse av bland annat lukt och ljud.

Dagvattnen har mycket svag lukt och varken
Alelyckan eller Lilla Jarnbrottsdammen
ligger pa platser som kan utsitta manniskor
i ndromradet for forhojda ljudnivaer.

Omgivande
miljo:

PFAS sprids i miljon.

Viss risk, halterna for PFAS4 strax over de
for dricksvatten- och ravattenkvalitet. Dock
inte for PFAS21, varav troligen specifika
PFAS erhéllits i hoga halter. Vidare
efterforskning och studier kan behdvas.

Organiska foreningar sprids i miljon.

TOC-halter under Miljéférvaltningens rikt-
och malvirden, varav risken bedoms liten.
COD hogre an for dricksvatten.

Naringsdmnen sprids i miljon.

Varierar o6ver tid, dock generellt under
gransvardena. Generellt inte en paverkande
faktor i ndgon tillimpning for dagvatten.

Tungmetaller sprids i miljon.

Halter under dricksvattenkvalitet. Mycket
13g risk. Daremot &r halten zink initialt 6ver
Miljofoérvaltningens nivaer.

Arbetsmiljo:

Arbetare utsatts for patogena
mikroorganismer.

Lag risk, alla varden utom ett for Lilla
Jarnbrottsdammen ar under samtliga
gransvarden for E. coli och legionella.
Koliforma pavisad, dock med lag
sannolikhet fran fekal kalla.

For att anvinda dagvatten fran Lilla Jarnbrottsdammen och Alelyckan behovs alltsd nagon
form av partikelfiltrering. I Alelyckan finns potentiellt forutsattningar for en vattenkiosk aven
om volymen vatten inte &r s& stor. Vid Lilla Jirnbrottsdammen skulle dagvatten kunna ledas
om for att {3 ett storre tillskott till dammen (Kristina Holm, personlig kommunikation, 2026-
05-20), men det rent tekniska utférandet for att kunna anvinda vattnet efter det fatt
sedimentera finns inte i dagsldget. Sen ar inte en teknisk 16sning vid Lilla Jarnbrottsdammen
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inte huvudfokus, utan vad dess analysresultat kan siga om den 6vergripande kvaliteten hos
dagvatten fran hogtrafikerade omraden som fatt sedimentera.

5.2 Ryaverkets spolvatten

En signifikant skillnad mellan UV-renat och hypoklorerat spolvatten ar mikrobiologin. I data
for mikrobiologin i det UV-renade spolvattnet fran 2021-01-12 till 2026-02-03 syns tydligt
hur halterna E. coli varierar kraftigt over tid, se figur 8 (Kristina Holm, personlig
kommunikation, 2026-04-01). Indikatorbakterier som E. coli kan vara sjukdomsalstrande i
sig men indikerar framst andra sjukdomsframkallande bakterier, virus och parasiter fran
avforing (Livsmedelsverket, 2022a).

Spolvatten UV: E. coli over tid jan 2021 till feb 2026
300,00

250,00
200,00

150,00

Antal E. coli

100,00
50,00

0,00
2021-01-04 2022-08-27 2024-04-18 2025-12-09
Tid (2021-01-12 till 2026-02-03)
Figur 8: Halten E. coli i Ryaverkets UV-renade spolvatten mellan januari 2021 och februari 2026.
Grafen dr beskuren dd vissa datapunkter dr over 100 gdnger storre. Anpassad fran data.

Vart att notera ar att anvindningen av hypoklorerat avloppsvatten kan ha andra konsekvenser

och utfall i riskanalyser baserat pa sin halt av klor, en parameter som inte analyserats som
inom ramen f6r denna rapport.

Proverna togs ocksa under olika dagar med olika floden hos verket. I tabell 8 redovisas
flodena vid de aktuella tillfallena for provtagning.

Tabell 8: Spolvattenflode och totalflode vid de aktuella tidpunkterna for provtagning

Spolvattenflode (m3/h) Totalflode genom verket (m3/s)
2026-04-27 Kkl 14:40 290 2,5
2026-04-28 k1 08:47 390 2,5
2026-05-11 Kkl 14:57 319 2,3
2026-05-12 k1 08:43 314 2,3
2026-05-19 kI 14:08 324 1,5
2026-05-20 k108:39 358 2,0

Tabell 8 tillsammans med resultattabellerna visar inget uppenbart samband mellan flode och
halter av analysparametrarna. Kanske beror detta pa liten variation i floden under de olika
provtagningstillfallena. Daremot kan perioden av nederbord innan den tredje provtagningen
ha paverkat halten koliforma bakterier i det UV-renade spolvattnet i form av 6kad mark- och
ytvattenpaverkan, eftersom halten E. coli inte ar proportionell. Detta kan tyda pa att den
okade halten inte berodde pa fekal paverkan utan kanske snarare kom fran dagvatten.
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Halter varierar for analysparametrarna under de olika dagarna och flodena, vilket ar vanligt
for avloppsvatten och en av anledningarna till att arsmedel eller liknande medelviarden
anvands (Ville Tanskanen, personlig kommunikation, 2026-05-21) Ryaverket har
utslappsvillkor inom ramen for deras miljotillstdnd som anger haltvillkor pa 0,3 mg/L
totalfosfor och 8 mg/L totalkviave (Gryaab, u.a.). Samtidigt giller dessa ocksa med ett
mangdvillkor, dar dven flodet tas hiansyn till. Ingen av proverna 6verskrider haltvillkoret for
totalfosfor och endast nigra av proverna overskrider haltvillkoret for totalkvave. Detta kanske
dock sager mer om haltvillkorens tandloshet utan mangdvillkoret, men fangar kanske ocksa
svarigheten i halt- och flodesvariationerna som kommer med renat avloppsvatten.

I tidigare naimnda studier (Lavonen, 2025. m.fl.) finns stor tilltro till den 6kade reningsgraden
i och med utokade reningstekniker. Detta skulle i sin tur kunna paverka kvaliteten pa det
renade avloppsverket. Ryaverket héller pa att byggas ut, med Nya Rya, men enligt Ville
Tanskanen (personlig kommunikation, 2026-05-21) ar det framst med anledning av 6kande
krav pa kapacitet till foljd av befolkningstillvaxt. Dessutom kommer utbyggnaden avlasta, inte
ersitta, existerande reningsverk, s aven om ny teknik ger battre rening med mindre resurser
ar det bara halften av volymen inkommande avloppsvatten som leds dit.

Angaende kvartarrening, alltsa ytterligare ett reningssteg hos reningsverken for exempelvis
ldkemedelsrening, si kommer ett krav pa sddan ha stor paverkan pa utgaende avloppsvattnets
kvalitet, men enligt Ville Tanskanen (personlig kommunikation, 2026-05-21) finns inga
riktlinjer pa vilken teknik som ska anviandas, nar tekniken ska implementeras och vilka
reningsverk som ska inga. Det som for nuvarande finns att forhélla sig till ar tidsplanen for
lakemedelsrening i hela EU, i och med det nya avloppsdirektivet frdn 2024, 4ven om tolkning
av Naturvardsverket inviantas. EU-direktivet pratar om en 100%-ig implementering 2045.

Sammanfattningsvis ar renat avloppsvatten i form av spolvatten utmanande som killa for
alternativt vatten till f6ljd av sin varierande kvalitet, samtidigt som ett mer hogkvalitativt
vatten fran just Gryaab inte nodvandigtvis ar att vanta i nartid. Samtidigt kommer nyare
teknik, hogre krav och potentiellt ett renare avloppsvatten i framtiden, om dn med lang
tidshorisont.

Riskanalysen for Ryaverkets interna spolvatten presenteras i tabell 9. Utmaningarna som inte
fullt ut gar att fdnga i nedan riskanalys ar de parametrar som inte syns, som just genotoxiska
eller hormonstérande organiska foreningar. Om dessa ar organiska ryms de inom exempelvis
COD, vilken ar relativt hog for alla prover. Den stora variationen och svérigheterna i att
garantera regelbundet laga halter av exempelvis mikroorganismer har dock tagits med.
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Tabell 9: Riskanalys for tilliimpning av Ryaverkets interna spolvatten for spolning av
avloppsledningar, bevattning och gatuspolning samt stiad av offentliga platser som
lekplatser, binkar och papperskorgar.

Aspekt

Risk

Bed6mning & Riskhantering

Teknisk
utrustning:

Partiklar blockerar/forstor
utrustning.

Lag risk, 1ag halt av suspenderat material
och inga synliga partiklar.

Utrustningen lider av korrosion och
slitage.

Lag risk utifran konduktivitet och pH.

Manniskor i

naromradet:

Manniskor i ndromradet utsétts for
potentiellt patogena
mikroorganismer.

Mattlig risk, generellt laga halter av
mikroorganismer, men finns en historik av
hogre halter emellanat. Framforallt inte de
uppmatta mikroorganismerna som ar
intressanta, utan de virus etcetera som
indikerats.

Manniskor i ndromradet har en
negativ upplevelse av bland annat
lukt och ljud.

Béda spolvatten har kraftig och tydlig lukt.
Informationsinsatser kan behévas for att
skapa acceptans hos manniskor i
naromradet om de tillampas.

Omgivande
miljo:

PFAS sprids i miljon.

Viss risk, framfor allt utifran PFAS4, dven
om inte for PFAS21. Darmed &r troligen
halterna nagot forhojda for vissa PFAS-
kemikalier. Svar risk att hantera helt,
ytterligare riskbedémningar behovs.

Organiska foreningar sprids i miljon.

Viss risk pa grund av de varierande halterna
och begransade mojligheter att forutspa
dessa. Risken dock forhéjd att de organiska
foreningar som sprids ar av komplex
karaktar och innehaller exempelvis
lakemedelsrester.

Néaringsdmnen sprids i miljon.

Mattlig risk, halterna generellt 6ver
gransvardena. Vattnets tillampning bor
anpassas sa att detta inte paverkar
omgivande miljo negativt, exempelvis
genom att anvdndas ndra vattendrag.
Generellt sa pass hoga halter naringsimnen
att de forhojer dem existerande halterna.

Tungmetaller sprids i miljon.

Halter under dricksvattenkvalitet. Mycket
lag risk.

Arbetsmiljo:

Arbetare utsatts for patogena
mikroorganismer.

Mattlig risk, generellt laga halter av
mikroorganismer, men finns en historik av
hogre halter emellanat. Framforallt inte de
uppmatta mikroorganismerna som ar
intressanta, utan de virus etcetera som
indikerats.
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Om Ryaverkets spolvatten ska anvidndas kan det tillampas en vattenkiosk for uttag darifran.
Eventuellt kan viss ytterligare filtrering kréavas samt ndgon form av 6vervakning av kvaliteten.

5.3 Attraktionsvatten inne pa Liseberg

Generellt har attraktionsvattnet pa Liseberg en god kvalitet. Dock har
provtagningsforfarandet inte varit optimalt for att se trender i vattnet kvalitet, da vattnet bytts
ut eller tomts under provtagningsserien. Det skapar osédkerheter i riskanalysen.

Det ar forvanande att attraktionerna 6ver huvud taget har mikrobiologi som legionella och E.
coli i sig. En mojlig forklaring till halterna av E. coli ar avforing fran djurliv i parken, som
faglar och sma gnagare, likt dagvatten som kan fa spar fran djurliv och natur. Legionella,
framfor allt synlig i Morotsresan, har en majlig killa i den omgivande planteringsjorden som
finns relativt ndra vattnet. Morotsresan har dessutom en mindre mangd, mer stillastaende
vatten, som dirmed enklare virms upp vid varmt och soligt vider. Som tidigare konstaterats
kan E. coli vixa till sig dven i niringsfattiga vatten (Stenstrom & Szewzyk, 2004), vilket
Morotsresan dr med avseende pa exempelvis kvive. Legionella uppvisar tillvaxt i biofilm
(Stenstrom & Szewzyk, 2004), varav Liseberg bor vara uppmarksamma péa om en sddan hinna
bildas i betongrannan for attraktionen. Enligt Jens Mahler (personlig kommunikation, 2026-
06-18) foljer Liseberg attraktionsvattnets halter av E. coli och jamfor med badvattenkvalitet.

En annan utstickande parameter ar halterna av zink. En mgjlig kélla for zink i attraktionerna
ar den stor mangd galvaniserad plat i kontakt med attraktionsvattnet, se figur 9. Det finns viss
forskning kring vattnets hardhet och dess paverkan pa galvaniserat stal, dar mjukt vatten kan
leda till 6kad korrosion (Kandrotaité & Mazeika, 2021). I Goteborg ar vattnet mycket mjukt,
med endast 2,7—3,3 °dH (eller 20—24 mg Ca/liter) (Goteborg stad, u.a.). Zinkens 16slighet
paverkas av vattnets temperatur, men framfor allt av den laga halten av karbonater och andra
salter i det mjuka vattnet. I vatten med kalciumkarbonat (kalk) bildas en skyddande film av
zink- och kalciumkarbonat ovanpa zinklegeringen i det galvaniserade stélet vilket ger ett mer
motstandskraftigt zinklager (Kandrotaité & Mazeika, 2021). Dock kan inte halterna enbart
forklaras av korrosion, bland annat pa grund av det neutrala pH som ar i attraktionerna, utan
troligen ror det sig 4ven om friktion och fysikalisk avlagsning (Andra Dédinaité,
Universitetsadjunkt, personlig kommunikation, 2026-05-20).
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Samtliga synliga metallinslag

Figur 9: Bild fran Kdllerados torrlagda vattenrdnna, 2026-05-20.
bestar av galvaniserat stal.

Darmed ar det troligen ménga olika faktorer som bidrar till den hoga halten zink i
attraktionerna, daribland det mjuka vattnet och slitage fran attraktionernas farkoster. Tillsats
av hardgorare som exempelvis kalk skulle kunna minska halterna av zink i vattnet, men dar
finns andra mojliga utmaningar som exempelvis kalkpalagringar i pumpar och ror. Samtidigt
kan hoga halter av zink vara skadliga for vattenlevande organismer (Naturvardsverket, 2026),
vilket ar det Miljoforvaltningen tagit hansyn till i sina riktvarden.

Riskanalysen for Lisebergs attraktionsvatten presenteras i tabell 10.
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Tabell 10: Riskanalys for tillampning av attraktionsvatten for spolning av
avloppsledningar, bevattning och gatuspolning samt stiad av offentliga platser som
lekplatser, binkar och papperskorgar.

Aspekt Risk Beddmning & Riskhantering
Teknisk Partiklar blockerar/forstor Viss risk, ndgon form av filtrering kravs vid
utrustning: utrustning. tillampning. Emellanat 1ag halt av
suspenderat material. Dock synliga
partiklar.
Utrustningen lider av korrosion och | Mycket lag risk utifran konduktivitet och
slitage. pH.
Manniskor i Manniskor i ndromradet utsatts for Lag risk i tillampning for Kallerado da
naromradet: potentiellt patogena koliforma pavisad utan £. coli, viss risk for
mikroorganismer. Morotsresan (baserat pa provtagning 2).
Manniskor i niromradet har en Attraktionsvatten har en tydlig doft, dven
negativ upplevelse av bland annat om det inte ar illaluktande. Tillampningar
lukt och ljud. sker troligen nar gaster inte ar narvarande
varav manniskor i ndiromradet inte bor
storas av ljud.
Omgivande PFAS sprids i miljon. Lag risk i tillampning, halterna PFAS
miljo: motsvarar de for dricksvattenkvalitet.
Organiska foreningar sprids i miljéon. | TOC-halter under Milj6férvaltningens rikt-
och malvirden, varav risken bedoms liten.
COD hogre an for dricksvatten.
Naringsdmnen sprids i miljon. Viss risk. Halterna fosfor varierar éver tid.
Kvave har mycket laga halter.
Tungmetaller sprids i miljon. Halter under dricksvattenkvalitet. Mycket
13g risk. Daremot &r halten zink dver
miljoforvaltningens nivaer, framfor allt i
provtagning 2.
Arbetsmiljo: Arbetare utsatts for patogena Lag risk vid tillampning for Kallerado da
mikroorganismer. koliforma pavisad utan £. colj, viss risk vid
tillampning for Morotsresan (baserat pa
provtagning 2).

En tillimpning av attraktionsvattnet hade varit att lagra undan det om eller nar det toms
under sasongen for att sedan anvinda for bevattning vid behov. Ndgon form av partikelrening
behovs da det finns synliga partiklar i nastan samtliga analysprov.

5.4 Lisebergs dagvatten

Lisebergs dagvatten skiljer sig fran det 6vriga dagvattnet som provtagits, inte minst for sitt
tydligt skilda upptagningsomrade. Den stora skillnaden syns framfor allt i mikrobiologin, dar
Lisebergs dagvatten har genomgéaende hogre halter av E. coli och legionella 4n Gvriga

dagvatten. E. coli kan komma fran djurlivet i parken som stidas undan ner till parkens
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brunnar medan legionella kan hirrora fran parkens planteringsjord, utan nagon tydlig
tillvaxttrend.

Lisebergs dagvatten har 1dga halter tungmetaller vid samtliga provtagningstillfallen.
Samtidigt parkerar en del fordon i parken nar den ar stangd for gaster, vilket skulle kunna
innebara forhojda halter vid exempelvis regn, nagot som i sa fall inte faingades i denna
rapport. Vid alla provtagningstillfillen analyserades det tillrinnande dagvattnet, eftersom det
var det vatten som var inom riackhall for provtagningsstangen. Darmed skulle vattnets kvalitet
kanske vara hogre efter fordrojning och sedimentering, nagot som kan vara vart att ha i
atanke i en framtida implementering.

Dagvattnet har dock i ssmmanhanget redan god kvalitet och verkar val lampat for att

anvandas till olika andamal inne i parken. Riskanalysen for Lisebergs dagvatten presenteras i
tabell 11.
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Tabell 11: Riskanalys for tillimpning av Lisebergs dagvatten for spolning av
avloppsledningar, bevattning och gatuspolning samt stiad av offentliga platser som
lekplatser, binkar och papperskorgar.

Aspekt Risk Beddmning & Riskhantering
Teknisk Partiklar blockerar/forstor Viss risk, ndgon form av filtrering kravs vid
utrustning: utrustning. tillampning. Lag halt av suspenderat

material. Dock synliga partiklar.

Utrustningen lider av korrosion och
slitage.

Mycket 1ag risk utifran konduktivitet och
pH.

Manniskor i

Manniskor i niromradet utsatts for

Lag risk vid tillimpning. Mdnniskor i

naromradet: potentiellt patogena naromradet bor kanske inte komma i
mikroorganismer. direktkontakt med vattnet, men inga
ytterligare betankligheter.
Manniskor i niromradet har en Dagvattnen har mycket svag lukt.
negativ upplevelse av bland annat Tillampningar sker troligen nar gaster inte
lukt och ljud. ar ndrvarande varav manniskor i
naromradet inte bor storas av ljud.
Omgivande PFAS sprids i miljon. Lag risk, halterna PFAS motsvarar de av
miljo: dricksvattenkvalitet, dock inte

ravattenkvalitet for PFAS4.

Organiska foreningar sprids i miljon.

TOC-halter under Miljéférvaltningens rikt-
och malvirden, varav risken bedoms liten.
COD hogre an for dricksvatten.

Naringsdmnen sprids i miljon.

Viss risk. Halterna fosfor varierar 6ver tid.
Kvave har mycket laga halter.

Tungmetaller sprids i miljon.

Halter under dricksvattenkvalitet. Mycket
lag risk.

Arbetsmiljo:

Arbetare utsatts for patogena
mikroorganismer.

Viss risk forekommer, men klart moderat i
sammanhanget. God handhygien och 6vriga
skyddsatgirder bor minska riskerna till
godtagbar niva.

Lisebergs dagvatten skulle kunna tillimpas genom den 10 ms3 stora tank som redan finns pa
omradet. Om en ytliggande pump anvands i tanken, skulle dessutom material kunna
sedimentera till botten for att potentiellt far ett mer hogkvalitativt vatten. Da kanske mer
partiklar sedimenterar vilket skulle kunna leda till att mindre filtrering kravs. Tanken skulle
da kunna fyllas pa vid regn for att anvandas under perioder med mer torka.

5.5 Avatten: MéIndalsan vid Liseberg och Sivean vid Olskroken

Savedn uppvisade enligt givna data en relativt god kvalitet, med undantag for de
mikrobiologiska parametrarna. Det samma kan ségas for Molndalsan. Mikrobiologin i dessa
provpunkter ar storre dn for Ryaverkets spolvatten, som alltsa dr extrarenat avloppsvatten.
Bada dessa dar utsitts for braddning (Johan Brunsten, Specialist Kretslopp och vatten,
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personlig kommunikation, 2026-05-18) Braddning ar nir orenat avloppsvatten slapps ut fran
ledningsnitet pa grund av en hog belastning, ofta till ett vattendrag. Enligt data fran Johan
Brunsten erhallen 2026-05-29 har det braddats till bAde Molndalsan och Savedn nigon gang i
manaden sedan 2021 till och med 2025, i olika utstrackning och mangd. Darmed kommer
mikrobiologin i avattnet troligen ofta 6verskrida gransviarden for fekala bakterier, i alla fall i
perioder. Aterigen ir det inte nodvindigtvis E. coli i sig som kan vara sjukdomsalstrande,
utan de virus och parasiter den indikerar.

Aven virt att notera i mikrobiologin #r att ytvattnet i Molndals&n utvecklade den enda halten
av legionella som overskred jamforelsevardet utav samtliga prover. Legionella har mikrobiell
tillvaxt i temperaturintervall mellan 20 och 45 °C (Folkhalsomyndigheten, 2025), och det ar
mojligt att ytvattnets temperatur nadde dessa temperaturer efter perioden utan kraftig
nederbord. Det bor absolut genomforas atgarder for arbetsmiljon utifran detta fynd, samt
undersokas vidare om detta dr nagot som forekommer regelbundet under arets varmare
manader. Samtidigt ar legionellainfektion ovanligt i Sverige med endast cirka 200 smittade
om aret, dar det krivs att bakterierna andas in fran jord eller vatten i aerosolform
(Folkhalsomyndigheten, 2025).

Savedn rinner ut i Gota dlv 1angt nedstroms och relativt ndara Vasterhavet, varav det 4r mojligt
att fa saltupptriangning i vattendraget precis vid utloppet. Detta bor tittas vidare pa, &ven om
konduktiviteten fran givna data inte visar pa nagot sadant for 2025. Framfor allt utifran att
klimatforandringarna kan leda till 6kad saltupptrangning.

En mojlig tillampning av vattnet i Sdvean ar att tillampa en liknande vattenkiosk till de som
finns i Kungsbacka kommun, dar ett ror leds ner i vattnet och pumpar upp avatten genom ett
grovrensgaller (Andrej Petkovic, personlig kommunikation, 2026-05-18). Det skulle dven
kunna tillimpas for att spola avloppsledningar och pumpstationer. Mélndalsans vatten vid
Liseberg har redan en teknisk tillaimpning varav den inte diskuteras vidare har.

Riskanalysen for dvatten presenteras i tabell 12.
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Tabell 12: Riskanalys for tillimpning av dvatten for spolning av avloppsledningar,
bevattning och gatuspolning samt stiad av offentliga platser som lekplatser, binkar och

apperskorgar.

Aspekt Risk Beddmning & Riskhantering

Teknisk Partiklar blockerar/forstor Relativt 1ag risk, da relativt 1ag halt av
utrustning: utrustning. suspenderat material och inte alltid synliga

partiklar. Med det sagt bor en teknisk
tillampning ha ett grovrensgaller for att
avleda flytande brate och fisk.

Utrustningen lider av korrosion och
slitage.

Mycket lag risk utifran konduktivitet och
pH.

Manniskor i

Manniskor i niromradet utsatts for

Viss risk om direktkontakt med vattnet.

mikroorganismer.

naromradet: potentiellt patogena Diarmed bor manniskor i niromradet inte ha
mikroorganismer. direktkontakt med vattnet och handskas
med ytor och foremal som varit i kontakt
med vattnet.
Manniskor i ndromradet har en Molndalsan har ingen distinkt lukt, ingen
negativ upplevelse av bland annat data erhallen for Savean. Daremot kan
lukt och ljud. pumpar orsaka ljudstérningar, vilka bor
hanteras genom att exempelvis endast ha
igdng pumpar vid behov.
Omgivande PFAS sprids i miljon. Lag risk, halterna PFAS motsvarar de av
miljo: dricksvattenkvalitet, dock inte
ravattenkvalitet for PFAS4 i Mélndalsan.
Organiska foreningar sprids i miljon. | TOC-halter under Milj6férvaltningens rikt-
och malvarden, varav risken bedéms liten.
COD hogre an for dricksvatten.
Naringsdmnen sprids i miljon. Varierar o6ver tid, dock generellt under
gransvardena. Generellt inte en paverkande
faktor i nagon tillampning for avatten.
Tungmetaller sprids i miljon. Halter under dricksvattenkvalitet. Mycket
13g risk.
Arbetsmiljo: Arbetare utsatts for patogena Risk foreligger, da samtliga prover ar 6ver

lagsta nivan. Skyddsklader, god handhygien
och inga sprutande, potentiellt
aerosolbildande tillimpningar. Darmed
endast exempelvis droppbevattning eller
liknande.
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6 Slutsats

Denna rapport visar att det finns goda mojligheter for att minska anviandningen av
dricksvatten i Goteborg genom att ersatta det med alternativa vattenkallor i tillampningar dar
dricksvattenkvalitet inte ar nédvandigt, som spolning av avloppsledningar, gatuspolning,
bevattning eller rengoring. Flera olika typer av vattenkaillor, som dagvatten, renat
avloppsvatten, Lisebergs attraktionsvatten och ytvatten, har provtagits och riskanalyser har
genomforts utifran aspekterna teknisk utrustning, manniskor i niromradet, omgivande miljo
samt arbetsmiljon for arbetstagare.

Resultatet visar att fordrojt dagvatten, som Alelyckans rormagasin eller Lilla
Jarnbrottsdammen, har goda forutsattningar for att anviandas i samtliga tilltinkta
tillampningar. Dessa vatten visar genomgaende relativt 1aga halter av bade tungmetaller och
mikroorganismer, samtidigt som de risker som identifierats kan hanteras med hjilp av
exempelvis filtrering.

Det extrarenade avloppsvattnet fran Ryaverket visar pa forhojda halter av naringsdmnen och
organiska foreningar, aven om det har begransad mikrobiologi. Vattnet skulle ga att anvanda i
tillampningar dar en forhojd halt naringsamnen kan vara fordelaktig, samtidigt som vattnet
inte ar lampligt for stor spridning i miljon utifran eventuellt innehall av 1akemedelsrester och
andra potentiellt skadliga organiska foreningar. Darmed kanske spolvattnet kan anviandas i
bevattning som inte sker nira oinformerade méanniskor, exempelvis som golfbanor, samt vid
spolning av avloppsledningar.

Lisebergs attraktioner har generellt en god kvalitet, med huvudsakliga forhojda halter av zink
och vissa mikrobiella parametrar. Mikrobiologin fran potentiellt sjukdomsalstrande bakterier
ar endast pavisad i provtagning 2 for Morotsresan, som sedan tomdes. Dar det ar viktigt med
mer provtagning for att se eventuella trender eller 6kande halter. Detta giller sarskilt de
mikrobiella parametrarna, dar en 6kande utomhustemperatur under sommarsiasongen skulle
kunna ge 6kad mikrobiell tillvixt. Samtidigt foljer Liseberg halterna av E. coli i
attraktionerna, varav goda mojligheter finns till att f6lja vattnets kvalitet och sidkerstilla
besokarnas goda hilsa i kontakt med vattnet. Lisebergs attraktionsvatten har goda
forutsattningar for att tillampas vid olika anvandningsomraden, om de mikrobiella halterna
kan héllas ldga samt halterna av zink kan hanteras genom exempelvis kalkning.

Lisebergs dagvatten har storre potential som alternativ vattenkalla, framfor allt som ett
mindre mikrobiellt aktivt alternativ till Molndalsén. Dagvattnet uppvisar dven siddan kvalitet
under provtagningen att det bor kunna anviandas for exempelvis stad av gator. Dock behover
kvalitetstrenden sdkras innan vidare implementering.

Ytvatten i form av avatten fran Savedn och Mdélndalsédn uppvisar daremot begransningar,
framst till f6ljd av hoga halter av mikroorganismer vilka ar problematiska for bland annat
arbetsmiljon. Darmed verkar avattnet endast ha mgjliga tillampningar i exempelvis spolning
av avloppsledningar, dar mikrobiologisk paverkan pa arbetstagaren redan hanteras pa olika
satt i arbetsmiljon. Dar bor ocksa Liseberg hantera sin arbetsmiljo, utifran att Molndalsén
anvands for att utfora bevattning, sa att avattnet kan anvandas pa ett sikert siatt. Framforallt
bor aerosolbildande bevattningsforfaranden undvikas da legionella pavisats i halter
overskridande EU:s gransviarden i Molndalsan.

Resultaten visar genomgaende att kemiska parametrar sdsom tungmetaller och PFAS
generellt utgor en 13g eller mycket 1ag risk i de undersokta vattenkillorna, 4ven om enstaka
varden over riktvirden forekommer. Dessa parametrar bedoms darmed i de flesta fall inte
vara dimensionerande eller utslagsgivande for anvindning, men bor fortsatt féljas upp i det
vidare arbetet.

33



Det bor daven framhallas att resultatet baseras pa ett begransat antal stickprov, vilket innebar
att resultaten endast representerar en 6gonblicksbild av vattenkvaliteten nir provtagningen
genomfordes. Den stora variationen mellan provtillfallen, sarskilt for mikrobiologiska
parametrar, gor att langsiktiga trender inte kan faststillas. Dessutom brots serien for
exempelvis attraktionsvatten till f6]jd av tomning av attraktionerna. Detta innebar att vidare
och mer omfattande provtagning over tid kravs for att fullt ut sdkerstilla vattenkvalitet och
mojliggora implementering i storre skala. Dar kan dven dubbelprov och replikat anviandas, for
att fa ett sa tillforlitligt resultat som mojligt.

Sammanfattningsvis bekraftar resultaten den inledande utgangspunkten att det finns
potential att ersatta dricksvattenanvandning med vatten fran alternativa vattenkallor. Genom
att ersitta dricksvatten med alternativt vatten, framfor allt dagvatten, finns potential att
minska dricksvattenanvindningen pa ett tekniskt genomforbart och kostnadseffektivt sitt. De
identifierade riskerna ir i stor utstrackning hanterbara, men kraver en medveten och
situationsanpassad tillampning, dar sarskilt mikrobiologiska aspekter beaktas och
arbetsmiljon hanteras.
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Bilaga 1: Rikt-, mal- och gransvarden for jamforelse

EU: Kvalitetskrav for dtervunnet vatten fér bevattning

Parameter Enhet A B C D
E. coli antal/100mL <10 <100 <1000 <10000
TSS mg/L <10
Legionella CFU/L <1 000 om risk for aerosol
Miljoforvaltningen: Reningskrav for dagvatten,
utokad

Parameter Enhet Riktvirde Maélvirde

Suspenderat material | pg/L 25000 60 000
pH 6,5-9 -
TOC ug/L 12 000 20000
Nédringsimnen
Fosfor ug/L 50 150
Kvave ug/L 1250 2500
Metaller
Arsenik ug/L 16 -
Bly pg/L 28 -
Kadmium ug/L 0,9 -
Koppar ug/L 10 22
Krom ug/L 7 -
Kvicksilver pg/L 0,07 -
Nickel ug/L 68 -
Zink png/L 30 60
PFAS
PFAS4 g /L 0,09 -

EU-bad, bedémning av prov [CFU/100mL]

Parameter | Tjanligt Tjanligt med anmirkning Otjanligt

E. coli <100 >100-1000 >1000




Livsmedelsverket, LIVSES 2022:12

Parameter Konc Enhet Kommentar
Mikroorganismer
E. coli pavisad
Koliforma pavisad
Kemiska och radioaktiva
Arsenik 5 pg/L
Bly 5 pg/L
Kadmium 0,5 pg/L
Koppar 2 mg/L
Krom 25 pg/L
Kvicksilver 1 pg/L
Nickel 20 pg/L
PFAS 4 4 ng/L
PFAS 21 100 ng/L
Indikatorparametrar
Konduktivitet 2500 pS/cm vid 20 °
Lukt Tydligt vid 20 °
pH >6,5,<9,5
TOC fordndring

Riktvarden for rédvatten, P 121 Svenskt Vatten

Parameter Konc Enhet Kommentar
Lukt fordndring
pH <9
Konduktivitet forandring 1S/cm
Tungmetaller
Arsenik <2,5 pg/L ICP-MS
Bly <2,5 pg/L ICP-MS
Kadmium <0,25 pg/L ICP-MS
Koppar <1 mg/L ICP-MS
Krom <12 pg/L ICP-MS
Kvicksilver <0,5 pg/L [CP-MS
Nickel <10 pg/L ICP-MS
Mikroorganismer

Farsk paverkan godsel eller

E. coli <100 antal/100mL aviopp
Koliforma <500 antal/100mL vytvattenpaverkan
PFAS
PFAS 21 <50 ng/L
PFAS 4 <2 ng/L

II




Bilaga 2: Fullstandigt resultat fran provtagningarna

Kvick- PFAS | PFAS

E.coli Koliforma | Legionella | COD Ptot Kond. TSS TOC Ntot Arsenik | Bly Koppar | Krom | silver [ Nickel | Zink | 4 21
Datum Killa Prov [st/100mL] | [st/100mL] [st/100mL] [mg/L] [mg/L] lukt 20°C | pH [uS/cm] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [ng/L] [ug/L] [ug/L] [wg/L] | [pg/1] [ug/L] [vg/L] | [ng/L] | [ng/L] |
2025-03 till 2025- Inhdmtad 20 15,1 722,5 0,347 4,82
10 Sévedn data 1237,5 5770 - - g/l 7,3 mS/m 7,4 g/l 0,2975 | 0,275 2,3 5| 2ng/L 0,84 5 1,9 -
2026-04-28
kl 08:47 Gryaab Spolvatten UV 13,5 63,7 1,1 49 0,93 avlopp 7,3 813 3,778 14,4 8,25 - - - - - - - - -
2026-04-27 Spolvatten
kl 14:40 Gryaab hypo <1 0 <1 45 0,94 pool | 7,16 755 | 3,111 11,4 2,144 - - - - - - - - -
2026-04-28
kl 09:09 Dagvatten Lilla Jarnbrott 1 >2419,6 373 27 0,57 svag | 7,33 1577 2,00 6,6 0 0,38 0,16 4,8 02| <0,01 1,9 31 - -
2026-04-28
k1 08:12 Dagvatten Alelyckan 2 11 3,2 22 0,07 svag | 7,26 539 43,25 2,6 0,559 0,35 0,15 3,6 0,2 | <0,01 0,9 35 - -
2026-04-28
kl110:53 Liseberg Kallerado 24,9 86,2 1,1 6 0 | industri | 7,89 191 | 2,182 - - 0,15 0,07 08| <01]| <0,01 0,3 15 - -
2026-04-28
kl 10:48 Liseberg Dagvatten 35 >2419,6 98,9 11 0,2 industri | 7,38 255 2,00 3,6 0,19206 0,73 0,98 5,6 0,2 | <0,01 0,7 19 - -
2026-04-28
kl 10:08 Liseberg Morotsresan 7,5 238,2 6,6 23 0,26 natur | 8,25 200 | 13,75 2,2 0 0,14 0,4 2,4 01| <0,01 0,3 92 - -
2026-04-28
kl 09:59 Liseberg Molndalsan 129,1 2419,6 59,6 18 0,26 svag | 7,35 150 2,364 4,2 0,2238 0,23 0,17 2,7 0,2 | <0,01 0,5 6 - -
2026-05-12
kl 08:43 Gryaab Spolvatten UV 9,5 15,6 18,7 45 1,26 avlopp | 7,34 811 | 4,667 10 4,128 - - - - - - - 54 19
2026-05-11 Spolvatten
kl 14:57 Gryaab hypo <1 <1 <1 36 0,87 klor | 7,16 885 5,333 9 3,232 - - - - - - - - -
2026-05-12
k1 09:06 Dagvatten Lilla Jarnbrott <1 >2419,6 15,5 32 0,32 svag | 8,01 1744 2,00 5 0,1824 0,45 0,07 8,9 0,2 | <0,01 1,7 15 4,7 11
2026-05-12
k1 08:00 Dagvatten Alelyckan <1 3,1 <1 0 0,37 industri | 7,55 673 16,36 2 0,6342 0,63 0,07 51 0,2 | <0,01 0,7 18 4,4 6,4
2026-05-12
kl 10:10 Liseberg Kallerado 20,3 >2419,6 54 0 0,3 | industri [ 7,96 202 | 1,765 2,2 0 0,44 0,19 53 04| <0,01 0,6 61| 0,78 2,6
2026-05-12
k1 10:04 Liseberg Dagvatten 10,7 1553,1 27,5 15 0,43 svag | 7,26 281 | 1,628 4,2 0,2182 0,85 0,78 7 03| <001 0,8 16 3,3 6,7
2026-05-12
kl 10:18 Liseberg Morotsresan 866,4 1986,3 2219 47 0,54 | blomster | 8,05 215 33,4 2,4 0 0,15 0,71 13 02| <0,01 0,5] 130 1,4 1,8
2026-05-12
k110:26 Liseberg Mélndalsén 344,1 >2419,6 1717,8 25 0,47 svag | 7,31 174 2,667 4,2 2,7896 0,25 0,21 52 02| <0,01 0,5 7 2,6 3,7
2026-05-19
kl 14:08 Gryaab Spolvatten UV 19,9 579,4 15,5 40 1,09 avlopp | 7,51 718 | 4,444 12,2 1,7554 - - - - - - - - -
2026-05-20 Spolvatten
k1 08:39 Gryaab hypo <1 <1 <1 38 0,7 pool | 7,46 859 3,5 13,4 11,306 - - - - - - - - -
2026-05-20
kl 09:00 Dagvatten | Lilla Jarnbrott 24,6 >2419,6 15,5 25 0,13 svag | 7,35 803 | 3,857 7,6 0,3262 0,43 0,56 7,5 05| <0,01 1,5 20 - -
2026-05-20
k1 08:04 Dagvatten Alelyckan 1 68,9 2,3 19 0 svag | 7,58 730 14,42 2,6 0,7908 0,46 0,39 4,2 03| <0,01 1 21 - -
2026-05-20
kl 09:51 Liseberg Kallerado <1 325,5 16,9 9 0,01 | industri | 8,21 197 2,00 3,2 0 0,45 0,14 4,2 03] <0,01 0,5 56 - -
2026-05-20
kl 09:44 Liseberg Dagvatten 64,4 >2419,6 33,5 25 0,07 svag | 7,36 281 | 1,733 6,2 0,3762 0,8 0,8 6,3 02| <0,01 0,8 18 - -
E] UTFORD Liseberg Morotsresan - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2026-05-20
kl10:12 Liseberg Molndalsdn 686,7 >2419,6 239,6 21 0,05 svag | 7,31 159 | 4,268 6,8 0,372 0,26 0,24 4,1 02| <001 0,6 9 - -




