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FORORD

Foreliggande rappnort ingdr i Dricksvattenprojektet - ett vatten-
kvalitetsprojekt som 1 huvudsak finansieras av Byggforsknings-
rédet, Styrelsen for Teknisk Utveckling samt deltagande kommuner.

I namnda projekt finns en bidrande idé om att de undersikta
vattnens hdrdhet har stort inflytande pd foridndringar i vatten-
kvaliteten under transporten genom samhdllet. Denna undersdkning
ldangs delar av Malmd kommuns dricksvattenndt syftar hdrvid till
att belysa kvalitetsfdrdndringar i ett for svenska fdrhdllanden
hdrt vatten.

] samband med fﬁ1tarbetet, som ut%éWdes undey sommaren 1980,
erh611s bistind av persoﬁé] vid Malmé Vatten- och Avloppsverk,
fir vilket vi vill framfora virt tack. e

Géteborg maj 1982

Forfattarna
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INLEDNING

Fdltarbeten langs vattendistributionsnatet i Malmo har utférts
under scmmaren 1980, Matningarna har omfattat uppstiliningar av
matstationer for kontinuerlig kvalitetsmdtning i ndgra olika
punkter lidngs ndtet. Vidare har en omgéng tappkransprover tagits
och dessutom har en del basdata frdn VA-verkets rutinmétningar
utnyttjats. Resultatet frdn tappkransproverna - vilka ej preci-
sionskopplades till stationsmdtningarna - kommer att redovisas i
en separat rapport inom Dricksﬁattenprojektet.

Matstationsuppstdllningarna har av resursskdl koncentrerats till
en av huvudledningarna. Komplettering har dock utforts med en
matpunkt ddr forekomst av blandvatten (frdn olika tdkter) pa
forhand bedomdes mycket sannolik.

MALMOS VATTENFORSORJININGSSYSTEM

Malmi kommun forsorjes med vatten dels frén Grevie-Bulltofta-
verket, dels fran Vomhverket. Vattnet frin Grevie #r ett ren-
odlat grundvatten medan Vombverkets grundvattentikt fiirstiarks
med Vomhsjons vatten, som infiltreras pa konstgiord vdg. Ré-
vattenanalyser visas i tabell 1.



Tabell 1 Révattenundersdkningar 1980 frdn Vombverket och

Grevie-Bulltoftaverket (2 provtagringstillf&llen).

- Enhet  Vombverket Grevie-Bulltofta-
verken, Ravatten

Fdrg, Pt mg/ 1 5 15
Grumlighet ingen tydlig
Lukt, styrka ingen ingen - svag
Bottensats ingen - svag svag - ej obetydlig
Specifik Tednings-

formdga mS/m 51,5 73,0
Permanganatforbruk-

ning, KMnO4 mg/ 1 4,6 9,5
pH 7,8 7,6
Ammonium, NH4 mg/1 0,1 0,7
Tota1hérdhet,kCa mg/1 77 118
Totalhdrdhet OdH 13,1 16,5
Jarn, Fe mg/1 0,17 4.4
Mangan, Mn ma/1 <0,05 0,09
Alkalitet som bikar-

bonat, HCO3 mg/ 1 174 348
Klorid, C1 mg/1 26 67
Fluorid, F mg/1 0,3 0,4
Sulfat, SO4 mg/ 1 70 31
Nitrat, NO3 mg/1 9 2
Nitrit, NO? mg/1 0,04 0,01
Fosfat, PO mg/1 <0,1 <0,1
Marmoraggressiv kol-

0 -1

syra, CO2

Det ror sig om kalk- och idrnrika vatten med hog buffertkapaci-

tet. Behandlingen av vattnet omfattar i de bdda verken Tuftning

och filtrering (frAmst fdr att avskilja i3rn och mangan) samt

desinfektion via tillsats

av

klor och

ammoniak (kloramin).

Det levererade vattnets kvalitet under 1980 redovisas fOr resp



Vatten pumpas separat ut fran respektive verk till distribution,
och blandning intrdffar ett stycke ut pd Tledningsndtet, dar
tvirférbindelser mellan systemen borjar forekomma.

Distributionsndatets utformning i stort framgdr av fig 1.
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Fia 1 Huvudkomponenterna i Malmo vattendistributionssystem.

Nétet innehdller alltsd t*re huvudledningar och indelas i en
normalzon och en higzon. Sex vattentorn finns, varav tvd ligger
i Ugglarp pd@ huvudledningarna frdn Vombverket. Tvd av de Ovriga
Hvllie- och Oxietornen Tligger dinom kommunens hogzon medan
Sdodervarns och Botildenborgstornen Tigger inom normalzonen.
Tryckstegring sker, fiorutom precis fore Oxie vattentorn, enbart
i omedelbar anslutning till behandlingen vid resp verk. Daremot
har hoghusbebyggelsen inom normalzonen i mdnga fall interna
tryckstegringsanldggningar.



Under tiden 20°° ti11 07°° varje dygn sker ingen utpumpning av
Grevievatten. Behandlingen av detta vatten pdgdr emellertid och
tillhorande 1&greservoar fylls. Blandvattenzonen i distributions-
natet flyttas sdledes avsevart under dygnet, eftersom endast
Vombvatten levereras nattetid.

UTRUSTNING

Som mitstationer anvinds tre mindre vagnar som dr mdjliga att
bogsera med hjdlp av personbil. Vagnarna dr utvindigt forsedda
med anslutningar for el, vatten och avlopp. Invandigt finns en
vattenrdnna for mdtelektroder, utrustning for automatisk prov-
tagning samt matutrustning. ' o
At

Matutrustningen omfattar kghtinueFTigt registrerande instrument
for pH-virde, redoxpotential, ledningsfdrmiga, grumlighet och
temperatur. Vid ett servicetﬁ11f§11e togs dessutdm prov pa
klordverskott.

Noggrannheten vid pH och redoxmdtning dr helt beroende av
elektrodernas kondition. Vid igdngkOrning av en mdtstation féar
instrumenten g& ett dygn for stabilisering innan slutgiltig
kalibrering gors. pH-elektroden kalibreras dessutom &ter med
nigra dygns mellanrum. Buffertldsningarna forvaras i mdtvattnet
for att anta rdtt temperatur.

Ledningsformégan mats med en &dldre elektrod av sd kallad 2-
elektrodtyp respektive tvd nya av 4-elektrodtyp.

Redoxelektroden &r en quldelektrod och pH-elektroden dr en
kombinationselektrod hdda av fabrikat Ingold.

pH-, redox-, Tiksom &dven ledningsformdgeinstrumenten &r utrus-
tade med nollpunktsforskjutning och mojlighet till expansion av
matomrddet. Detta innebdr att man vdljer ut den aktuella delen
av grundsignalen och fGrstdrker den Over hela bredden pd skri-
varen. Resultatet blir en utskrift med en mycket god upplGsning.



Instrumenten ar leverade av Inventron AB i Molndal och Process-
ing AB i Kungsbacka.

STATIONSUPPSTALLNINGAR

Stationsuppstdllningarna har utgdtt frdn vattenverket i Vomb och
fortsatt Tlangs -en av verkets huvudledningar sd att endast
Vombvatten bedomts passera mitstationerna ("Yttre ringvattenled-
ningen"). Harutdver har en separat uppstdlining utforts vid
Stadshuset, ddr forekomsten av blandvatten beddmdes sannolik.
Tre mdtstationer stod till forfogande under mdtperioden. Upp-
stdlningsplatsen vid Stadshuset finns markerad pd fig 1.'Yttre

ringvattenledningsvattnets. ursprung finns visat i fig 2.
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Fig 2 Vombsjovattnets vdg till yttre ringvattenledningen.

Matstationernas placering ldngs ovan visade ledning framgdr mer
detaljerat i fig 3, d&r dven ledningsmaterial och ledningsdia-
metrar noterats.
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Uppstdllningstiden pd resp matpunkt var som regel en vecka.

Den fOrsta mdtstationen placerades vid vattenverket i Vomb, pd
utgdende Tedning efter tryckstegring.

Station 2 placerades vid Ugglarps hogreservoar. Vattnet togs har
frdn en servisledning i en motorventilbrunn. Mdtresultaten
visade hdr sd& smdningom att uppehdlistiden frdn vattenverket
ti11 mitpunkten varit for 18ng fOr att mdtpunkten skall kunna
anses representativ for huvudledningens vatten strax intill
mdtpunkten. Mitvdrdena hdrifrdn har ddrfor separerats frdn de
dvriga vid resultatredovisningen.

I Hoja 3,2 mil frdn Vomb passerartv1edningen en pumpstation.
Mitstationen anslots forst till en ndraliggande servisledning
som uppgavs vara ansluten t111 den aktuella huvud]éﬂningen.

Efter en tids mdtningar uppdagades dock att servisledningen
ifrdca tillhorde en helt annan distributionsgren. Anslutningen
flyttades d& till en Tuftningsventil direkt pd den "rdtta"
huvudledningen, och endast denna kortare tid vid Hoja redovisas.

Matstationen vid Kastanjegdrden 13ag 700 m in Tldngs en gren-
ledning som fdrsdrjer ett bostadsomrdde med vatten. Grenled-
ningen sammansdttes av 300 m ¢300 nch 400 m ¢250 fram till
matpunkten. Ledningen bestdr av invdndigt asfalterat segjdrn och
dr dtta dr gammal. Den kan sdgas representera en mdttligt stor
Tedning med stor vattenomsattning dagtid och T1iten nattetid.

Den femte uppstdliningsplatsen 14g vid Hyllie hdgreservoar.
Reservoaren matas och tappas pd vatten genom en och samma
huvudledning (¢900). Mdtstationen ansldts ti1l1 denna huvud-
ledning, ddr stromningsriktningen sdlunda varierade.

Vattnets uppeh&listid mellan de olika mdtpunkterna har uppskat-
tats utifrdn medeldygnsflddet under mdtperioden. Ju klenare
ledning desto stdrre variation kring dessa medelvdrden kan



forvdantas och dven desto storre procentuellt fel i dessa medel-
varden,

Fran Vombverket (uppstdliningsplats 1) till Ugglarp (2) 4&r
‘medeluppehdllstiden ca 2h. Frin Ugglarp (2) till Hoja (3)
erhdlles drygt 2 dygn. T Hoja var flodesmedelvdardet under
mdtperioden 13.000 m3/dygn. Frdn Hoja till distributionsled-
ningen mot Kastanjegdrden tar transporten ca 7h och hdrifrin
ti11 vattentornet vid Hyllie (5) &tgdr ungefar 12h, vilket som
ndmnts dr ett medelvdrde och ddr naturligtvis stora variationer
erhdlles, beroende pd stromningsriktningen vid reservoaren.
Tiden i distributionsledningen till Kastanjegdrden och uppstdll-
ningsplats 4 har uppskattats till knappt en timme. o
1

Matningarna utfordes, méd undantag for uppst311ningen' vid
Stadshuset, under perioden 80705 19 - 80 05 23 och“&Q 06 02 -
80 06 06, vilket detaljerat framgér av resultatredovisningen.

RESULTAT

Fran skrivarresultat dr de olika parametrarna bearbetade med
avseende pd median- och extremvirden. Resultatet dr dskddlig
gjort i diagramform med Tledningens strackning som abskissa.
Redoxpotentialvdardet har mdtts och angivits relativt Ag+/AgCI
(referenselektrod).

Eftersom stationen vid Ugglarp inte var ansluten till en repre-
sentativ punkt for Tledningen fdr vresultaten hdrifrdn anvindas
med forsiktighet. Interpolering av mdtresultaten mellan statio-
nen i Vomb och Hoja ger dock troligen bara marginella fel
eftersom forhdllandena fore och efter Ugglarp dr ndrapd iden-
tiska (ringa ingrepp i ledningssystemet).

1 fiqurerna har matstationen vid Hvllie vattenreservoar pla-
cerats fore den i Kastanjegdrden for att ge en riktigare hild av
kvalitetsfordndringarna. Hvlliereservoaren matas och tappas som
tidigare sagts g¢genom samma ledning. Mdtningarna ger ddrfdr en



bild av dels vatten som matas till tornet dels ett magasinerat

och delvis omblandat vatten. De olika mdtparametrarna fdr dirfdr

mycket flackt utseende.

Exempel pd variationer i de uppmdtta parametrarna visas

varje uppstdllningsplats i foljande figurer 4-6.

De enskilda pdrametrarnas variation ldngs Tledningsstrackan
redovisade i fig 7-11.
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redoxpotential i métstationen vid Vombverket. I figuren

angivna intervallgrdnser svarar mot 0 % resp 100 % pd
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KOMMENTARER

Som vantat har ganska mdttliga pH-fOrandringar kunnat noteras
under mdtperioden; den hoga buffertkapaciteten motverkar Ju
pH-fordndringar och ndgon pdtagligt pH-fordndrande kemikalie
tillsdtts inte under vattenbehandlingen.

De foOrdndringdr i elektrisk ledningsformdga som noterats, fig
10, kan till helt Overvdgande del fdrklaras av fbréndrihgarna i
vattentemperatur, fig 9. Ledningsfdormdgemdtaren var ndmligen
inte utrustad med temperaturkompensation, utan de angivna
viardena dr absoluta.

o
Grumlighetsviardena dr ganska hoga i absoluta tal, fig 5 och 6,
men ansluter tamligen Vi1 ti11 den storlek som noterats vid
vattenverken (tabell 2).

Vattentemperaturen Okar under leveranstiden pd grund av vdrme-
tillskott fran omgivande mark fran 6,5 °C ti11 som mest 10 °C.

Redoxpotentialvdrdet sjénk frdn ca 400 mVv (rel Ag+/AgC1) till
drygt 200 mV vad géller huvudledningen. I den klenare ledningen
ti11 Kastanjegdrden (4300, 4200) sjonk ddremot redoxpotential-
virdet snabbt ti11 ca 150 mV. Kloroverskottsproverna bekridftade
inte denna skillnad mellan mitpunkterna i Hyllie och Kastanje-
gdrden - tvdrtom - men det rOr sig hdr om skillnader mellan smd
viarden pa enstaka stickprov varfor dessa ej bor tillmdtas
alltfor stort vdrde.

Némnvdarda skillnader i grumlighetvdrdena kunde noteras vid den
noggrannare uppldsningen av mdtningarna i Kastanjegdrden, fig 5.
Det rOr sig om 50 %-iga hGjningar av "basvdrdet". Viss koppling
till smd fordndringar i pH-vdrde och temperatur kan spdras, men
det @r vanskligt att foresld ndgon mekanism for detta.

1 ogonenfallande dr emellertid den kraftiga dndringen i tempera-
tur och redoxpotentialvirde som vattnet undergdr pd den korta

- 14 -



strackan mellan huvudledningen och Kastanjegdrden. Det &r
sannolikt att den klenare ledningens storre specifika yta har
stort inflytande.

Mdtningarna i det presumtiva blandvattenomrddet vid Stadshuset,

fig 6, visar dels att det faktiskt rorde sig om blandning av

vatten med olika hdrkomst, dels att det dr mycket svdrt att fa

jdmn vattenkvalitet i en blandvattenzon. Den ldngsta horisontella
Tinjen, d v s ofordndrat parametervirde, ror sig om hogst en

halvtimme under det visade dygnet.

Blandningen av Vombvatten med Tledningsformdga ca 50 mS/m och

Grevievatten med 70 mS/m syns val t ex ki 1950, nar alla paramet-
rarna rorde sig i riktning frdn det-'ena vattnet till det andra.

Kurvformen dr ocksd karaktéristisk. '

- 15 -
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