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RORNATSUNDERSUKNING I SAMBAND MED HARDHETSHOJNING VID ARVIKA
VATTENVERK

INLEDNING

Arvika kommun har av Svenska Vatten- och avloppsverksforeningen
erhd11it bidrag att utfbra en rorndtsundersdkning i samband med
att kommunen genomfort en hdrdhetshdjning av vattnet vid Arvika
vattenverk.

Hdrdhetshojning av mjuka vatten med avsikt att minska vattnets
korrosiva egenskaper pd olika rormaterial har borjat tillémpas
pa flera vattenverk i landet.

Med mjuka vatten menas i detta fall vatten med en totalhdrdhet
pd ca 1°d eller mindre. Hardhetshdjning gérs till en totalhérd-
het pa 3-5%4.

Att hadrdhetshOjning ger ett stabilare och mindre korrosivt
vatten dr kdnt. Vid genomfdrandet av en hdrdhetshdjning har man
ofta n0jt sig med att konstatera att man uppndtt forbdttrande
forhd1landen.

Arvika Gatukontor har dock velat forsdka att genom vattenanalyser
och studium av rorndtet mer i detalj klarldgga hur hdrdhetshdj-
ningen pdverkar ett rorndt med olika rdrmaterial.

Uppldggningen och genomforandet av rOrndtsundersdokningen har
gjorts av Gatukontoret i samrdd med Tekn.dr. Torsten Hedberg vid
Institutionen fOr VattenfOrsdrjnings- och avloppsteknik vid
Chalmers Tekniska Hogskola, GOteborg och Civilingenjor UIf
Nilsson vid Mark & Vattenkonsult AB, Karlstad.



FORUTSATTNINGAR

Befintligt vattenverk och rdrndt

Arvika kommun utnyttjar sedan 1898 sjon Racken som ytvattentdkt
for tdtorten Arvikas vattenforsdrjning.

Fram til1 &r 1971 renades vattnet genom ldngsamfiltrering. Om-
~och tillbyggnad av verket gjordes 1970-71 och fr&n och med
december 1971 behandlas vattnet genom kemisk fdllning med
aluminiumsulfat som flockningskemikalie. pH-justering pd rdvatt-
net gjordes fore hdrdhetshdojningen med natriumhydroxid och
pH-justeringen pd renvattnet gjordes med aurosil. Aluminiumsul-
fat och natriumhydroxid tillsattes i en inblandningsrdnna fidre
flockningsbassdngerna. Aurosil och hypoklorit tillsattes utgd-
ende renvatten pd sugsidan av renvattenpumparna.

Flockbildningen sker i flockningskammare med paddelomrdrare och
flockavskiljningen gors medelst flotation och filtrering i
sammanbyggda s k floofilter. Anldggningen dr uppbyggd med tre
parallella enheter.

Fran floofilterna rinner vattnet direkt till en renvattenreser-
voar, varifrdn renvattnet pumpas ut pd ndtet och mot hOgreser-
voaren i vattentornet.

Vattenproduktionen dr f n ca 6500 m3/dygn men verket &r dimen-
sionerat f5r 16000 m>/dygn.

Ledningsndatet inom Arvika tdtort har en total Tdngd av ca 138
km. Huvudledningarna ar utftrda av asbestcementrdr ca 6 km,
gjutigrns- och segjdrnsror, ca 80 km, samt plastrdr (PYC och
PFL) ca 52 km.

Servisledningarna dr utfdrda av galvaniserade stdlrdr, kopparrdr

och polyetenrdr.



Avstdndet mellan vattenverket och de 1ldngst bort liggande
forbrukningsomrddena Jossefors och Ingesund dr ca 12 resp 10 km.
Vattentornet ligger i Styckdsen i tdtortens Gstra del, ca 5 km
frdn vattenverket.

Fig 1. Karta dver Arvika.

Yattenverket och vattenreningen har i stort fungerat tillfreds-
stdllande. Det har dock tidvis varit svdrt att hdlla ettt stabilt
pH-vdrde bdde vid fdllningen och pd utgdende renvatien. Rest-
aluminiumhalten har ibland varit hdg.

De anmdrkningar pd vattenkvaliteten som fGrbrukarna haft har i

nuvudsak gallt missfdrgat - rostbrunt - vatten.



I samband med att kommunen fér sddana anmarkningar genomfors
spolningar av vattenledningarna inom de omrdden varifrdn anmirk-
ningarna kommer. Spolningarna go0rs via brandposter. I vissa fall
har brandposter stdllts delvis Oppna fdr att Oka vattenomsdatt-
ningen i dndledningar och andra ledningar med ddlig cirkulation.

Under en period dren 1977-78 erhdlls ett Okat antal anmdlningar
om korrosionsskador pd& varmvattenberedare och varmvattenror av
koppar inne i fastigheter.

Frdn JOsseforsomrddet, som ligger ca 6 km vdster om centrala
Arvika, erholls under dr 1978 och fOrsta hdlften av 1979 uppre-
pade klagomdl pd vattenkvaliteten. Klagomdlen gdllde missfargat
vatten och analyser av inidmnade vattenprov visade hdga jdrnhal-
ter,

Kommunen genomforde under hosten 1979 en komplett spolning och
chockklorering av hela ledningsndtet i Jossefors och komplette-
rade vattenbehandlingen for Josseforsomrddet med tillsdttning av
natriumhexametafosfat. Klagomdlen frdn Josseforsomrddet minskade
darefter pdtagligt.



HARDHETSHOJNING - KORROSIONSKONTROLL
Allmant

Med hdrdhetshdjning forstdr man en metod att genom forhdjning av
vattnets kalcium- och vdtekarbonathalt minska problem med
korrosion pd8 ledningsndtet. Bend@mningen "hdrdhetshdjning" kan
dock i 1juset av nya ron leda till fel slutsatser i och med
hdrdhet eller rdttare: vattnets innehdll av kalcium har olika
betydelse foOr olika material. Korrosionskontroll dr en mer
allmdn bendmning for metoder att minska korrosion.

I ett distributionsndat ingdr olika material, rdr av betong,
asbestcement, Jjdarn, galvaniserat jdrn, koppar och plast samt
ventiler, kranar och annan utrustning av mdssing.

Alla material som ingdr i ett distributionsndt korroderar och
korroderar olika fort. Det gdller i ett befintligt system att ge
vattnet sddana egenskaper att korrosionen minimeras samtidigt pd
samtliga material. I denna strdvan att minska korrosionen genom
tillsatser mdste man beakta att inga andra problem - estetiska

eller hdlsomdssiga - uppstdr.

Det existerar olika uppgifter om vilken sammansdttning ett
vatten boOr ha fOr att korrosionen ska vara liten. Vissa vdrden
pd vattensammansdttning ges i det fdljande.

Asbestcementrir, betongrOr, cementinfodrade jdrnror

For att minska utldsning frdn dessa rOr bOr vattnet ha en viss
kalciumhdrdhet och vara i s k kalk-kolsyrejdmvikt. 0lika index
finns fOr att berdkna detta tillstdnd. Langeliers index (LI) dr
mest anvdnt 1 Sverige och bdr vara >0.

Aggressivitetsindex Al anvdnds speciellt fOr asbestcementror och
bor vara >12.



Ett vatten med en kalciumhalt av 20 mg Ca2+/1 och en vatekarbo-
nathalt av 40 mg HC05/1 och har ett jamviktspH-vdrde pd ca 8,7.
For att jdmviktsvdrdet ska ner under 8,5 kan kalciumdoseringen
hojas med ex vis 5 mg Ca2+/1 vilket ger forhdjning av vdtekarbo-
nathalten av ca 15 mg HCO§/1. Jdmvikts-pH dr dd ca 8,45 enligt
Langeliers ekvation. Aggressivitetsindex dr i detta senare fall
11,9.

Jarnror

Det rdder olika uppfattningar om vilken vattenbeskaffenhet som
bor rdda for att minska korrosion pd jdrnror. Numera anser man
att vattnets buffertkapacitet har den stdrsta betydelse eller ju
hogre vdtekarbonathalt ju ldgre korrosion. Kalk-kolsyrejamvikt
dr sdledes ej vasentlig Tiksom vattnets pH-vdrde. pH bOr dock ej
vara hogt, ty dd formas skyddsskikt som ej dr motstdndskraftigt.
Skyddsskikt bestdende av Jjdrnkarbonat anses tdta och dessa
bildas vid karbonatrika vatten.

Allmdn korrosion pd kopparror dr 13g. Det beror pd att koppar-:
ytan efter en tids anvdndning blir tdckt med ett tdtt passi-
verande skikt av kopparhydroxidkarbonat men detta skikt kan
brytas ned och ge upphov till punktangrepp.

Mdnga fdrsdk och erfarenheter visar att korrosion pd koppar

minskar dd pH-vdardet dr hogt. Sulfatjoner pdskyndar korrosion i

varmvattenberedare. Stravan dr att forhdllandet HC05/80§°
uttryckt i mg/1 ska vara >1.

For att minsta korrosion pd asbestrdr, cementinfodrade jdrnvror,

gjutjdrnsror och kopparror mdste vattnet ges en sddan sammansdtt-
ning att korrosionen minskar pd alla rOrtyper. Om ndgot problem

upplevs starkare d@n andra kan sammansdttningen forskjutas &t det

hall som minskar det aktuella problemet, som t ex kan vara "rott

vatten".



En dosering av kalk och koldioxid bidrager till att ge vattnet
de egenskaper som minskar korrosion pd samtliga ndmnda material.

Ombyggnad for korrosionskontroll

Ombyggnad av vattenverket for korrosionskontroll gjordes under
vdren - hosten 1981 och anldggningarna togs i drift i november -
1981.

Hirdhetshdjningen av vattnet erhdlles genom dosering av kalk och
koldioxid.

Eftersom verket tidigare var byggt for alkalisering med natron-
lut har ombyggnaden omfattat en komplett anldggning for kalk-
hantering bestdende av en 50 m3 silo for lagring av kalcium-
hydroxid, kalkvattenberedare for beredning av klarnat kalkvatten
samt utrustning fOor dosering av kalkvatten till rdvattnet och
renvattnet. A1l alkalisering sker numera med kalk och natronlu-
ten och aurosilen har slopats.

Aven den extra hexametafosfatdosering som gjordes direkt pa
ledningsndtet i Jdssefors har slopats.

Aktuella kemika1iedoseringar ar:

AMluminiumsulfat 25 g/m’
Kalciumhydroxid 35 g/m3 (totalt)
Koldioxid 32 g/m°
Hypoklorit 2 g/m3

Koldioxidanldggningen utgdrs av en kallfdrgasaranldggning
bestdende av en vakuumisolerad lagringstank och fOréngare.
Koldioxid i gasform blandas i en kolsyreapparat med drivvatten
via en ejektor, och blandningen tillsdttes rdvattnet i inbland-
ningsrdannan fore flockningskamrarna.



Koldioxiddoseringen mdngdstyrs frdn rdvattenpumparna, medan
kalkdoseringen pd rdvatten- och renvattensidan styrs av- pH.
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Vattenanalyser

Karakteristiska vdrden for rd- och renvattnet fore och efter
hdrdhetshojningen framgdr nedan.
R&vatten Renvatten (vid v-verk)
Fore hdrdhets- Efter hérdhets-

hojning_______ hojning ______.
Fdrg mg Pt/1 20 <5 <5
oH 6,3-6,5 7,5-8,5 7,8 - 8,5
Hirdhet mg Ca2™/1 2 - 4 2 -4 18 - 25
Vatekarbonat
g HCO3/1 4 -6 4 -6 34 - 46
Klorid mg C17/1 5 - -
sulfat mg SO57/1 9 23 23



Betrdaffande Ovriga analyser hanvisas till bilagorna.

Driftserfarenheter

Under den tid, ca 1% &r, som hdrdhetshdjningen tilldmpats har
kalk- och koldioxidanldggningarna fungerat tillfredsstdllande.

Kalkanldggningen har gdtt utan driftavbrott. Karbonatutfdllningar
forekommer dock i pumpar, roranslutningar och rorkrokar, och
kalkdoseringsutrustningen krdver regelbunden tillsyn och rengo-
ring.

Vid koldioxidanldggningen erhdlls ett kortvarigt driftavbrott i
december 1981 ndr temperaturen sjonk under -25%C. Efter komplet-
tering med en elpatron i gasledningen har inga ytterligare
driftavbrott intraffat.

De erfarenheter som gjorts betrdffande vattenbehandlingen dr att
det blivit ldttare att hdlla ett stabilt pH-vdrde under fall-
ningen.

Restaluminiumhalten dr dock fortfarande for hog vid vissa
ti11fd1len, vilket framgdr av de bilagda analyserna.

Detta kan delvis forklaras av att den kalk som anvdndes har en
viss fOrorening av A1203. Vid normal dosering har detta ingen
namnvdrd betydelse men vid en Okad dosering av kalk pd utgdende
vatten hojes samtidigt vattnets A13+«ha1t. Om kalken innehdller
1% A1203 innebdr detta att en dosering av 20 g ka'ik/m3 hojer
vattnets Al-halt med 0,1 mg A13+/T.



RURNATSUNDERSUKNING

Uppldggning, omfattning

Den rorndtsundersdkning som pdbdrjats &r uppdelad i ftre moment.

1. Vattenprovtagning med utdkade fysikalisk-kemiska analyser.

2. Studium av rordetaljer, dels dldre rorbitar frdn lednings-
natsreparationer och dels nya provbitar som monterats in i

vissa fastigheter.

3. Genomgdng av "klagomd1" pd& vattenkvalitet, spolningsfrekvens
samt skador pd servisledningar.

Undersdkningen har for 1 och 2 omfattat perioden april 1981 -
april 1983 och tdcker sdledes in ca 8 mdnader fore hdrdhetshdj-

ningen och ca 16 mdnader efter hdrdhetshdjningen.

Vattenprovtagning

Vattenprover har Uttagits pd 8 stdllen inom tatorten. Provtag-
ningspunkternas ldgen framgdr av bifogade Oversiktsplan och
redovisning nedan.

Pkt 1 Utgdende vatten vid vattenverket
Pkt 2 Vattentornet Styckdsen

Pkt 3 Avloppsreningsverket vid Vik

Pkt 4 Ahlgrensons vdg, Taserud

Pkt 5 Gatukontoret, U. Esplanaden

Pkt 6 L. Kvarngatan, Haga

Pkt 7 Ingesund folkhdgskola

Pkt 8 Jossefors

10



Fig 3. Karta Over provtagningsplatser.

Vid punkt 1 och 2 uttogs prover efter normal tappning i provtag-
ningskran. Vid punkterna 3 t o m 8 uttogs tvd prover, dels ett
direkt ur kranarna utan foregdende tappning {prover 3A t o m 8A)
och dels ett sedan vattnet fdtt rinna ca 10-15 min (prover 3B
t om 8B).

Samtliga vattenprover har analyserats vid Chalmers Tekniska
Hogskola och analysomfattningen framgdr av bilagda analyssamman-
stdllningar.

Hittills har provtagning gjorts vid sju tilifillen - “rs firas
nardhetshdjningen och fyra efter. Provtagningsdatum 3r 310423,
310611 och 811020 fUre hdrdhetshdjningan och 811208, 820420,
821027 och 830426 ofter hdjningen



Resultat av rOorndtsundersokningen

Malsdttning for korrosionskontrollen har varit att hdja vattnets
kalciumhalt til1l ca 20 mg Ca2+/1, vdtekarbonathaiten till ca 40
mg HCO%/l samt hdlla ett pH mellan 8-8,5.

Fljande tre figurer visar hur denna mdlsdttning lyckats genom
de analyser som tagits pd nédtet.
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Fig 4 visar att kalciumhalten pd ndt inte varit helt stabil.
e

Vdrdena och sdledes dven dosaringen har varierat mellan
2+ . . o . S . ,
mg Ca~ /1. Det dr dock liten spridning i kalciumnalt vid varje

1
i

orovtagningstilifidlle melian de olika provtagningsplatser
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Fig 5 visar att dven vdtekarbonathalterna 1igger vdl samlade vid
varje provtagningstillfdlle pd& nivdn strax under 40 mg HCO&/].

Stora variationer tinner man i pH-vdrde, fig 6, mellan de olika

tillfdllena. Har fOreligger skilinad i en hel pH-enhet. Under

testperioden har pH-vdrden pd ndt minst varierat mellan 7,3-8,5.

Denna stora variation tillsammans med den stickprovsmdssiga

undersdkningen gor det svdrt att tolka dvriga resultat som

framkommit. Dock kan man tydligt se att pH stabiliserats avsevdrt
efter det att hdrdhetshdjningen startade. Men det dr vdsentligt

att hd1la ett jdmt pH frdn verket.

Vid provtagningarna i april och oktober 1982 1dg pH inom det
Onskade intervallet medan pH vid den sista provtagningen var en
halv enhet for 1dgt. Det &r mot denna bakgrund Ovriga resultat
mdste vdrderas. Fdljande fiqurer visar metallhalter i kranvatten
(A-prover) och vatten efter spolning (B-prover),
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Jdrnhalten, fig 7, i kranvatten 4r under hela perioden 1&gt
eller <0,2 mg Fe/1, vilket ir gridnsvdrdet for jdrn.
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Fig 8. Kopparhalt - datum (A-prov).

Kopparhalten, fig 8, ddremot har ndstan alltid varit Over det
"tekniska" grdnsvdrdet 350 ug Cu2+/1. Tendensen dr dock att
kopparhalten minskat sedan hardhetshdjningen 1inladdes. Den
senaste provtagningen visade hdgre halter. Detta kan forkiaras
med att pH-vdrdet pd ndtet under vadren 83 varit relativt ldgt.

Genom att sammanstdlla kopparhalt mot pH-vdrde kan man Fven o

3

spridningen &r stor, visa att man fdr en minskad kcopparhalt med
okat pH-virde.
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Zinkhalt, fig 9, i kranvatten har samma vdrde under hela under-

sdkningsperioden.

Foljande figurer visar metalihalt i ledningsndtet (B-prover).
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Jarnhalten visar pd en tydlig minskning 1 ndtprover sedan
hdrdhetshdjningen startade. Analysvdrdena dr wutom 1 ndgot
enstaka prov <0,1 mg Fe/1. Detta stdmmer ocksd val med uppfatt-
ningen om mindre rdtt vatten som konsumenter uppgivit.

Kopparhalten 1 ndtprover var wunder hela perioden 1dg <50

2+ . R , . . ‘
ug Cu~ /1 och bor sa vara. Den senaste provtagningan visade e*=

hogt vdrde i det vatten som ldmnade vatternverket.
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Zinkhalten i ndtet dr 1dg. Man kan klart konstatera att zinkhal-
ten och dess spridning tydligt minskat efter hdrdhetshdjningen.
Vid senaste provtagningen var zinkhalten hdg i vattnet fran
verket vilket dr egendomligt.
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‘Fig 13. Jdrnhalt - pH-vdrde,.

Frdn fig 13 framgdr att jdrnnhalten dr mindre berocende av vatt-
nets pH-vdrde &n vad kopparhalten dr (jfr fig 10).

ROrmaterial, provbitar

ROrprover har uttagits fran 7 st fastighater. Proverna utglres

av:

[a7)

3ef rOr Tran resp fastighets invdndiga servisledning.

b. Provbitar som varit irmonterade frin april 1981 fram {11

november 1G81.



¢. Provbitar som varit inmonterade frdn november 1981 fram till
mars 1983,

Resultat av besiktning av provbitar

Den okuldra besiktningen av jdrnrOr visade inga tydliga skilina-
der i avlagringar i ror som varit i drift 1 3r fore resp efter
hdrdhetshdjningen.

Analyser av avlagringarna visade dock tydliga skillnader i
avlagringarnas sammansdttning. Det krdvs dock fler analyser och
fler provbitar innan ndgra sdkra slutsatser kan dras pd grundval
av avlagringsanalyser.

Klagomdl pd vattenkvalitet, spolningsfrekvens samt skador pd

servisledningar

De flesta anmarkningar mot vattenkvaliteten har gdllt missfargat
- "rostigt" - vatten. Gatukontoret i Arvika har frdn och med
april 1979 antecknat alla klagomdl som inkommit och noterat
utforda ledningsspolningar. Klagomdlen har i huvudsak varit
koncentrerade till fem omrdden i Arvika tdtort - Haga, Taserud,
Hogésen, Solvik och Dottevik -.

Haga dr ett dldre bostadsomrdde och vattenledningarna dr utfdrda
i borjan av 50-talet med huvudledningar av gjutjarn och servis-
ledningar av galvaniserade stdl1ror.

Taserudsomrddet dr byggt pd& 70-talet och ledningarna dr utftrda
i PVC och segjarn resp PEL och kopparror.

De flesta klagomdlen fran HOgdsen kommer frdn fastigheter vid
Christian Erikssons vdg, och ledningarna dar dr byggda »pad
50-talet med huvudledning av gjutjadrn och serviser av galvani-
serade stdirdr.
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Inom den del av Solvik varifrdn klagomd1 kommit dr ledningarna
frdn 70-talet och de dr utforda av segjdarn resp PEL och koppar-
ror.

Dottevik (Asvdgen m f1) har ledningar frdn bOrjan av 50-talet
med huvudledningar av gjutjdrn och servisledningar av galvani-
serade stdlror.

De spolningar som gjorts med anledning av klagomdl pd vattenkva-
1iteten fordelar sig enligt nedan:

Ar 1979 1980 1981 1982
(frdn
Omrdde april)
Haga 4 ggr 3 4 3
Taserud 1 1 9 7
HOogdsen 1 1 4 -
Solvik 1 1 2 -
Dottevik 3 - 1 3
Ingesund 1 - 1 -
Styckdsen - - 1 -
Summa 11 6 22 13

Antalet spolningar under 1982 har minskat jamfort med 1981, men
jamfort med 1979 och 1980 har det skett en viss Okning.

Taserudsomrddet dr det omrdde ddr de flesta anmdrkningarna
erhd11its under 1981 och 1982. Orsaken hdrtill dr ej klarlagd
men Gatukontoret kommer att detaljstudera stromningsfdrhdilanden
mm i de tre gator i Taserud varifrdn huvudparten av klagomélen
kommer.

Renvattendistributionen frdn vattenverket sjonk under &r 1982
med ca 113.000 m3 jamfort med &r 1981. Minskningen beror pd
minskad spolfrekvens och att flertalet av de tidigare "Gppna"
brandposterna stdngdes i april 1982,
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Gatukontoret har dven fort statistik Over kommunala servisled-
ningar som reparerats eller bytts ut under &ren 1979, 1980, 1981
och 1982.

Orsaken till reparationer och utbyten har varit ldckage till
fo1jd av korrosionsskador pd galvaniserade stdlror. '

De é&tgdrdade servisledningarna dr jamnt fGrdelade inom hela
tatorten och antalet dr:

Ar 1979 13 st

1980 9 st
1981 9 st
1982 6 st

Uppfdljningen av klagomdl, spolningar och korrosionsskador har
hittills ej gett ndgot entydigt svar pd att hdrdhetshdjningen
minskat ledningskorrosionen. Klagomdl pd missfdrgat vatten har
erhd1lits dven efter det att hdrdhetshdjningen inforts. Uppfolj-
ningen kommer dock att fortsatta under 1983 och 1984,

Rorndtspersonalen anger rent subjektivt att det blivit en
forbdttring och att antalet "problemledningar" i Arvika minskat.



SLUTSATSER

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

- Stabilare och jamnare pH-vdrde i rdrndatets olika delar.
- ldgre jdrnhalter i rorndt.

- Ldgre zinkhalt i rorndt.

- Ldgre kopparhalt i rdrnat.

I detta sammanhang mdste dock pdpekas att halter av ovanstdende
metaller fore hdrdhetshdjningen var relvativt ldga dven did med
ndgra undantag.

I tappkransprover utan ndgon urspolning av vatten har

- Jjdrnhalten varit 13g, i regel <0,05 mg Fe/l

- kopparhaltens och i viss mdn dven zinkhaltens spridning och
absolutvdrde minskat. Fdr speciellt koppar synes pH-vdrdet
ha stor betydelse och bdr vara >8,0.

Avlagringsanalyser har visat att det réder en annan sammansdtt-
ning 1 beldggningarna pa rorvdggen efter hdrdhetshojningen
jamfort med fore.

Man kan vidare notera att allmanhet och yrkesfolk mdrkt en
forbdttring av vattenkvaliteten och att renspolning via brand-
poster dr mindre behdvlig numera.

For den framtida driften vid vattenverket dr det vdsentligt att

pH-vdrdet pd rOrndtet hdlles konstant pd ett védrde Gver 8,0,
forslagsvis 8,3.
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Man kan Overvdga att hdja doseringen av kalk och koldioxid ndgot
och folja upp resultaten pd de mest bekymmersamma delarna av
natet.
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BILAGOR
Analysvarden, primdrvdrden



Provtagningspunkt

1

| PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 811208 | 820420 821027 | 830426
o e
o 6,82 7,42 6,87 7,37 8,35 8,00 7,66
€us/cm 70 70 63 95 105 114 120
Grummel NTU 0,24 0,3 0,1 0,2 0,11 0,33
KMnO, mg/1 6,0 6,4 5,2 5,5 5,8 8,7
ATk. mg HCO./1 | 37 4,9 5,49 41,5 | 40,3 36,0 40,3
3
NO2N mg /1 0,34 0,33 0,47 0,32 0,30 <0,
NOEN‘ mg /1 <0,02 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Al mg/1 0,22 0,3 0,06 0,5 0,19 0,05 0,33
S0, mg/1 23 17 20 24 20 15,9
Ca mg/1 2,6 2,0 3,3 18,6 20,8 17,6 22,0
Mg mg/1 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/1 1,38 0,7 0,5 0,81 0,5 0,6
Mn mg/1 <0,1 <0, 1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05
kol1l.
Cu ug/1 9 12 62 <5 0,7 3, 265
<20
7n ug/] =20 43 45 10 4,8 5,2 94
Fe mg/1 0,01 <0,05 <0,1 %) | <01 | <01 0,1 0,1
W ext./m 2,8 3,8 3,0 5,1 3,3 3,1 4,9
Farg mgPt/1 5 <5 <5 5
436 rm <5 6 (3)<5 15 <5 <5 15,6
457 nm <5 3 (1)<5 6 <2 2 9,6
. x) Analys
Anmdrkning med A.A.



Provtagningspunkt 2

PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 811208 820420 | 821027 | 830426
|==
J{?us/cm 63 70 65 97 103 115 120
6,8 6,9 6,8
KMnO, mg/1 6,0 5,4 6,0
Alk. mg HCO,/1 | 4.9 7,1 7,93 39,0 36,6 36,8 39,8
NO3N mg /1 0,24 0,40 0,47 0,37 0,33 |<0,]
NOZN mg /1 <0,02 - <0,01 < 0,01 < 0,01 |<0,01
Al mg/1 0,04 0,3 0,08 0,22 0,26 0,08 0,26
22 19 21 23 19 13,6
S0, mg/1
Ca mg/] 3,8 3,2 4,0 18,6 19,4 16,6 22.0
Mg mg/1 0,89 0,9 0,8 1,2 1,00 0,86 0,94
Na mg/1 8,3 8,5 7,6 2,40 0,42 1,64
K mg/1 0,65 0,7 0,7 0,81 0,8 0,66
Mn mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,05 <0,05 |<0,05
27%) 3.0
Cu ug/1 15 (234) 3 <5 [<5(3) 1,5 1,6 <3,5
Zn ug/1 65 38 9 14 6,0 4,7 9,6
1 X ) X) X) )
Fe mg/1 0,04 0,40 <0,1 < 0,1 <0,] 0,1 | <0,1
UV ext./m 2,0 5,9 3,5 3,8 4,2 3,5 4,4
Farg mgPt/1 5 <5 5 5 !
436 rm <5 27%%) | 6 6 | <5 o5 10,0
457 mm <5 16 (2)<5 1 | <2 4 ,
1 ] . |
. x)Analys fran annan provfl. X)A A %
Anmarkning xx )Grummelhalten kan stora. f -A. Tlamma




Provtagningspunkt 3A

PARAMETER 810423 810611 811020 811208 820420 821027 830426
| = —

— e T—

pH

&€ us/cm

Grummel NTU

KMnO, mg/1

ATk. mg HCO,/1

NO§N mg /1

NOEN mg /1

Al mg/1

504 mg/1

Ca mg/1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ng/1 2860 82 18 31 105 79,5 218

Zn g/l 3600 25 66 64 135 120 380

Fe mg/’l ‘140 <O,-l <O"]X) O,‘IX> < O"]X) < O’-IX) < 05}

UV ext./ m

Farg mgPt/1
436 mm
457 nm

‘ x)Analys
Anmarkning med A.A.




Provtagningspunkt 3B

PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 811208 | 820420 821027 | 830426
= =
oH 7,40 8,70 7,97 7,63 8,46 8,38 7,86
Jlus/cm 62 70 65 98 108 112 170
Grummel NTU 0,27 0,1 0,2 0,1 0,11 0,26
KMnO, mg/1 5,85 5,7 5,4 5,8 5,8 6,84
Alk. mg HCO,/1 | 4,9 6,7 7,93 36,6 41,5 36,4 40,3
NN mg /1 <0,5 0,28 0,48 o 0,30 0,38 0,1
NON mg /1 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Al mg/1 0,2 0,1 0,10 0,31 0,27 0,07 0,26
50, mg/1 23 18 19 25 19 14,4
Ca mg/1 3,5 | 3,2 4,1 18,6 20,8 17,1 22,0
Mg mg/1 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 g/ 10 6 2 9,8 2,3 3,2 3,8
Zn wq/1 50 14 22 26 15,4 11,5 14,0
Fe mg/1 0,03 | <0,05 |<0,1%) | <0, <o) |01 |,
W ext./m 2,8 3,1 3,4 4,2 3,7 3,2 4,5
Firg mgPt/1 5 <5 5 5
436 m <5 4 7 10 <5 <5 10,0
457 nm <5 2 (4)<5 5 <2 3 6,4
Anmarkning X) A p e amd




Provtagninagspunkt

4A

PARAMETER
| —

810423

810611

811020

811208

820420

821027

830426

pH

Jus/cm

Grummel NTU

KMnO4 mg/1

ATk. mg HCO4/1

NO2N mg /1

NOSN mg /1

Al mg/1

SD4 mg/1

Ca mg/1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ug/1

53

36

39

72

86

128

Zn ug/1

62

12

/6

60

84

Fe mg/1

0,10

<0,1

0,1

<0,]1
0,06 0,1

<0,1

UV ext./ m

Fdrg mgPt/1
436 mm
457 nm

Anmarkning

x)BOD enl
annan me-




Provtagningspunkt 4B

PARAMETER

830426

810423 | 810611 | 811020 811208 | 820420 821027

oH 7,35 8,10 7,00 7,23 7,55 7,82 7,46
Yus/cm 58 65 60 90 98 110 113
Grummel NTU 0,82 0,8 0,6 1,3 0,13
KMnO, mg/1 5,21 4,8 5,0 5,4 5,4 7,0
Alk. mg HCO,/1 | 49 6.5 6,71 16,4 32,9 33,3 36,6
NO2N mg /1 <0,5 0,17 0,35 0,27 0,34 0,1
NOgN mg /1 <0,02 <0,01 <0,01 <0,07 <0,01
A1 mg/1 0,3 0,] 0,08 0,16 0,18 0,07 0,19
50, mg/1 23 16 17 25 19 14,8
Ca mg/1 2.6 2.0 3,4 17,4 18,2 16,1 21,4
Mg mg/1 0,89 0,9 VO,8 1,1 1,00 0,89 0,9
Na mg/1 3.0 8.0 7,2 2,36 0,36 1,58
K mg/1 0,63 0,7 0,5 0,74 0,5 0,56
Mn mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 | <0.05
Cu ug/1 9 7 3 12,2 8,5 15,4 18,4
Zn ug/1 19 35 13 20 5,4 2,4 6,4
Fe mg/] 0,63 0,45 0,18 0,48 0,24 <0, <0,
UV ext./m 7,4 5,0 4,4 6,9 6,1 3,2 4.4
Firg mgPt/1 10 / 5 10

436 rm 26 18%) 14 40 4<5 <5 12,4

457 nm 15 10 9 24 3 4 7,4

Anmarkning




Provtagninaspunkt 5A

PARAMETER 4_L1819421

810611

811020

811208

820420

821027

830426

pH

yus/cm

Grummel NTU

KMnO, mg/1

ATk. mg HCO,/1

NOSN mg /1

NOEN mg /1

Al mg/1

504 mg/1

Ca mg/1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ug/1

247

131

307

199

129

72

182

Zn ug/1

60

41

252

114

28.8

124

Fe mg/1

180

<0,1

<0,1

0,2

<0,1

<0,1

UV ext./m

Fdarg mgPt/1
436 mm
457 nm

Anmarkning




Provtagninaspunkt 5B

PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 ' 8110202) 811208 |820420 821027
pH 7,52 8,75 7,12 7,73 8,53 8.46
40 us/cm 62 69 65 98 106 15
Grumme] NTU 0,16 0,2 4,0 1,2 0,2 0,10
KMnO, mg/1 6,00 5,6 5,6 5,0 5,8
ATk. mg HCO,/1 4,9 7,0 6,71 29,3 39,0 36,9
NO3N mg /1 <0,5 0,17 0,34 0,25 0,37
NOZN mg /1 <0,02 <0,01 <0,01 k0,01
Al mg/1 0,3 0,1 0,11 0,43 0,22 0,07
50, mg/1 25 16 19 20 17
Ca mg/1 3,5 3,2 4,1 4,1 19,0 20,2 17,6
Mg mg/1 0,84 0,9 0,8 1,2 1,07 0,88
Na mg/1 8,3 8,4 7,3 2,40 0,34
K mg/T 0363 038 035 0,75 0,6
Mn mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05
Cu ug/] 23 5 7 <100 | 7,7 44 16,7
Zn 1g/1 12 5 26 16 11,3 6,5
Fe mg/] 0,03 <0,05 0,46 0,18 0,1 <0,1 <0,1
UV ext./m 2,9 3,1 4,7 3,5 4,4 3,9 3,3
Fdra mgPt/1 5 5 10 5 5 10

436 nm 5 4 60 18 2 <5 <5

457 nm <5 2 51 1 7 <2 3

o x )Provtaghp felaktigy

Anmarkninag C+navr clb1Tl0ln Nn? mRAnaa marvamatyaly




Provtagnincspunkt 5 B forts

AT 272 I N S SR I

HDH B 7,96
30 us/en 113
Grummel NTU 0,34
KMn0, mg/1 7,0
Alk. mg HCOL/1 | 39,0
NOS-N mg/1 KO,
NO%-H mg/1 <0,01
Al mg/1 0,39
50, mg/1 13,8
Ca mg/1 21,0
Mg mg/1 0,9
Na mg/1 1,58
K mg/1 0,6
Mn mg/1 <0,05
Cu_ng/1 89
n ug/1 15,2
Fe mg/] 0,1
UV ext./ m 5,0
rdrag mgPt/1 12,4

436 rm 7,8
457 nm

Anmarkning




Provtagningspunkt 6A

r=fARAMETER

810423

fon
o

810611

811020

811208

820420

821027

830426

pH

& us/cm

Grummel NTU

KMnO4 mg/1

ATK. mg HCO,/1

NON mg /1

NOgN mg /1

A1 mg/1

S0, mg/1

Ca mg/1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ug/1

93

60

130

107

60,5

164

Zn ug/1

35

44

128

68

38,4

130

Fe mg/1

<0,1 "7~

<0,1 %/

<0,1 x)

<0,1%)

<O,]X)

<0,

UY ext./m

Farg mgPt/1
436 rm
457 nm

Anmarkning

f1amma




Provtagninaspunkt 6B

PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 | 811208 | 820420 821027 | 830426
pH 7,10 7,70 6,98 7,53 8,42 8,20 7,91
3@ us/cm 61 65 62 97 108 112 113
Grummel NTU 0,12 0,4 0,3 0,2 0,18 0,23
KMnO, mg/1 5,09 5,1 5,6 5,5 5,9 6,06
Alk. mg HCO,/1 | 3,7 5,5 6,10 36,6 37,8 36,6 36,6
NOSN mg /1 <0,5 0,22 0,33 0,36 0,55  [<0,
NoZN mg /1 <0,02 <0,0] <0,01 <0,01 <0,01
A1 mg/1 0,13 0,1 0,10 0,19 0,27 0,06 0,29
S0, mg/1 24 18 16 21 18 15.8
Ca mg/1 3,0 2,0 4,2 18,6 | 20,8 16.6 21,4
Mg mg/1 0,92 0,9 0,8 1,0 1,00 0,86 0,9
Na mg/1 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
Mn mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05
Cu Ug/] 7 6 4 9,8 5,3 8,0 6.0
Zn ug/1 14 6 10 30 10,8 10,0 11,6
Fe mg/ 0,02 0,14 | 0,00 |<0,1%) Ko, <0,1 0,1
W ext./m 2,4 3,7 3,9 3,9 3,8 3,1 4,5
{Fara ma?t/] 5 5 <5 5
: 436 rm <5 9 9 5 <5 <5 10,0
; L7 nm <5 5 5 3 <2 3 6,4
:F
X)p.A. flamma

Anmarkning




Provtagningspunkt 7a

=fARAMETER 810423 810611 | 811020 811208 | 820420 821027 830426

pH

Hus/cm

Grummel NTU

KMnO4 mg/1

ATk. mg HCO4/1

NO§N mg /1

2
NO=N mg /1

Al mg/1

SO4 mg/1

Ca mg/1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ng/1 218 124 107 138 77 101,5 19

Zn ug/] 20 47 54 164 89 34,8 11,6

Fe mg/'l ]OO <O,1 X) O,‘IOX) <O"]X) <O,'|X> <O,]X) <O"]

UV ext./ m

Fdarg mgPt/1
436 mm
457 nm

Anmdarkning X)n A eral



Provtagninaspunkt 7B

PARAMETER 810423 | 810611 811020 811208 | 820420 821027 | 830426
oH 7,10 7,50 6,86 7,57 8,25 7,95 7,76
40 us/cm 60 68 62 96 106 113 125
Grummel NTU 0,31 0,3 0,2 0,2 0,26 1,62
KMnO4 mg/1 5,21 4,9 5,1 5,3 5,5 7,55
Alk. mg HCO3/1 3,7 6,1 5,49 39,0 37,8 35,0 41,97
3 <0,5
NO=N mg /1 =0,29 0,16 0,32 0,38 0,40 <0,1
NOZN mg /1 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01  |<0,01
Al mg/1 0,2 0,1 0,08 0,14 0,21 0,07 0,54
50, 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
Mg mg/1 0,94 1,0 0,8 1,0 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 < 0,05
Cu pg/1 47 21 15 59 6,7 12,5 28,0
31,2

Zn 1g/] 31 35 8 48 6,6 5,6 (65,2)
Fe mg/1 0,09 0,1 0,17 | <01 <o, <0,1%) 0,26
UV ext./m 2,6 3,2 3,5 3,9 3,3 3,2 8,9

{ Farg mgPt/1 5 5 <5 >

* 436 rm 5 5 11 6 <5 <5 50,8

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

i

? Anmarkning X)A.A-ﬂamma QuTt vat-




Provtagningspunkt 8A

| PARAMETER

e ——
m—————

810423

810611

811020

811208

820420

821027

830426

pH

Hus/cm

Grummel NTU

KMnOa mg/1

ATk. mg HCO,/1

NG3N mg /1

NOgN mg /1

Al mg/1

50, mg/1

Ca mg/]1

Mg mg/1

Na mg/1

K mg/1

Mn mg/1

Cu ug/1

86

34

19

1040
840 &

49

45,0

115

Zn pg/1

40

46

32

36

57

38,4

58

Fe mg/1

<0,1

<0,1

0,1

<0,]1

<0,1

<0,1

UY ext./ m

Farg mgPt/1
436 mm
457 nm

Anmarkning

A Analys

ur 2 flask




Provtagninaspunkt 8B

PARAMETER 810423 | 810611 | 811020 | 811208 | 820420 821027 | 830426
pH 7,40 7,95 7,10 7,48 8,39 7,94 7,80
4@ us/cm 60 70 63 93 105 112 113
Grummel NTU 0,24 0,3 0,3 0,4 0,19 0,28
KMnO, mg/1 4,89 4,9 4,7 5,8 5,5 7,15
ATk. mg HCO4/1 | 347 5,9 6,71 34,2 37,8 35,0 39,0
NO2N mg /1 <0,5 0,14 0,34 0,27 0,43 -
NOPN mg /1 <0,02 <0,01 0,01 < 0,01 <0,01
Al mg/1 0,3 0,1 0,07 0,11 0,23 0,07 0,21
50, mg/1 25 20 19 20 17 14,8
Ca mg/1 3,0 2,7 3,8 17,4 20,2 17,6 23,6
Mg 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
K mg/1 0,56 0,8 0,5 0,77 0,5 0,60
Mn mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 -
Cu g/ <5 <5 6 9,8 2,7 4,6 5,0
7n ug/1 / <3 3 12 2,8 3,7 4,5
Fe mg/1 0,05% 0,09 0,0 % Lot <019 (<019 ko,
uv ext_/m 294 3,] 3,2 3,9 3,8 3,0 4‘,5
gFérg mgPt/] 5 5 5 5
| 436 rm <5 7 8 7 <5 <5 10,8
| 457 nm <5 4 5 3 <? 4 6,4
b B )
Spektro- X)p Ao
AnmErkning - >Ppektro- A.A-flanma







