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INLEDNING 

Arvika kommun har av Svenska Vatten- och avloppsverksforeningen 
erhallit bidrag att utfora en rornatsundersokning ; samband med 

att kommunen genomfort en hardhetshojning av vattnet vid Arvika 
vattenverk. 

Hardhetshojning av mjuka vatten med avsikt att minska vattnets 
korrosiva egenskaper pa olika rormaterial har borjat tillampas 
pa flera vattenverk landet. 

Med mjuka vatten menas i detta fall vatten med en totalhardhet 
pa ca lOd eller mindre. Hardhetshojning gors till en totalhard­

het pa 3-Sod. 

Att hardhetshojning ger ett stabilare och mindre korrosivt 
vatten ar kant. Vid genomforandet av en hardhetshojning har man 
ofta nojt sig med att konstatera att man uppnatt fbrbattrande 
forhallanden. 

Arvika Gatukontor har dock velat forsoka att genom vattenanalyser 
och studium av rornatet mer i detalj klarlagga hur hardhetshoj­
ningen paverkar ett rornat med olika rormaterial. 

Upplaggningen och genomforandet av rornatsundersokningen har 

gjorts av Gatukontoret i samrad med Tekn.dr. Torsten Hedberg vid 
Institutionen for Vattenforsorjnings- och avloppsteknik vid 

Chalmers kniska Hogskola, Goteborg och Civilingenjor Ulf 
Nilsson vid rk & Vattenkonsult AB, Karlstad. 
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FtJRUTS~TTNINGAR 

Arvika kommun utnyttjar sedan 1898 sj~n Racken som ytvattent~kt 
for t~torten Arvikas vattenforsorjning. 

Fram till ar 1971 renades vattnet genom langsamfiltrering. Om­
och tillbyggnad av verket gjordes 1970-71 och fran och med 
december 1971 behandlas vattnet genom kemisk f~llning med 

aluminiumsulfat som flockningskemikalie. pH~justering pa ravatt­
net gjordes fore hardhetshojningen med natriumhydroxid och 
pH-justeringen pa renvattnet gjordes med aurosil. Aluminiumsul-

och natriumhydroxid til1sattes i en inblandningsranna fore 

flockningsbassangerna. Aurosil och hypoklorit tillsattes utga­
en de renvatten pa sugsidan av renvattenpumparna. 

Flockbildningen sker i flockningskammare med padde1omrorare och 
flockavskiljningen gars medelst flotation och fi1trering 

sammanbyggda s k fl oofi 1 ter. An 1 aggn i ngen ar uppbyggd med tre 
parallel1a enheter. 

Fran fl oofi 1 terna ri nner vattnet di rekt ti 11 en renvattenreser­

voar, varifran renvattnet pumpas ut pa natet och mot hogreser­
voaren i vattentornet. 

Vattenproduktionen ar f n ca 6500 m3/dygn men verket ar dimen­
sionerat for 16000 m3/dygn. 

Ledningsnatet inom Arvika tatort haY' en total 1angd av ca 138 

km. Huvudledningarna ar rda av asbestcementror ca 6 km, 

u arns- och s arns r, ca 80 km samt plast r (PVC och 
PFL) ca 52 km. 

rvisl ingarna ar u rda av lvaniserade s 1ror, kopparror 
och polyetenror. 
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Avstandet mellan vattenverket och de langst bort liggande 

forbrukningsomradena Jossefors och Ingesund ar ca 12 resp 10 km. 

Vattentornet ligger i Styckasen i tatortens ostra del, ca 5 km 
fran vattenverket. 

Fig 1. Karta over Arvika. 

Vattenverket och vattenreningen har i start fungerat til1freds­

stallande. Det har dock tidvis varit svart att halla ett stabilt 

pH-varde bade vid fallningen ach pa utgaende renvatten. st­
aluminiumhalten har ibland varit hog. 

De anmarkningar pa vat nkvat iteten sam forbruka'rna ha har 

huvudsak gallt missfargat - rostbrunt - vatten. 
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I samband med att kommunen far sadana anmarkningar genomfors 
spolningar av vattenledningarna inom de omraden varifran anmark­
ningarna kommer. Spolningarna gors via brandposter. I vissa fall 
har brandposter stallts delvis oppna for att oka vattenomsatt­
ningen andledningar och andra ledningar med dal"ig cirkulation. 

Under en period aren 1977-78 erholls ett okat antal anmalningar 
om korrosionsskador pa varmvattenberedare och varmvattenror av 
koppar inne i fastigheter. 

Fran Josseforsomradet, som 1 i gger ca 6 km vaster om centra 1 a 

Arvika, erhol1s under ar 1978 och forsta half ten av 1979 uppre­
pade klagomal pa vattenkvaliteten. Klagomalen gallde missfargat 
vatten och analyser av inlamnade vattenprov visade hoga jarnhal­

ter. 

Kommunen genomforde under hosten 1979 en komplett spolning och 

chockklorering av hela ledningsnatet i Jossefors och komplette­
rade vattenbehandlingen for Josseforsomradet med tillsattning av 
natriumhexametafosfat. Klagomalen fran Josseforsomradet minskade 

darefter patagligt. 
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HAROHETSHOJNING - KORROSIONSKONTROLL 

Al1mant 

Med hardhetshojning forstar man en metod att genom forhojning av 

vattnets kalcium- och vatekarbonathalt minska problem med 
korrosion pa 1edningsnatet. Benamningen "hardhetshojning" kan 
dock i ljuset av nya ron leda till 1 slutsatser i och med 
hardhet e1ler rattare: vattnets inneha11 av ka1cium har olika 

betyde1se for olika material. Korrosionskontrol1 ar en mer 
allman benamning for metoder att minska korrosion. 

lett distributionsnat ingar 01 ika material, ror av betong~ 

asbestcement, jarn, galvaniserat jarn, koppar och plast samt 

ventiler, kranar och annan utrustning av massing. 

Alla material som ingar i ett distributionsnat korroderar och 

korroderar olika fort. Oet galler i ett befintligt system att ge 
vattnet sadana egenskaper att korrosionen minimeras samtidigt pa 

samtliga material. I denna stravan att minska korrosionen genom 
tillsatser maste man beakta att inga andra problem - estetiska 

eller halsomassiga - uppstar. 

Oet existerar olika uppgifter om vilken sammansattning ett 
vatten bor ha for att korrosionen ska 'lara liten. Vissa varden 
pa vattensammansattning ges i det foljande. 

For att minska utlosning fran dessa ror bor vattnet ha en viss 

kalciumhardhet och 'lara i s k kalk-ko1syrejamvikt. Olika index 
nns for att berakna detta tills nd. Lange1iers index (LI) ar 

mest anvant i Sverige och bor 'lara ~O 

Aggressivitetsindex AI anvands s 

bor 'lara >12 
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Ett vatten med en kalciumhalt av 20 mg Ca2+/1 och en vatekarbo­
nathalt av 40 mg HCO;/l och har ett jamviktspH-varde pa ca 8,7. 
For att jamviktsvardet ska ner under 8,5 kan kalciumdoseringen 
hOjas med ex vis 5 mg Ca 2+/l vilket ger forhojning av vatekarbo­

nathalten av ca 15 mg HCO;/l. Jamvikts-pH ar da ca 8,45 enligt 
Langeliers ekvation. Aggressivitetsindex ar i detta senare fall 
11,9. 

Jarnror 

Det rader olika uppfattningar om vilken vattenbeskaffenhet som 
bor rada for att minska korrosion pa jarnror. Numera anser man 

att vattnets buffertkapacitet har den storsta betydelse eller ju 
hogre vatekarbonathalt ju lagre korrosion. Kalk-kolsyrejamvikt 

ar sa1edes ej vasent1ig liksom vattnets pH-varde. pH bor dock ej 
vara hogt, ty da formas skyddsskikt sam ej ar motstandskraftigt. 
Skyddsskikt bestaende av jarnkarbonat anses tata och dessa 

bi1das vid karbonatrika vatten. 

Allman korrosion pa kopparror ar lag. Det beror pa att koppar­
ytan efter en tids anvandning b1 ir tackt med ett tatt passi­
verande skikt a~ kopparhydroxidkarbonat men detta skikt kan 
brytas ned och ge upphov till punktangrepp. 

Manga forsok och erfarenheter visar att karrosion pa koppar 

minskar da pH-vardet ar hogt. Sulfatjoner paskyndar korrosion i 

va rmva ttenbereda re. S travan a r a tt forha 11 andet HC03/S0~­
uttryckt i mg/l ska vara >1. 

For a minsta korrosion pa asbestror, cementinfodrade jarn r 
gjutjarnsror och kopparror mas vattnet s en sadan sammans 

ning att korrosionen minskar pa alla rortyper. Om na problem 

upplevs starkare an andra kan sammans tningen forskjutas at 
hall som minskar det aktuella problemet, som t ex kan vara II ro tt 
vatten". 
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En dosering av kalk och koldioxid bidrager till att ge vattnet 
de egenskaper som minskar korrosion pa samtliga namnda material. 

Ombyggnad av vattenverket for korrosionskontroll gjordes under 
varen - hasten 1981 och anlaggningarna togs i drift i november 

1981. 

Hardhetshajningen av vattnet erhalles genom dosering av kalk och 
koldioxid. 

Eftersom verket tidigare var byggt for alkalisering med natron­
lut har ombyggnaden omfattat en komplett anlaggning for ka1k­

hantering bestaende av en 50 m3 silo for 1agring av kalcium­

hydroxid, kalkvattenberedare for beredning av klarnat kalkvatten 
samt utrustning for dosering av kalkvatten till ravattnet och 

renvattnet. All alkalisering sker numera med kalk och natronlu­
ten och aurosilen har slopats. 

~ven den extra hexametafosfatdosering som gjordes direkt pa 
ledningsnatet i Jassefors har slopats. 

Aktuella kemikaliedoseringar ar: 

Aluminiumsulfat 25 g/m3 

Kalciumhydroxid 35 g/m3 (totalt) 

Koldioxid 32 g/m3 

Hypoklorit 2 g/m3 

Koldioxidanlaggningen utgars av en kal1forgasaranlaggning 

bestaende av en vakuumisolerad lagringstank och forangare. 
K old i 0 x i dig a s form b 1 and as i en k 0 1 s y rea p par a t me d d r i v vat ten 

via en ejektor, och blandningen til1sattes ravattnet i inbland­
ningsrannan fore ockningskamrarna. 
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Koldioxiddoseringen m~ngdstyrs fran ravattenpumparna, medan 
kalkdoseringen pa ravatten- och renvattensidan styrs av, pH. 

RAv.PUMP IN8LANONING 

FLOCKNING 

FLOOFILTER 

NV. RESERVOAR RENV. PUMP 

Fig 2. Flodesschema. 

Vattenana1yser 

Karakteri stiska v~rden for ra- och renvattnet fore och efter 
hardhetshojningen framgar nedan. 

Fore hardhets- Efter hardhets-

~~j~!~9_______ ~~j~! 

Farg mg Pt/l 20 <5 <5 
pH 6,3 - 6,5 7,5 - 8,5 7 ,8 - 8,5 
Hardhet mg Ca 2+/1 2 - 4 2 - 4 18 - 25 
Vatekarbonat 

mg HeO;/l 4 - 6 4 - 6 34 - 46 

Klorid mg C1-/1 5 

Sulfat mg S02 
4 9 23 23 
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Betraffande ovriga analyser hanvisas till bilagorna. 

Under den tid, ca It ar, som hardhetshojningen tillampats har 
kalk- och koldioxidanlaggningarna fungerat tillfredsstallande. 

Kalkanlaggningen har gatt utan driftavbrott. Karbonatutfallningar 
forekommer dock i pumpar, roranslutningar och rorkrokar, och 
kalkdoseringsutrustningen kraver regelbunden tillsyn och rengo­
ring. 

Vid koldioxidanlaggningen erholls ett kortvarigt driftavbrott i 
december 1981 nar temperaturen sjonk under -25 0 C. Efter komplet­
tering med en elpatron i gasledningen har inga ytterligare 
driftavbrott intraffat. 

De erfarenheter som gjorts betraffande vattenbehandlingen ar att 
det blivit lattare att halla ett stabilt pH-yarde under fall­

ningen. 

Restaluminiumhalten ar dock fortfarande for hog vid vissa 
tillfallen, vilket framgar av de bilagda analyserna. 

Detta kan del vis forklaras av att den kalk som anvandes har en 
viss fororening av A1 203. Vid normal dosering har detta ingen 
namnvard betydelse men vid en okad dosering av kalk pa utgaende 
vatten hOjes samtidigt vattnets A1 3+-halt. Om kalken innehaller 

1% A1 203 innebar detta att en dosering av 20 9 kalk/m3 hOjer 
vattnets Al-halt med 0,1 mg A1 3+/1. 
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RORN~TSUNDERSOKNING 

Den rornatsundersokning som paborjats ar uppdelad i tre moment. 

1. Vattenprovtagning med utokade fysikalisk-kemiska analyser~ 

2. Studium av rordetaljer, dels aldre rorbitar fran lednings­
natsreparationer och dels nya provbitar som monterats in i 

vissa fastigheter. 

3. Genomgang av "klagomal" pa vattenkvalitet, spolningsfrekvens 
samt skador pa servisledningar. 

Undersokningen har for 1 och 2 omfattat perioden april 1981 -

april 1983 och tacker saledes in ca 8 manader fore hardhetshoj­

ningen och ca 16 manader efter hardhetshojningen. 

Vattenprovtagning 

Vattenprover har uttagits pa 8 stallen inom tatorten. Provtag­

ningspunkternas lagen framgar av bifogade oversiktsplan och 
redovisning nedan. 

Pkt 1 

Pkt 2 

Pkt 3 

Pkt 4 
Pkt 5 

Pkt 6 

Pkt 7 

8 

Utgaende vatten vid vattenverket 

Vattentornet Styckasen 

Avloppsreningsverket vid Vik 
Ahlgrensons vag, Taserud 
Gatukontoret, O. Esplanaden 

L. Kvarngatan, Haga 
Ingesund folkhogskola 
Jossefors 
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Karta over provtagningsplatser. 

Vid punkt 1 oeh 2 uttogs prover r normal tappning i provtag-
ningskran. Vid punkterna 3 tom 8 uttogs tva prover, dels ett 

direkt ur kranarna utan f~regaende tappning (prover 3A tom 8A) 

oeh del s ett sedan vattnet fatt ri nna ca 10-15 min (prover 38 

tom 88). 

Samtliga vattenprover har analyserats 'lid Chalmers Tekniska 

Hogskola oeh analysomfattningen framgar av bilagda analyssamman­
stallningar. 

Hittills har provtagning gjorts 'lid sju tillf2:11en t re f;jr2 
ha rdhetshoj n i ngen oen fyra i. PY'Qvtagningsdatum 3r 810423, 
810611 h Q 1 1 f"\? 0 ~.. , , ,..4 0 ..I.. "" • oel. V.!..J.U_ fore harune!...snoJ n1n sen oen 811208, 820420, 
821027 oeh 830426 2fter hOjningen. 
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Malsattning for korrosionskontrollen har varit att hdja vattnets 

kalciumhalt till ca 20 mg Ca 2+/l, vatekarbanatnaiten till ca 40 

mg HC03/l samt halla ett pH mellan 8-8,5. 

Foljande tre figurer visar hur denna malsattning lycka 

de analyser sam tagits pa natet. 

REGISTRERING=N T 

25. 

h 
22. 

~ J 20. 

17. ~ 
K 
a 15. 
I 
c 
i 
u 12. 
m 

m 
9 10. 
/ 
I 

7. 

,5 • 

2. 

O. 

01JAN81 01JUL81 01JAN82 01JULB2 01JAN8J 01JULBJ 

Fig 4. Kalciumhalt - datum. 

genom 

Fig 4 visar att kalciumhalten pa nat inte varit helt stabil. 

Vardena och saledes aV2n doseringen har varierat mellan 16-23 
?.I-

(' :..'! 1 mg \.Ja I . ar dock liten spridning i kalciumhalt 'lid varj~ 

provtagningstil1 11e mellan de olika provtagningsplatserna. 
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Fig 5 visar att aven vatekarbonathalterna ligger val samlade vid 
varje provtagningstillfalle pa nivan strax under 40 mg HeOj/1. 

Stora variationer finner man i pH-yarde, fig 6, mellan de olika 
tillfal1ena. Har foreligger skillnad i en hel pH-enhet. Under 

tperioden har pH-varden pa nat minst varierat me1lan 7,3-8,5. 

Denna stora variation til1sammans med den stickprovsmassiga 
undersokningen gor det sva att tolka ovriga resultat sam 

framkommit. Dock kan man tydligt sa att pH stabiliserats avsevart 
efter det att hardhetshojningen startade. Men det ar vasentligt 
att halla jamt pH fran verket. 

Vid provtagningarna i april ach aktober 1982 lag pH inam det 
onskade interval let medan pH vid den sista provtagningen var en 

halv enhet f~r lagt. Oet ~r mot denna bakgrund ovriga resultat 
maste varderas. F51jande figurer visar metallhalter i kranvatten 

(A-prover) ach vatten efter spalning (B-praver). 

o. 

o. 

o. 

J 
a O. 
r 
n 

m 
II O. 
I 
I 

o. 

O. 

O. 

01JAN81 01JUL81 01JAN82 01JUL82 01JAN8J 01JUL8J 

TIOPUNKT 

Fig 7. Jarnhalt - datum (A-prav). 
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Jarnhalten, fig 7, i kranvatten ar under hela perioden lagt 
eller <0,2 mg Fe;l, vilket ar gransvardet for jarn. 

~ 
K 

\ / I 
0 
p 

m \/ /~ I 
l<. 
r 
0 , 
~ I 1£/ "y 

~ 

Fig 8. Kopparhalt - datum (A-prov). 

Kopparhalten, fig 8, daremot har nastan al1tid var;t over det 
"tekniska ll gransvardet 50 wg Cu 2+;1. Tendensen ar dock att 

kopparhalten minskat sedan hardhetshojningen inleddes. Den 

senaste provtagningen visade hogre halter. Detta kan forkiaras 

med a pH-vardet pa natet under varen 83 varit relativt lagt. 

Genom a sammanstal1a kopparhalt mot pH-varde kan man aven om 

spridningen ar star, visa att man far en minskad kcpparhalt med 
akat -\farde. 
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Fig 10. Kopparha1t - pH-yarde. 
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Zinkhalt, fig 9, i kranvatten har samma yarde under hela under­
sokningsperioden. 

Foljande figurer visar metailhalt ledningsnatet (B-prover). 

REGISTRER1NGaN T 

o. 

O. 

O. 

J 
~ a. 
r 
n 

m 
9 o. 
/ 
I 

oJ. 

o. 
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TIOPUNKT 

Fig 11. Jarnhalt - datum (B-prov). 

Jarnhalten visar pa en tydlig minskning i natprover sedan 
hardhetshojningen startade. Analysvardena ar utom nagot 

enstaka prov <0,1 mg Fe/l. Detta stammer ocksa val med uppfatt­
ningen om mindre rott vatten sam konsumenter uppgivit. 

Kopparhalten natprover var under hela periaden lag <50 
2+ ug Cu /1 ach bar sa vara. Den senaste provtagningen visade e~~ 

hagt yarde i det vatten sam lamnade vatterverket. 

17 



m 
i 
k 

<) , 
I 

1J1JAN31 

Fig 12. 

Z 
I 

11 

It 

m 
i 
k 
r 
Q , 
I 

1J1JAN81 

Fig 13. 

01JUldl 01JANIJ2 01JUl32 :J 1 JAN8J 01JUl8J 

Kopparhalt - datum (B-prov). 
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Zinkhalt - datum (B-prov). 
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Zinkhalten i natet ar lag. Man kan klart konstatera att zinkhal 
ten och dess spridning tydligt minskat efter hardh hojningen. 
'lid senaste provtagningen var zinkhalten hog i vattnet fran 
verket vilket ar egendomligt. 

REGISTRERING-NAT 

t 

t ... + 
I ~ 

I ~ 
... ... 

t 

I 
,.. ... 

... :j: ... 
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+ 

I h 

.,. ~ 

I ;- ... 
I 

-I- ;-

;- "" 

0.0 0.1 0.2 O.J 

Jar" mg/I 

-Fig 13. J~rnhalt - pH-yarde. 

Fran fig 13 framgar att jarnhalten ar mindre beroende av vatt­
nets pH-yarde an vad kopparhalten ar (jfr fig 10). 

Ro 

Rorprover ha r uttagi ts fran 7 s t stighe f. Proverna utgores 

av: 

d. Sef rdr fran resp fastighets inv~ndiga servisledning. 

b. Provbitar sam varit ir.monterade fran april 1981 f'ram till 

no'/ember 1981. 



c. Provbitar som varit inmonterade fran november 1981 fram till 
mars 1983. 

Den okulara besiktningen av jarnror visade inga tydliga skilina 
der i avlagringar i ror som varit i drift 1 ar fore resp 
hardhetshojningen. 

Analyser av avlagringarna visade dock tydliga skillnader 
avlagringarnas sammansattning. Det kravs dock fler analyser och 
fler provbitar innan nagra sakra slutsatser kan dras pa grundval 

av avlagringsanalyser. 

servisledningar 

De flesta anmarkningar mot vattenkvaliteten har gallt missfargat 
- "rostigtll - vatten. Gatukontoret i Arvika har fran och med 

april 1979 antecknat alla klagomal som inkommit och noterat 
utforda ledningsspolningar. Klagomalen har i huvudsak varit 
koncentrerade till fem omraden i Arvika tatort - Haga, Taserud, 

Hogasen, Solvik och Dottevik -. 

Haga ar ett aldre bostadsomrade och vattenledningarna ar utforda 

i borjan av 50-talet med huvudledningar av gjutjarn och servis­
ledningar av galvaniserade stalror. 

Taserudsomradet ar byggt pa 70-talet och ledningarna ar utforda 

i PVC och segjarn resp PEL och kopparror. 

De flesta klagomalen fran Hogasen kommer fran fastigheter vid 
Christian Erikssons vag, och ledningarna dar ar byggda pa 
50-talet med huvudledning av gjutjarn och serviser av galvani­
serade stalror. 
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Inom den del av Solvik varifran klagomal kommit ar ledningarna 
fran 70-talet och de ar utforda av segjarn resp PEL och koppar­

ror. 

Dottevik (Asvagen m fl) har ledningar fran borjan av 50-talet 
med huvudledningar av gjutjarn och servisledningar av galvani­

serade stalror. 

De spolningar som gjorts med anledning av klagomal pa vattenkva­

liteten fordelar sig enligt nedan: 

Ar 

Haga 

Taserud 
Hogasen 

Solvik 
Dottevik 

Ingesund 

Summa 

Antalet 

1979 
( fran 

4 ggr 

1 

1 
1 

3 

1 

11 

spolningar under 

1980 1981 1982 

3 4 3 

1 9 7 

1 4 

1 2 

1 3 

1 

6 22 13 

1982 har minskat jamfort med 
jamfort med 1979 och 1980 har det skett en viss okning. 

1981, men 

Taserudsomradet ar det omrade dar de flesta anmarkningarna 

erhallits under 1981 och 1982. Orsaken hartill ar ej klarlagd 
men Gatukontoret kommer att detaljstudera stromningsforhailanden 

m m i de tre gator i Taserud varifran huvudparten av klagomalen 

kommer. 

Renvattendistributionen fran vattenverket sjonk under ar 1982 
med ca 113.000 m3 jamfort med ar 1981. t~inskningen beror pa 

minskad spolfrekvens och att flertalet av de tidigare "oppna l1 

brandposterna stangdes i april 1982. 
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Gatukontoret har aven fort statistik over kommunala servisled­
ningar som reparerats eller bytts ut under aren 1979, 1980, 1981 

och 1982. 

Orsaken till reparationer och utbyten har varit lackage till 
foljd av korrosionsskador pa galvaniserade stalror. 

De atgardade servisledningarna ar jamnt fordelade inom hela 
tatorten och antalet ar: 

Ar 1979 13 st 

1980 9 st 
1981 9 st 
1982 6 st 

Uppfoljningen av klagomal, spolningar och korrosionsskador har 
hittills ej gett nagot entydigt svar pa att hardhetshojningen 

minskat ledningskorrosionen. Klagomal pa missfargat vatten har 
erha.llits aven efter det att hardhetshojningen inforts. Uppfolj­

ningen kommer dock att fortsatta under 1983 och 1984. 

Rornatspersonalen anger rent subjektivt att det blivit en 
forbattring och att antalet "problemledningarll i Arvika minskat. 
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SLUTSATSER 

Under testperioden med korrosionskontrcll medelst dosering av 
kalk-koldioxid har forbattrade forhallanden dokumenterats i 
foljande avseenden. 

Stabilare och jamnare pH-yarde i rornatets olika delar. 
L agre j arnha 1 i rornat. 
Lagre zinkhalt i rornat. 
Lagre kopparhalt i rornat. 

I detta sammanhang maste dock papekas att halter av ovanstaende 
metaller fore hardhetshojningen var relvativt laga aven da med 
nagra undantag. 

I tappkransprover utan nagon urspolning av vatten har 

jarnhalten varit lag, i regel <0,05 mg Fell 

kopparhaltens och i viss man aven zinkhaltens spridning och 
absolutvarde minskat. For speciellt koppar synes pH-vardet 
ha stor betydelse och bor vara >8,0. 

Avlagringsanalyser har visat att det rader en annan sammansatt­
ning belaggningarna pa rorvaggen efter hardhetshojningen 
jamfort med fore. 

Man kan vidare notera att allmanhet och yrkesfolk markt en 
forbattring av vattenkvaliteten och att renspolning via brand­
poster ar mindre behovlig numera. 

For den framtida driften vid vattenverket ar det vasentligt att 
pH-vardet pa rornatet halles konstant pa ett yarde over 8,0, 
forslagsvis 8,3. 
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Man kan overvaga att hOja doseringen av kalk och koldioxid nagot 
och folja upp resultaten pa de mest bekymmersamma delarna av 
natet. 
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BILAGOR 
Analysvarden, primarvarden 



Provtagningspunkt 1 

PARAr,1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 1 830426 

pH 
6,82 7,42 6,87 7,37 8,35 8,00 7,66 

J-t'1,.1s/cm 70 70 63 95 105 114 120 

Grummel NTU 0,24 0,3 0, 1 0,2 0, 11 0,33 

KMnOa mg/l 6,0 6,4 5,2 5,5 5,8 8,7 

Alk. mg HCO ... /l 3,7 4,9 5,49 41 ,5 40,3 36,0 40,3 
-J 

3 NO-N mg /1 0,34 0,33 0,47 0,32 0,30 < 0, 1 

I 
2 

NO-N' mg /1 <0,02 - <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 

I 

Al mg/1 0,22 0,3 0,06 0,5 0, 19 0,05 I 0,33 

S04 mg/1 23 17 20 24 20 15,9 

Ca mg/l 2,6 2,0 3,3 18,6 20,8 17,6 22,0 

Mg mg;l 0,94 1 ,0 0,9 1 ,2 1 ,04 0,93 0,94 

Na mg/1 10,3 8,5 7,8 2,64 0,44 1 ,74 

K mg/l 1 ,38 0,7 0,5 0,81 0,5 0,6 

Mn moll <0, 1 <0, 1 <0, 1 < 0,05 < 0., 05 0,05 
I 

ko 11 ! 

I Cu 11g/1 9 12 62 <5 0,7 3, 1 265 

<20 
I I I Zn jJg/1 =20 43 45 10 4,8 5)2 94 
I I 

I 
x) 

I I I 
I 

I I <0,1 x) <0,1 x) 0, 1 x) i 
mg/1 I 0,01 <0,05 I <0, 1 < 0, 1 

1 I I i 

I I I 
I I 

I I 2,8 3,8 3,0 
I I UV ext./ m 

I I 5, 1 I 3,3 3, 1 ,9 
I I I 

IFarg mgPt/1 I <~ <5 <5 5 I 
I 

I 436 mn 6 (3)<5 15 \ < 5 <5 15,6 

1 457 nm <5 3 (1 ) <5 6 I < 2 2 9,6 
! I I 

Anmarkning 
I ~ x) Ana 1 YSI I 

I I i med A.A. I 



Provtagningspunkt 2 

PARAr-·1ETER 810423 810611 811020 811208 I 820420 821027 830426 

pH 7,70 8,55 7,40 7,63 8,27 8,39 7,79 

de 1-1s/cm 63 70 65 97 103 115 120 

Grumme1 NTU 0,53 0,8 0, 1 0,10 0,10 0, 19 

KMn0a. mg/1 6,0 5,4 6,0 6,8 6,9 

Alk. mg He03/1 4~9 7 , 1 7,93 39,0 36,6 36,8 39,8 

NO~N mg /1 0,24 0,40 0,47 0,37 0,33 1< 0, 1 
-

2 NO-N mg /1 <0,02 - <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

A1 mg/1 0,04 0,3 0,08 0,22 0,26 0,08 0,26 
I 

S04 mg/1 22 19 21 23 19 13,6 

Ca mg/1 3,8 3,2 4,0 18,6 19,4 
I 

16,6 ,0 
-

Mg mg/l 0,89 0,9 0,8 1 ,2 1 ,0O 0,86 ° 94 

Na mg/1 8,3 8,5 7,6 2,40 0,42 I 1 64 i 

K mg/l 0,65 0,7 0,7 0,81 0,8 ° 66 

Mn mg/l <0, 1 <0,1 <0,1 < 0,05 < 0,05 <' 0 05 

I Cu )1g/1 

27x ) 3,0 

15 (234) 3 < 5 < 5 (3) 1 ,5 1 ,6 < 3 5 
I I I 

I Zn )1g/1 

I 

65 38 14 
I 

I 9 I 6,0 4,7 9,6 

I I I v \ 

I 

x) \ 
! 

0, 1 x) I 

mg/1 0,04 0,40 <0, 1 < 0, ,Xj ° 1/" / I < 0, 1 
I 

I I 
f < , 

UV ext. / m 2,0 5,9 3,5 3,8 4,2 3,5 ,4 

lrarg mgPt/l I 5 <5 5 5 
436 nm I <5 27xX) 6 6 i < 5 < 5 10,0 

\ 
457 nm l <5 16 (2)<5 1 ! < 2 4 5,6 

) 

Anm2irkning 
provfl . x)A.A. f1amma stora. 



Provtagningspunkt 3A 

PARAt··1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 

£ 1.1s/cm 

Grummel NTU 

KMnOa mg/l 

Alk. mg He03/1 

3 NO-N mg /1 I 
2 NO-N mg /1 

A1 mg/1 

S04 mg/l 

I Ca mg/l 
~. 

~1g mg/l 

Na mg/l 

K mg/l 

Mn mg/l 

Cu ]1g/1 2860 82 48 31 105 79,5 218 
I 

Zn W9/1 3600 25 66 64 135 
I 

120 380 
I I I 

I <0, 1 x ) 0, 1 x) 1< o"x) mg/l 140 <0, 1 1< O,lx) 1< 0, 1 

I 
! 

1 UVext./m 
I I 

I Farg mgPt/l 
I I I 

436 nm I I 457 nm 
I I - I 

I Anmiirkning 
Ix )Ana 1 ys ! ~""~~------

Imed A. A. I 
I 



Provtagningspunkt 38 

PARAt,1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 7,40 8,70 7,97 7,63 8,46 8,38 7,86 

d{~s/cm 62 70 65 98 108 I 112 170 

Grumme1 NTU 0,27 0, 1 0,2 0, 1 0, 11 0,26 

KMn04. mg/1 5,85 5,7 5,4 5,8 5,8 6,84 

A1k. mg He03/1 4,9 6,7 7,93 36,6 41 ,5 36,4 40,3 

3 I NO-N mg /1 <0,5 0,28 0,48 0,30 0,38 0, 1 

2 
NO-N mg /1 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Al mg/l 0,2 0, 1 0,10 0,31 0,27 0,07 0,26 

S04 mg/l 23 18 19 25 19 14,4 

Ca mg/1 3,5 3,2 4, 1 18,6 20,8 
I 

17 , 1 ,0 

Mg mg/l 0,84 0,9 0,8 1 ,2 1 ,02 0,88 0,94 

Na mg/1 8, 1 8,5 7,4 2,82 0,37 1 ,64 

K mg/1 0,73 0,7 0,4 0,66 0,5 0,65 

Mn mg/1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 <0,05 <0,05 <0,05 

Cu Wg/1 10 6 2 9,8 2,3 3,2 3,8 

Zn 1-1g/1 50 14 22 26 15,4 11 ,5 14,0 

0,03 I <;0,1 x) <0,1 x) <0, 1 x) I <0, 1 I <0, 1 mg/1 I \ <0,05 
I 

I 
I 

I 
! 

I 

I / 2,8 I 3, 1 3,4 4,2 3,7 3,2 4~5 
I 

1 5 <5 5 5 
10 <5 <5 10,0 

,4 
-

Imrh 



Provtagningspunkt 4A 

PARAr-.1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 

j{l1s/ cm 

Grummel NTU 

KMn0 4 mg/l 

Alk. mg HC03/1 

3 NO-N mg /1 I 

I NO~N mg /1 I 
I 

Al mg/l 

S04 mg/1 

Ca mg/l 
I 

~1g mg/l 

Na mg/l 
I 

K mg/l 

Mn mg/l 

Cu ug/l 53 36 39 72 86 82 128 

I Zn ug/l 62 12 62 76 
I 

I 60 I 51 ,2 84 
i I <0, 1 

\ 
I I 
\ I I 0,06 0, 1 

I 

Fe mg/1 I 0,10 <0, 1 I 0, 1 0, 1 I <0, 1 <0, 1 
I 

--~ 

I I I 
I 

/ 
Farg Pt/l 

-
)800 1 



Provtagningspunkt 4B 
.. 

PARAt-·1ETER 810423 810611 I 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 7,35 8 ~ 1 ° 7,00 7,23 7,55 7,82 7,46 

}ells/em 58 65 60 90 98 11O 113 

Grumme1 NTU 0,82 0,8 0,6 1 ,3 0, 13 

KMnO L1 mg/1 5,21 4,8 5,0 5,4 5,4 7,0 

A1k. mg HC03/1 4,9 6,5 6,71 46,4 32,9 33,3 ,6 

3 <0,5 0,35 0,27 0,34 NO-N mg /1 0,17 o 1 

2 <0,02 <0,01 < 0,01 NO-N mg /1 < 0,01 < 0,01 

A1 mg/1 0,3 0, 1 0,08 0, 16 0, 18 I 0,07 o 19 

S04 mg/1 23 16 17 25 19 14,8 

Ca mg/l 2,6 2,0 3,4 17,4 18,2 16, 1 1 ,4 

~1g mg/l 0,89 0,9 0,8 I 1 , 1 1 ,00 0,89 0,9 

I 
I 

I Na mg/1 8,0 8,0 7,2 2,36 0,36 1 ,58 

K mg/l 0,63 0,7 0,5 0,74 0,5 56 

Mn mg/l <0, 1 <0, ] <0, 1 < 0,05 < 0,05 o 05 
I 

Cu tlg/1 9 7 3 12,2 8,5 15,4 18,4 

I 19 35 I 13 20 5,4 2,4 6,4 I Zn l.1g/ 1 
I 

I 
I 

I I I 
I 

mg/l 0,63 0,45 0, 18 I 0,48 I 0,24 
t 

< 0, 1 < 0 1 
I 

I 
I I 

I 
I 

/ 7,4 5,0 4,4 6,9 6, 1 I 3,2 ,4 

Farg mgPt/1 10 7 5 10 
436 nm 26 18x) 14 40 4 < 5 < 5 12,4 
457 nm 15 10 9 24 3 4 7,4 

-



Provtagningspunkt 5A 

PARAt4ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 

d{lls/cm 

Grummel NTU 

KMnO a. mg/l 

Alk. mg HC03/1 

3 NO-N mg /1 I 
2 I 

I NO-N mg /1 

Al mg/1 

S04 mg/1 
, ' 

Ca mg/l .- -_ .. -

Mg mg/l 

Na mg/1 
""'''''"'''''''---

K mg/l 
=",,,,,,,,,--

Mn mg/1 

Cu 11g/1 247 131 307 199 129 I 72 '1 I 

I I 
~--

Zn ]Jg/l I 60 41 252 114 54 28.8 1 ! I I 

I 
I I 

I I I <0, 1 
mg/1 180 <0, 1 I <0, 1 0,2 I 0,06 <0 ~ 1 I <0 s 1 

I I ! 

I UV ext.! m 
I I I 
I 

I , 
I 

I 1 'Farg mgPt/l 
I 436 nm I 

457 nm I 
-

Anmarkning 
I I I 



Provtagningspunkt 58 

PARAt·1ETER 810423 810611 811020 1 811 0202 ~ 811208 820420 821027 

pH 7,52 8,75 7 , 12 7.,73 8,53 

ere l1s/cm 62 69 65 98 106 115 

Grumme1 NTU 0, 16 0,2 1 ,2 0,2 0,10 

KMn04 mg/1 6,00 5,6 5,6 5,0 5,8 

A1k. mg HC0 3/1 4,9 7,0 6,71 29,3 39,0 36,9 

<0,5 0, 17 0,34 0,25 0,37 

~2 
NO-N mg /1 <0,02 <0,01 < 0,01 ... 0,01 

A1 mg/1 0,3 0, 1 0, 11 0,43 0,22 I 0,07 

S04 mg/1 25 16 19 20 17 
r------------r------~------~------+_------~------+_------+_.------

Ca mg/1 3,2 4, 1 4, 1 19,0 20,2 17,6 

~1g mg/1 0,84 0,9 0,8 1 ,2 1 ,01 0,88 

Na mg/1 8,3 8,4 7,3 2,40 0,34 
r---~------~------~------+-------+_------~------+_------+_ 

K mg/1 

Mn mg/1 

Cu 119/1 

Zn f.1g/1 

Fe mg/l 

UVext./m 

\Far~ mgPt/l 

I 
436 nm 
457 nm 

• 
I Anmarkning 

I 

0,63 

<0, 1 

23 

12 

0,03 

0,8 

<0, 1 

5 

5 

<0,05 

3, 1 

5 
4" 
2 

0,5 

<0, 1 

7 

26 

0,46 

4,7 

10 
60 
51 

0, 18 

3,5 

5 
18 
11 

0,75 

< a ,05 

7,7 44 

16 

I 0, 1 < 0, 1 

4,4 3,9 

5 10 
12 < 5 

I 7 I <2 

!I x)Provtagh fe1aktigl J 
~tnr ,kilhn n~ m~nn1 n~r~m~tr~r 

o 6 

kO,05 

16,7 

< 0, 1 

\<5 
3 



ProvtagnincspUf,kt 5 B forts 

-- - --r-------,---- ---- -- --- -,-- - --------------_._---,------

PAr~Ar1ETER 830426 
t=-- - -= -~= === ~-==~ -==~~--::. ~: .:lI ~ l' _,........:x=;;;:--=.-_~ 

pH 7,96 

J€ ~s/ em 113 

Grumme1 NTU 0,34 

KJ'1n04 mg/1 7,0 

A 1 k. mg HC03/1 39,0 

3 NO· -N mg/1 f< 0, 1 

N0 2-N mg/l KO,Ol 
I 

A1 mg/1 
0,39 

S04 mg/1 13,8 

Ca mg/1 21 ,0 I ---

~1g mg/1 0,9 

Na mg/l 
1 ,58 

K mg/1 0,6 
--

Mn mg/1 ~0,05 

Cu i-lg/1 89 
---

Zn i-lg/1 15,2 I 

Fe mg/1 0, 1 

UV ext. / m 5,0 I 

Farg mgPt/l 12,4 
436 nm .7,8 
457 nm 

I , 

Anmarkning I I I 



Provtagni ngspunkt 6A 

PARAr-,1ETER 810423 810611 I 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 

I 
I 

I }(lls / cm I 

Grumme1 NTU 

KMnO 4. mg/1 

Alk. mg HC03/1 I 

I 
3 NO-N mg /1 I 
2 

NO-N mg /1 

A 1 mg/1 
! 

S04 mg/1 

Ca mg/1 

Mg mg/l 

Na mg/l 

K mg/l 
-""'-=~ -

Mn mg/l 
- '. 

Cu ]1g/1 120 93 60 130 107 60,5 164 

I 
I I Zn ]1g/1 I 95 35 44 128 68 38,4 I 130 

I I 

! I <0, 1 x) 
I I x) 

I I 

I 
6. <0, 1 x) 

I x) 1<0, ,x) 1<0 5 1 Fe mg/1 20 1<0, 1 <0, 1 
-

I I 
I 

/ m I I I 

1 
I mn 

-

IL:; 
I-

) ~ 

it 



Provtagninqspunkt 68 

PARAt1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 7 ,1O 7,70 6,98 7,53 8,42 8,20 7 ,91 

J€ 11S/ em 61 65 62 97 108 112 113 

Grumme1 NTU 0, 12 I 0,4 0,3 0,2 0, 18 0,23 

KMn0 4 mg/l 5,09 5,1 5,6 5,5 5,9 6,06 

A1k. mg HC0 3/1 3,7 5,5 6,10 36,6 37,8 36,6 36,6 

3 
NO-N mg /1 <0,5 0,22 0,33 0,36 0,55 <0, 1 

2 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 NO-N mg /1 <0,01 

A1 mg/1 0, 13 0, 1 0,10 0, 19 0,27 0,06 0,29 

S04 mg/1 24 18 16 21 18 15,8 

Ca mg/1 3,0 2,0 4,2 18,6 20,8 I 16~6 121 4 

t·1g mg/1 0,92 0,9 0,8 1 ,0 1 ,0O 0,86 0,9 

Na mg/l 8,4 8,4 7,3 2,52 0,30 1 ~ 58 

K mg/1 0,74 0,7 0,5 0,75 0,6 0,55 

t~n mg/1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 ~ 0,05 < 0,05 1<0,05 

Cu 1-1g/1 7 6 I 4 9,8 5,3 8,0 /6,0 

Zn wg/1 14 6 10 30 10,8 10,0 11 ,6 

Fe mg/1 0, 1 ~ 0, 1 < 0, 1 0, 1 

UV ext.1 m 2,4 3,7 3,9 3,9 3,8 3, 1 4,5 
r·· . J' /1 5 5 <5 5 I \ r a f0 TT1 i t 

, Ii r <5 9 9 h <5 <5 10,0 '-:- 0 r.m J 

I ;' 7 <5 5 5 3 <2 3 6,4 f 
c..r I nm 

'lla 



Provtagni ngspunkt 7 A 

PARAr\1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 
, 

Jeys/cm 

Grumme1 NTU 

KMn0 4 mg/l 

A1k. mg HC03/1 

3 
NO-N mg /1 

2 
NO-N mg '/1 

A1 mg/1 

S04 mg/l 

Ca mg/l I 

Mg mg/l 

Na mg/l 

K mg/l 

Mn mg/l 

Cu llg/l 218 124 107 138 77 101 ,5 19 

I Zn \.1g/1 

I 

20 47 54 164 89 34,8 11 ,6 
I 

I x) 0, lOx) <0, 1 x) <0, 1 x) 
! 

<0, 1 x) I Fe mg/1 100 <0, 1 <0, 1 

UV ext. / m i 

I Farg mgPt/l 
I 

I 
436 nm , ! _ 457 nm 

I 
I Anmarkni ng I I x)L\ L\_-Fl:=. 11m:=. 



Provtag nin 9spunkt 78 

PARAt·1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 7 ,1O 7,50 6,86 7,57 8,25 7,95 7,76 
-

ae 11S/ em 60 68 62 96 106 113 125 

Grumme1 NTU 0,31 0,3 0,2 0,2 0,26 1 ,62 

KMnOa mg/1 5,21 4,9 5, 1 5,3 5,5 7,55 

A1k. mg HC0 3/1 3,7 6., 1 5,49 39,0 37,8 35,0 ,97 

Na~N mg 
<0,5 

/1 =0,29 0, 16 0,32 0,38 0,40 1<0, 1 
I 

~ 2 /1 NO-N mg <0,02 <0,01 < 0,01 < 0,01 

A1 mg/1 0,2 0, 1 0,08 0, 14 0,21 0,07 I 0,54 

S04 mg/1 24 17 18 19 19 13 8 

Ca mg/1 3,0 2,7 3,8 18,6 20,2 16,6 24,6 

I 
~·1g mg/1 0,94 1 ,0 0,8 1 ,0 I 1 ,00 0,89 0,94 

Na mg/1 7,8 8,5 7,2 2,60 0, 18 1 ,58 

K mg/1 0,63 0,7 0,5 0,79 0,45 0,58 

Mn mg/1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 < 0,05 < 0,05 1< 0 

Cu lJg/1 47 21 15 59 6,7 12,5 0 

31 ,2 

Zn wg/1 31 35 8 48 6,6 5,6 (65,2) 

<0, 1 x) <O,lx) I <o"x) 
I 

Fe mg/l 0,09 0, 1 < 0, 1 I 0,26 

2,6 3,2 I 3,5 3,9 J 3,3 3,2 UVext./m I I 8 

\Far0 mgPt/l 5 5 <5 5 
; 436 nm 5 5 11 6 <5 <5 50,8 

t 457 nm <5 3 5 2 <2 4 37,6 

-

amma It vat-



Provtagningspunkt 8A 

PARAt,1ETER 810423 810611 811020 811208 I 820420 821027 830426 

pH 

J{ps/cm I 

Grumme1 NTU 

KMn0a. mg/l 

Alk. mg HC03/1 I 

NO~N mg /1 

2 NO-N mg /1 I I 

Al mg/l 

S04 mg/l 
I 

Ca mg/l 
--f.--

I Mg mg/l 

Na mg/l I 

K mg/l 

Mn mg/l I 
1040 

Cu 11g/1 86 34 19 840 6 I 49 45,0 115 

I Zn 119/1 40 46 32 I 36 57 
I 

38,4 58 

I I 
I 

I 

I i 

mg/1 I <0, 1 <0, 1 0, 1 I < 0, 1 < 0, 1 < 0, 1 

I 
UV ext. / m I I 
Farg mgPt/l 

436 rnn 
457 nm 

-
~ A 1 
lu 2 asklO 



Provtag nin 9spunkt 88 

PARAt1ETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426 

pH 7,40 7,95 7 ,10 7,48 8,39 7,94 7,80 

J€ 1-1s/cm 60 70 63 93 105 112 113 

Grumme1 NTU 0,24 0,3 0,3 0,4 0, 19 0,28 

KMn04 mg/1 4,89 4,9 4,7 5,8 5,5 17 , 15 

3,7 5,9 6,71 34,2 37,8 35,0 50 

NO~N mg /1 <0,5 0,34 0,27 0,43 

I NO~N mg /1 <0,02 <0,01 ,<0,01 < 0,01 

A1 mg/1 0,3 0, 1 0,07 0, 11 0,23 0,07 0,21 

S04 mg/1 25 20 19 20 17 14,8 

Ca mg/1 I 3,0 2,7 3,8 17,4 20,2 17,6 ,6 

~1g mg/1 0,94 1 ,0 0,8 1 , 1 1 ,02 0,90 0,94 

Na mg/1 7,8 8,5 7,2 2,40 0,26 1,64 
r---~------~------~------+-------+-------~------~------~ 

0,56 0,8 0,5 0,77 0,5 0,60 K mg/1 
r-----------~------~------+-------+-------~------~------~~--------

Mn mg/1 <0, 1 <0, 1 <0, 1 <0,05 < ° ,05 

Cu 1-1g/1 <5 <5 6 9,8 2,7 4,6 5,0 

I Zn ].1g/1 7 <5 3 12 2,8 3,7 4,6 

Fe mg/l 0,09 I <0,1 x) k O,l x ) < 0, 1 

3,8 3,0 UV ext./ m 2,4 3,1 I 3,2 I 3,9 I Fa
r
0 mg Pt /,-,--t-I -5----+--5 --+--5---+--5---!-----+-----+---"-----' 

, 436 rll ! <5 7 8 7 <,5 
t 457 nm < 5 4 5 3 f < 2 
, I 

I 

<5 
4 

10,8 
6,4 




