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INLEDNING 

Faltarbeten langs vattendisi:ributionsnatet i Malmo har utforts 
unrler sommaren 1980. Matningarna har omfattat uppstlilln;ngar av 

matstationp:r for kontinuerl;g kval itetsmatning i nngra 01 ika 

punkter lhngs natet. V;dare har en omgAng tappkransprover taqits 

ach dessutam har en del basdata fran VA-verkets rutinm~tn;ngar 

utnyttjats. Resultatet fr~n tappkransproverna - vilka ej prec;

sionskopplades till stationsmatningarna - kommer att redovisas i 

en separat rapport inom Dricksvattenprojektet. 

Matstationsuppstallningarna har av resursskal koncentrerats till 
en av huvudledningarna. Komplettering har dock utforts med en 
matpunkt dar forekomst av bl andvatten (fran 01 ika takter) pa 

forhand bedomdes mvcket sannolik. 

MALMUS VATTENFURSORJNINGSSYSTEM 

Malm(5 kommun fOl"sorjes med vatten del s fr2).n Grevie-Bull tofta-

verket, dels fran Vomhverket. Vattnet fr~.Y) Grevie zit" ett rr:n

adl at grundvatten medan Vamhverkets grundvattenVikt f;"irstarks 

med Vornbsjons vatten, som ;nfiltreras pa konstg,:iord vag. Ra.

vattenanalyser visas i tabell 1. 
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.Iab~"LJ Ravattenundersokningar 1980 fran VOP.1bverket och 
Grevie-Bulltoftaverket (2 provtagningstillfallen). 

Enhet Vombverket Grevie-Bulltofta-
verken, Ravatten 

Farg, Pt mg/l 5 15 

Grumlighet ingen tydlig 

Lukt, styrka ingen ingen - svag 

Bottensats ingen svag svag - ej obetydlig 

Specifik lednings-
formaga. mS/m 51,5 73,0 

Permanganatforbruk-
ning, KMn04 mg/l 4,6 9,5 

pH 7,8 7,6 

Ammonium, NH4 mg/l 0,1 0,7 

Totalhardhet, Ca mg/l 77 118 

Totalhardhet °dH 13,1 16,5 

Jarn, Fe mg/l 0,17 4,4 
Mangan, Mn mg/l <0,05 0,09 

Alkalitet so~ bikar-

bonat, HC03 rng/l 174 348 

K1orid, C1 mg/1 26 67 

F1 uori d, F mg/l 0,3 0,4 

Sulfat, S04 mg/l 70 31 
Nitrat, N0 3 mg/l 9 2 

Nitrit, N0 2 mg/l 0,04 <0,01 
Fosfat, P04 mg/l <0,1 <0,1 
~1a rmoraggres s i v ko1-

syra, CO2 0 -1 

Det r~r sig om ka1k- och j~rnrika vatten rned hog buffertkapaci

tete Behanrllingen av vattnet omfattar i de bada verken luftning 
och filtrering (fr~mst for att avskilja jarn och mangan) samt 

desinfektion via ti11sats av klor och ammoniak (kloram;n). 

Det levereradA vattnets kvalitet under 1980 redovisas for resp 
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Vatten pumpas separat ut fran respektive verk till distribution, 
o c h b 1 and n i n gin t r a f far e t t s ty eke u t pal e d n i n 9 s nat e t , dar 

tv~rforbindelser mellan systemen borjar forekomma. 

Distributionsnatets utformning i stort framgar av fig 1. 

Fi 1 Huvudkomponenterna Malm~ vattendistributinnssystem. 

Natet i nneha 11 er all tsa t re huvud1 edn i nga r och i ncie 1 as en 
normalzon och en hogzon. Sex vattentorn finns, varav tva ligger 

i Ugglarp pa huvudledningarna fran Vombverket. Tva av de ovriga 

Hyllie- och Oxiptornen ligger inom kommunens hogzon medan 

SOdervarns och Botildenborgstornen ligger inom normalzonen. 
T~yckstegring sker, f~rutom precis fore Oxie vattentorn, enbart 

i omedelbar anslutning till behandlingen vid resp yerke Daremot 
har hoghusbebyggelsen inom normalzonen i manga fall interna 
tryckstegringsanlaggningar 
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Under ti 2000 till 07 00 dygn sker ingen utpumpning av 

Grevievatten. Behandlingen av detta vatten pagar emellertid och 
tillh~rande la r fylls. Blandvattenzonen i distributions-

natet flyttas av under dygnet, eftersom endas t 

Vombvatten levereras nattetid 

UTRUSTNING 

Som matstationer anvands tre mindre vagnar som ar mojl iga att 

bogsera med hjalp av personbil. Vagnarna ar utvandigt forsedda 

med anslutningar for el, vatten och avlopp. Invandigt finns en 
vattenranna for matelektroder, utrustning for automatisk prov

tagning samt matutrustning 

Matutrustningen omfattar kbntinuerligt registrerande instrument 

for pH-va rde, redox potent i a 1, 1 edn i ngs formaga , gr\iml i ghet och 

temperature Vid servicetillfalle togs dessutom prov pa 

kloroverskott. 

Noggrannheten vid pH och redoxmatning ar helt beroende av 
kondition Vid igangkorning av en matstation r 

instrumenten ga ett dygn for s ilisering innan slutgiltig 

kalibrering gorse 

nagra dygns 
for att anta 

ektroden ka 1 i breras dessutom ater med 

ni rna forvaras i matvattnet 

r 

Ledningsformagan mats med en dre elektrod av sa kallad 2-
elektrodtyp respektive tva nya av 4-elektrodtyp 

Redoxelektroden ar en guldelektrod och pH ektroden ar en 

kombinationselek bada av fabrikat Ingold. 

, 1 iksom ledningsformageinstrumenten ar utrus-

tade med nollpunktsforskjutning och mojlighet till expansion av 
matomradet. Oetta i r att man valjer ut den aktuella delen 

ctV grundsignalen och forstarker den over hela bredden pa skri
varen ultatet ir en utskrift med en mycket god upplosning. 



Instrumenten ar 1 
ing AB i Kungsbacka 

'STATIONSUPPST~LLNINGAR 

av Inventron AB Molndal och Process 

Stationsuppstal1ningarna har utgatt fran vattenverket i Vomb och 

fortsatt langs 'en av huvudl r att endast 
Vombvatten bedomts passera matstationerna ("Yttre ringvattenled

ningen"). Harutover har en separat uppstallning utforts vid 
Stadshuset, dar forekomsten av blandvatten bedomdes sannol ike 

Tre matstati oner stod ti 11 forfogande under matperi oden. Upp
stallningsplatsen vid Stadshuset finns markerad pa fig 1 'Yttre 
ringvattenledningsvattnets, ursprung'ftinns visat i 9 2. 

r.', 

Fi 2 Vombsjovattnets vag till yttre ngvattenledningen 

Matstationernas placering langs ovan visade ledning framgar mer 
detalj i fig 3, d)::ir aven ledningsmaterial och ledningsdia

metrar noterats 
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Fig 3 Schematisk skiss over den undersokta ledningsstrackan med 
matpunkter och ledningsegenskaper angivna 
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Upps lni pa matpunkt var som en vecka. 

Den ionen p1 vid i Vomb, pa. 

utgaende ledning tryckstegring 

Station 2 pl vid Ugglarps hogreservoar. Vattnet togs har 

en servi i i en motorventilbrunn 

vi ingom uppehall fran 

11 matpunkten varit for lang for att matpunkten skall kunna 

anses representativ for huvudledningens vatten strax intill 

matpunkten. Matvardena harifran har darfor separerats fran 
ovriga vid resultatredovisningen 

I HOja 32 mil fran Vom,b passer~rt ledningen en pumpstation. 

Matstationen anslots till en naraliggande servisledning 

som uppgavs vara ansluten till den aktue11a huvudl~~ningen. 

en tids matningar uppdagades dock att servisledningen 

ifraga ti11horde en he1t annan distributionsgren. Ans1utningen 
fly t tad e s d a till en 1 u f t n i n 9 s venti 1 dire k t P a den II rat t a II 

huvud1edningen, och endast denna kortare tid vid HOja redovisas. 

~1atstationen vid Kastanjegarden lag 700 m in langs en gren

ledning som forsorjer ett bostadsamdlde med vatten. Grenled
ningen sammans av 300 m <jl300 och 400 m <jl250 fram 11 

matpunkten. Ledningen r av invandigt asfalterat segjarn ach 

ar atta ar gammal. Den kan sa~Jas representera en mattl igt stor 
ledning med star vattenomsattning dagtid och liten nattetid. 

Den uppstallningsplatsen lag vid Hyllie hogreservoar. 
Reservaaren matas och tappas pa vatten genom en och samma 
huvudledning (<jl900) Matstationen anslots till denna huvud

ledning, dar stromningsriktningen salunda varierade. 

Vattnets uppehallstid mellan de olika matpunkterna har uppskat 

tats utifran medel dygnsfl odet under matperioden \lu k1 enare 
ledning desto storre variation kring dessa medelvarden kan 

8 



forvantas och aven desto storre procentuellt fel i dessa medel 

varden. 

FrAn Vombverket (uppstallningsplats 1) till Ugglarp (2) ar 

medeluppehAllstiden ca 2h. Fran Ugglarp (2) till HOja (3) 

erhalles drygt 2 dygn. I HOja var flodesmedelvardet under 

matperioden 13 000 m3/dygn. FrAn Hoja till distributionsled

ningen mot Kastanjegarden tar transporten ca 7h och harifran 
till vattentornet vid Hyllie (5) atgAr ungefar 12h, vilket som 
namnts ar ett medelvarde och dar naturligtvis stora variationer 
erhAlles, beroende pA stromningsriktningen vi~ reservoaren. 

Tiden i distributionsledningen till Kastanjegarden och uppstall

ningsplats 4 har uppskattats till knappt en timme. 
t 

Matningarna utfordes, m~d undantag for uppstallningen vid 
Stadshuset, under perioden 80 05 19 - 80 05 23 ocho,SO 06 02 -

80 06 06, vilket detaljerat framgAr av resultatredovisningen. 

RESlJLTAT 

Fran skrivarresultat ~ir de olika parametrarna bearbetade med 

avseende pA median- och extremvRrrlen. Resultatet ar askAdl ig 

gjort i diagramform med ledningens strackning sam abskissa. 
Redoxpotentialvardet har matts och angivits relativt Ag+/AgCl 

(referenselektrod). 

Eftersom stationen vid Ugglarp inte var ansluten till en repre
sentativ punkt for ledningen far resultaten hiirifran anvandas 

med forsiktighet. Interpolering av matresultaten mellan statio

nen i Vomb och Hoja ger dock troligen bara marginella fel 

eftersom forhallandena fore och efter Ugglarp ar narapa iden 
tiska (ringa ingrepp i ledningssystemet). 

I figurerna har matstationen vid Hyllie vattenreservoar pla
cerats fore den i Kastanjegarden for att ge en riktigare bild av 

kvalitetsforandringarna. Hy1liereservoaren matas och tappas sam 

tidigare sr!.gts ~Jenom samma ledning. Matningarna ger darfor en 
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bild a.v dels vatten som matas till tornet dels ett miigdsinerat 

och delvis omblandat vatten. De olika m~tparametrarna fAr d~rf~r 

mycket flackt utseende. 

Exempel pa variationer de uppmatta parametrarna visas for 

varje uppstallningsplats i foljande figurer 4-6. 

De enskilda parametrarnas variation langs ledningsstrackan ar 

redovisade i fig 7-11. 

,.------------------------------,-100"10 

...... .t .... 

....... . " 

'iO"/o 

redo)( 400-500mV 

-------~~~------~~-~ --------- ----------
-....~ 

1+600----""""""'lSr-QO----2.....-0Q-O ------.2'J.r--o.o----no...,.-oo----0-,2~r-Q -----0+400°"10 

Fig 4_ Exempel pa variationer i pH-yarde, ledningsformaga och 

redoxpotential i matstationen vid Vombverket. I figuren 

angivna intervallgranser svarar mot 0 % resp 100 % pa 
ordinatan. 
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KOMMENTARER 

Som vantat har ganska mattl iga pH-forandringar kunnat noteras 
under matperioden; den hoga buffertkapaciteten motverkar ju 

pH-forandringar ach nagon patagligt pH-forandrande kemikalie 

tillsRtts inte under vattenbehandlingen. 

De forandringar i elektrisk ledningsformaga sam noterats, fig 

10, kan till helt overvagande del forklaras av forandringarna i 

vattentemperatur, fig 9. Ledningsformagemataren var namligen 
inte utrustad med temperaturkompensation, utan de angivna 
vardena ar absoluta. 

t 
Gruml i ghetsvardena ar g?nska haga' i absol uta ta 1, fi 9 5 och 6, 

r,', 

men ansluter tamligen val till' den storlek som noterats vid 

vattenverken (tabell 2). 

Vattentemperaturen okar under leveranstiden pa grund av varme
tillskott fran omgivande mark fran 6,5 °c till sam mest 10 °C. 

Redoxpotentialvardet sjonk fran ca 400 mV (rel Ag+/AgCl) till 

drygt 200 mV vad galler huvudledningen. I den klenare ledningen 
till Kastanjegarden (¢300, ¢200) sjonk daremot redoxpotential

vardet snabbt till ca 150 mY. Kloroverskottsproverna bekraftade 
inte denna skillnad mellan matpunkterna i Hyllie och Kastanje
garden - tvartom - men det rer sig har om skillnader mellan sma 

varden pa enstaka stickprov varfar dessa ej bar tillmatas 
alltfor stort yarde. 

Namnvarda skillnader i gruml ighetvardena kunde noteras vid den 
noggrannare upp10sningen av matningarna i Kastanjegarden, fig 5. 

Det ror sig om 50 %-iga hOjningar av "basvardet". Viss kopp1ing 

till sma forandringar i pH-yarde och temperatur kan sparas, men 
det ar vanskligt att f5resla nagon mekanism for detta. 

I ogonenfal1ande ar emel1ertid den kraftiga andringen i tempera
tur och redoxpotentialv2:rde som vattnet undergar pa den korta 
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strackan mellan huvudledningen och Kastanjegarden. Det ar 
sannolikt att den klenare ledningens storre specifika yta har 
stort inflytande. 

" Matningarna i det presumtiva blandvattenomradet vid Stadshuset, 

fig 6, visar dels att det faktiskt rorde sig om blandning av 
vatten med olika harkomst, dels att det ar mycket svart att fa 
jamn vattenkvali"tet i en blandvattenzon. Den langsta horisontella 
linjen, d v s of orand rat parametervarde, ror sig om ho"gst en 

halvtimme under det visade dygnet. 

Blandningen av Vombvatten med ledningsformaga ca 50 mS/m och 
Grevievatten med 70 mS/m syns val t ex kl 1950, nar alla p~~amet
rarna rorde sig i riktning fran det,tena vattnet till det andra. 

Kurvformen ar ocksa karakt~ristisk~ 
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