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FORORD 
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Grundvatten av god kvalitet kannetecknas av rent och klart 
vatten som kan anvandas till dricksvatten utan nagon behand
ling. Dock kan grundvattnets pH-yarde vara sa lagt «7.5) att 
nagon form av pH-justering kravs for att minska korrosions
angrepp i ledningarna. Val av behandlingstnetod for sadana 
vatten at beroende av vattnets kelniska sammansattning samt 
typ av ledningsmaterial. 

Relativt vanligt i grundvatten at ocksa hoga jarn- och man
ganhalter som ligger over rekotntnenderade gransvarden for 
dricksvatten. Gransvarden ar givna utifran teknisk och estetisk 
synpunkt for att Jnan ska undvika probleln sasoln dalig lukt 
och slnak samt tnissfargning av tvatt och sanitetsporslin, saInt 
for att undvika avlagringar av jarn och tnangan vilka kan 
medfora lninskat flode och igensattningar av bl.a. ledningar 
och ventiler. Jam och mangan gynnar ibland ocksa tillvaxten 
av vissa bakterier. Nar dessa organislner dar uppstar dalig 
lukt och smak. 

A yen hmnusalnnen i grundvattnet kan ge upphov till dalig 
lukt och slnak. I sanka omraden dar nedbrytningen av orga
niskt material ar ofullstandig, far grundvattnet ett innehall av 
hmnusamnen i lOst eller kolloidal fonn. Till flera av dessa 
amnen kan jarn och tnangan vara bundet i bade oxiderad och 
reducerad form. Risken att traffa pa grundvatten med ovan 
natnnda probleln ar stor i urbergsotnraden, sarskilt i 
skogsmarker Ined hogt grundvattenstand. Jam- och 
Inanganhaltema i ett grundvatten kan ocksa variera Ined tiden, 
exempelvis genOIn forandring av grundvattenytan i satnband 
tned t.ex. varfloden eller storre grundvattenuttag. 

Denna rapport beskriver olika tnetoder for att vid enskilda 
vattentakter behandla vatten Ined hoga jarn- och manganhalter 
och lagt pH. Lalnplig Inetod rekOInmenderas for olika vat
tenkvaliteter och Ined hansyn tagen till olika typer av led
ningstnaterial. Exakta regler for val av behandling gar dock 
inte att ange da det at manga faktorer som paverkar fran fall 
till fall, olika kelnisk saffiInansattning pa vattnet samt 
ledningstnaterial och anvandarrutiner. Malet ar dock att for 
varje speciellt fall foresla lalnplig ll1etod sOln ger ett bra 
vatten samt ar enkel att skota, driftsaker och ekonOInisk. 
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For att forsta i vilken fonn jam och mangan forekomlner i 
naturliga vatten och hur avskiljning av dessa amnen kan ske 
for dricksvattenanvandning, ar det viktigt att kanna till nagot 
om forekomsten och de grundlaggande kelniska egenskapema 
for respektive alnne. 

Jarn och mangan forekOInmer i olost fonn i nastan alla berg
arter och i jordlagren ovanpa berget. Jordlagren i Sverige har 
bildats under istiden. Materialet htirstarntnar fran urberget och 
i viss man fran sedilnentara bergarter. 

Koncentrationen av jarn och Inangan i grundvatten paverkas 
i huvudsak av den kenliska Sanl1nanSattningen av jord och 
berg samt pH och syreforhallanden i mark och vatten. 

Mangden lost janl och tnangan i grundvatten kan forandras 
allteftersoln grundvattnet kOInlner i kontakt Ined olika kemis
ka lniljoer under sitt flode. Vattnet i tva narliggande brunnar 
kan dtirfor ha olika jaIl1 och Inanganhalt. Skillnad kan ocksa 
uppsta pa olika nivaer i ett och SaInlna bon-hal. Miljon for
andras aven tned tiden, exelnpelvis i satnband med varfloden, 
da grundvattnet far ett betydande tillskott av vatten Ined olika 
mangder lost syre. 

Jarn aterfinns i jord och mineraler huvudsakligen sorn oxider, 
hematit (Fe30 2) och magnetit (Fe30 4) saInt pyrit (FeS2). Ibland 
ocksa SOIn siderit, (Fee03), SOIn ar Inycket lattloslig. 

Jarn forekOInrner i alhnanhet i tva oxidationsstadier, tvavtirt 
(Fen) och trevart (FellI) vilka kan overforas nlellan varandra 
vid ett utbyte av en elektron. 

Nar regnvatten passerar genOIn lnarkens ytskikt tar det upp 
bl.a. koldioxid och humussyror fran vaxtrester, figur 1. 
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Koldioxiden sanker vattnets pH-yarde genotn att kolsyra 
bildas. Pa vag Inot djupare jordlager oxideras det Inesta orga
niska materialet. Syret forbrukas pa detta satt och vattnet er
haIler reducerande egenskaper. Nar det passerar genoln jord 
eller berg, som innehaller trevart jarn (FellI), kOlnmer jarnet 
att reduceras till tvavart (Fell). 

Reduceras ett amne over
fors till ett till stand med 
Higre oxidationstal 

Figur 1. Kelniska forlopp i Inark och vatten. Da syrerikt vatten (A) tt'anger ner 
genOIn marken reagerar det med hUlnus under bildning av bl.a. humussyror 
och kolsyra (B). Det syrefattiga vattnet (C) reducerar darefter jarn och 
tnangan till tvavarda joner. Da vattnet lalnnar tnarkskiktet (D) och kOInmer 
i kontakt med luftens syre oxideras jam och mangan. 

I pH-omraden mellan 5 och 9, SOIn ar nonnala for naturligt 
grundvatten, dOIninerar jarn i lost fonn SOIn tvavarda joner, 
Fe2

+ eller fast fonn SOin jarnhydroxid, Fe(OH)3' I vatten S0l11 
innehaller lost syre ar Fe(OH)3 i stort sett den enda 
oorganiska jarnforeningen. Sadana vatten innehaller hog halt 
suspenderat jam men lost jarn kan finnas i fonn av kOInplex 
tillsammans med organiskt tnaterial. 
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I sanka omraden dar nedbrytningen av organiskt material ar 
ofullstandig, far gnlndvattnet ett innehall av humusamnen i 
lost eller kolloidal form. Till flera av dessa alnnen kan jam 
vara bundet bade i oxiderad oeh redueerad form vilket gor 
vattnet svarbehandlat. 

Eftersoln jam ar lost i den redueerade tvavarda fonnen, vid 
franvaro av syre, innehaller grundvatten ofta en hogre halt an 
ytvatten. Nar grundvattnet exponeras for syre oxideras jam 
relativt snabbt fran tvavard till trevard olost fonn. Da jarn 
oxideras till trevart minskar pH-vardet oeh haIten lost syre i 
vattnet. Vid franvaro av syre redueeras elnellertid trevart jam 
till tvavart, sasOIn i grundvatten oeh botten pa sjoar. 

Jarn oeh mangan SOin fallts ut i tnarken ovanfor grundvatten
ytan kan losas upp om den tidigare syrerika Iniljon blir 
syrefattig, exelnpelvis genOIn hojning av grundvattenytan. 
Ovan grundvattenytan ar nalnligen gasutbytet lned atmosfaren 
betydligt storre an under grundvattenytan. En viss Inangd syre 
forekolnmer nonnaIt i jordlager dar porerna ej ar vattenfyllda. 

Nar syrehaItigt vatten sipprar ned genOIn Inarken okar ibland 
haIten lost tvavart jarn i grundvattnet. Detta kan forklaras Ined 
att syret forbnlkas under transporten nedat i tnarken t.ex. 
genoln upplosning av jalllsulfid (pyrit) varigenom lost tvavart 
j arn bildas. 

Hastigheten for oxidation av tvavilll jarn i lOsningar Ined 
pH~5 ar proportion ell lnot bade Fe(II)-koneentrationen oeh 
partialtryeket for syre i luften satnt proportionell Inot 
kvadraten pa OH--koneentrationen. 

-d[FeII]/dt = K[Fell]p0 2[OH- ]2 

K oxidationshastighetskonstant (8.0(±2.5)1013 tnin- 1atm- 1M-2 

vid 20°C, enligt StUtnln oeh Morgan (1981)) 
[Fell] = koneentration av tvavart jan1 i vattnet [tnol/l] 
p02 partiaItryeket for syre i luft [attn] 
[OH- ] = koneentration av hydroxidjoner i vattnet [lnol/l] 

Tiden for att en viss Inangd jan1 ska oxideras kan beraknas ur 
nedanstaende ekvation, SOIn erhallits genom integrering oeh 
OInskrivning av hastighetsekvationen ovan. 
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[FeIIlt = koncentrationen av tvavllit jarn vid tiden t [mol/l] 
[FeII]o = ursprunglig koncentration av tvavart jam [mol/l] 
[02]aq = koncentration av syre i vattnet [mol/l] 
KH = Henrys konstant (jatnviktskonstant for syre i luft-vatten) 
[mol/l,atm] 
[H+] = koncentrationen av vatejoner i vattnet [Inol/l] 
t = reaktionstid [lnin] 

Exempe/ 
Hur lang tid tar det for half ten av tnangden tvavart jam i en 
vattenlosning att oxideras till trevart, Oln syrehalten i vattnet 
ar 9 mg/l, pH-vardet 7.0 och telnperaturen 200 e? (KH = 
1.39-10-3

) 

t= 4.26 min 

Vid okning av pH-vardet med 1 enhet okar oxidationshastig
heten 100 ggr. Oxidation av Fen ar tnycket Hingsaln vid 
pH<6. 

En mangd olika organiska substanser har fonnagan att reduce
ra FellI till Fell. Okad halt hmnus- och fulvosyror lnedfor 
dessutom langsalnlnare oxidation av FeU till Fenl eftersoln 
jarn kOlnplexbinds till des sa syror. En viss Inangd lost jam 
kan alltsa finnas i syrerika grundvatten. 

Jarnoxidation paverkas ocksa av olika typer av bakterier. Det 
finns tre typer av jambakterier. 

1. Bakterier SOln utnyttjar energin SOln frigors vid jarn
oxidation. 

2. Bakterier SOIn bildar jarnutfallning. 
3. Bakterier sOln orsakar reduktion av jarnjoner. 

Utfallning av jarn kan paverkas av t.ex. ka1cimnhalten i vatt
net. Genom adsorption av ka1ciUlnjoner pa jarnoxiden erhalls 
en reduktion av nettoladdningen pa kolloidala jamoxidpartik
lar vilket gynnar utfallning, figur 2. Eftersoln kolloidala par
tiklar i vatten vanligtvis ar negativt laddade repellerar partik
larna varandra. Da den negativa laddningen neutraliseras 
genom adsorption av ka1ciUlnjoner minskas de repellerande 
kraftema. Partiklarna attraheras till varandra vilket medfor 
utfallning. 
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Figur 2. Adsorption av ka1ciUlnjoner pa en kolloidal jarnoxidpartikel. 

UtnUlningen av jarn kan ocksa paverkas av oorganiska kom
plex med naturligt forekotnmande silikater, fosfater och poly
fosfater vilka forsvarar oxidation och utfallning. 

Mangan atelfinns i de flesta bergarter och forekOInlner i jor
den framst SOIn brunsten, Mn02, SOln ar Inycket svarlosligt i 
vatten sOln innehaller koldioxid. I Iniljoer dar syre saknas, 
t.ex. under grundvattenytan, reduceras tnangan fnln MnIV till 
MnII och gar i losning. 

Mangan forekolnlner i naturliga vatten pa smntna satt SOln 
jarn, fast nonnalt i lagre halter. De vanligaste oxidations
stadierna ar fyrvtirt mangan (MnIV) och tvavart mangan 
(MnII). Tvavart mangan dOIninerar i vatten tned lag syrehalt, 
SOin t.ex. grundvatten. 

Hastigheten for oxidation av tvavtirt Inangan till fyrvart med 
syre ar langsmn vid pH-varden under 9.0 (halveringstid for 
MnII > 1 tilnlne). Reaktionshastigheten for overforing av 
tvavart till fyrvart tnangan paverkas av en autokatalytisk 
reaktion SOlTI innebar att tvavart tnangan adsorberas pa ytan 
av den bildade manganoxiden varefter oxidation sker. 
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Mangan kan bindas till organiskt tnaterial vilket forsvarar 
oxidationen. KOInplexbindningen av Inangan till humussyror 
okar med okande pH. DA det ar svart att behandla vatten med 
organiskt bundet mangan bor avskiljning av humus ske vid 
IAgt «6), darefter kan lnangan oxideras efter pH-hojning. 
Mangan komplexbinds dock inte lika hart sOln jarn till orga
niska material oeh kan darfor oxideras Iattare i satnband med 
vattenbehandlingen. 

I mAnga naturliga vatten ar oxidationen av mangan katalyse
rad av manganoxiderande bakterier. 

Kalciumjoner pAverkar manganutfallning gynnsalnt pA salnma 
satt som for jarn. Narvaro av kalksten gynnar oxidations
effekten dels pga narvaro av kalcimnjoner saInt okning av 
vatekarbonathalten. 
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Ett bra vatten for hushallsandamal bor uppfylla fyra krav. 
bor vara: 

sakert ur halsosynpunkt 
tilltalande i fraga om lukt, smak oeh utseende 
brukbart for hushallsandamal; dvs matlagning, person
lig hygien, tvattning, diskning oeh rengoring 
prisvart 

I Sverige tar de fiesta brukare for givet att vi kan drieka 
vattnet utan att bli sjuka av det. Det ar sallsynt med stora 
utbrott av slnittsmnlna sjukdOinar SOIn beror pa drieksvattnet. 
Nar det fororenas tned avloppsvatten blir konsmnentema 
ibland akut svart Inagsjuka utan att det uppstar ytterligare 
sjukdolnsfall bland dem som inte druekit det fororenade vatt
net. Andra akuta besvar eller skador kan drabba personer som 
ar sarskilt kansliga. Klor oeh Inogel kan vara ett svart pro
blem for allergiker. Hoga kopparhalter kan vara en bidragande 
orsak till dianeer hos spadbarn. Kroniska skador av keIniska 
alnnen i drieksvatten ar troligen sallsynta. Hoga fluoridhalter 
kan ge missfargad tandeInalj. Lagom halter, ea 1 Ing/l, skyd
dar a andra sidan Inot karies. Nagra fall av metallforgiftningar 
finns beskrivna i Sverige dar orsaken varit felaktiga installa
tioner eller apparater dar bly eller kadIniUtn losts ut av led
ningsangripande vatten. 

Flertalet konsUtnenter bedotner vattnet uteslutande pa dess 
lukt, smak oeh utseende dar fratnfor alIt lukt oeh sInak kan 
vara svara att skilja at nar Inan bedolner ett vatten. Fore
kOinsten av dessa probleIn hos vattnet kan ha en rad olika 
orsaker bl.a. alger oeh svavelvate. Vatten SOIn paverkas av av
loppsvatten eller olja kan oeksa fa kraftig lukt som bor vara 
en varningssignal. SlnakprobleIn forekOinmer i vatten Ined 
hoga halter jarn, Inangan, koppar eller zink. Hog salthalt kan 
ge en besk smak. Hog farg kan bero pa att vattnet har hog 
hUtnushalt eller hog jarnhalt. Vattnets utseende betyder lnye
ket for konsumenten. 

Vatten med olalnplig salnlnanstittning kan angripa lednings
systelnet inne i fastigheter sa att ledningsror frats sonder. 
Hoga halter av jarn oeh Inangan ar inte Himpligt for tvatt 
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eftersOtn textilierna missfargas. Toaletter, handfat och badkar 
missfargas ocksA av vattnet. HArda vatten ger pannsten och 
kalkutfallningar i ror, varmvattenberedare, tvatt- och 
diskmaskiner, kaffebryggare mm. Kopparhaltigt vatten kan 
missfarga sanitetsporslin samt ge gront hAr vid dusch och bad. 

Vid mindre grundvattenUikter, t.ex. brunnar for enskilda 
hushAll paverkas vattenkvaliteten i tappkranen sarskilt av: 

De naturliga hydrogeologiska forhallandena pa Otten 
ifraga, sasom berggrund, jordtackets typ och tjocklek 
Nederbordens smnlnansattning 
Brunnens lage i forh~Ulande till hojder och sankor 
Oavsiktlig spridning av alnnen av olika slag, t.ex. olja, 
avloppsvatten 
Avsiktlig splidning eller deponering i syfte att bli av 
med avfall 
Avsiktlig spridning av t ex godsel, bekall1pningslnedel, 
vagsalt 
Ingrepp SOln frigor aInnen i ll1m'ken, t.ex. vattenregle
ring, dikning, grundvattenuttag, kalhyggen, forsurning 
Brunnens konstruktion och dess narskydd 

Marken i olika delar· av Sverige har olika smnlnansattning 
vilket betyder att dess Inotstandskraft mot sur nederbord vari
erar. Denna uppvisar for narvarande ett overskott av stark 
syra i stora delar av Norden. Pa Inager Inark hinner inte 
syraoverskottet neutraliseras innan vattnet nar sjoarna och 
ytligt liggande grundvatten. 

I tabell 1 angives rekOtnlnenderade gransvarden for aktuella 
parametrar enligt Livslnedelsverkets kungorelse oln 
dricksvatten, SLY (FS 1993:35). 
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Tabell 1 

Enhet 

pH-yarde (A) 

Utdrag fran Livslnedelsverkets kungorelse om dricksvatten, SL V FS 1993:35 
(A) anger gransvarde for vatten fran alltnan anIaggning. 
(E) anger gransvarde for vatten fran enskild vattentakt. 

Tjanl m Otjan- Kommentar 
anm ligt 

<7.5 LAgt pH kan orsaka korrosionsskador i 
disrtibutionsanHiggningen oeh i 
fastighetsinstallationer, vilket kan medfora 
Hiekor oeh okade metallhalter i drieksvatten. 

>9.0 Kan ge oHigenheter ur korrosionssynpunkt. 
Aven risk for smakproblem oeh utfallningar. 
Risk for skador pA ogon oeh slemhinnor. 

Vattnet kan ej anvandas till drieksvatten, livs-
10.5 medelshantering oeh personlig hygien. 

Alkalinitet (A) For att minska risken for korrosionsangrepp 
mg/l HC03- bor alkaliniteten overstiga 60. * 
TotalhArdhet 15 Risk for utfallningar i ledningar, karl oeh 
(E) fastighetsinsallationer, sarskilt vid 
°dH uppvannning. Skador pA textilier vid tvatt. 

Kalcium (A) 100 OHigenheter som for hArdhet. Onskvard 
mg/l Ca kalciumhalt i utgAende drieksvatten frAn 

vattenverk ar 20-60 mg/l for att minska 
korrosionsrisken. * 

Magnesium 30 Risk for smakforandringar 
(E) 
mg/l Mg 

Jam (E) O.SO Medfor utfaIlningar, missfargning oeh smak. 
mg/l Fe Risk for skador pA textilier vid tvatt oeh 

igensatta ledningar. I vissa vatten kan 
olagenhetema uppstA bAde vid lagre oeh hogre 
halter an vad riktvardena anger. 

Mangan (E) 0.30 Bildar i vattenledningar utfallningar, som nar 
mg/l Mn de lossnar ger missfargat (svart) vatten. Risk 

for skador pA textilier vid tvatt. 

* Forskningsresultat har visat att kopparkorrosion okar med okande kolsyrahalt. Okande alkalinitet 
medfor okande kolsyrahalt om inte pH-vardet hAlls hogt. Resultat har oeksA visat att 
kopparkorrosionen okar med okande kalciumhalt i vattnet. Detta ar speciellt markbart vid tempera
turokning dA kaleiumkarbonat kan fallas ut vilket samtidigt medfOr okande kolsyrahalt i vattnet. For 
galvaniserade ror oeh installationer ar det dock vasentIigt att ha en hog vatekarbonathalt. 
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Vilka vatten behover behandlas? 

Vatten som orsakar halsoproblem mAste alltid Atgardas. Men 
aven problem i fonn av estetisk och teknisk art leder ofta till 
att vattnet mAste behandlas. 

Grundvatten som innehAller forhojda haIter av jarn och man
gan ar ofta aven forsurade. Probleln orsakade av hoga jarn
och manganhaIter ar av estetisk och teknisk art medan prob
lem orsakade av sura vatten primart ar av teknisk art i form 
av korrosion. Sekundart kan dock bade estetiska och halso
massiga problem uppstA pga utlosning av Inetaller frAn led
ningar, se figur 3. 

Figur 3. 

Korrosion Vattenskador 

Probleln SOIn kan upptrada med surt, jam- och 
manganhaItigt vatten i brunnen. 

Om ett vatten, avsett for privat bruk, har varden som ligger 
utanfor SL V:s rekommendationer och gransvarden behover 
det inte nodvandigtvis innebara att vattnet InAste behandlas. 
Hansyn mAste ocksA tas till Oln anvandaren upplever nAgra 
problem. A andra sidan kan i vissa fall vatten som visar bra 
analysvarden upplevas negativt av anvandaren. Det finns 
namligen kemiska amnen (ofta organiska) som inte har nAgra 
angivna gransvarden men som pAverkar vattnets egenskaper. 
Aven anvandningsrutiner och typ av ledningsmaterial i fastig
heten har betydelse for otn och hur vattnet bor behandlas. 
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Nedan anges i diagramform sammansattning pA vatten, figur 
4 och 5. A v diagratnmen framgAr inoln vilka haltomrAden ett 
dricksvatten bor ligga enligt SLV:s rekOlmnendationer. 

mg/l 

30 

10 

Figur 4. 

Figur 5. 

.0 

180 Alkalinitet 
mg/l 

o 60 120 

--------~-----------------------o 3 6 9 °dH 

Diagratn visande satnband Inellan kolsyra 
(C02), pH, alkalinitet och hArdhet for vatten. 
Markerat Olm'ade anger vattensamlnansattning 
enligt Livslnedelsverkets rekomtnendationer. 

Mn 
mg/l 

m 

Diagraln visande ja.rn och lnanganhalter. 
Markerat oImade anger halt enligt angivna 
gransvarden. 
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Figur 4 visar vattnets kolsyrahalt SOln funktion av vatekarbo
nathalten och hardheten. Dessutoln fralngar pH-vardet for 
olika samInansattningar. I diagratnlnet antages att hardheten 
ar korrelerad till halten vatekarbonat enligt den kemiska 
reaktionen for kalkkolsyra jalnvikt. * I verkligheten kan dock 
detta vara annorlunda med en hogre ka1ciumhalt i vattnet. 
Markerat omrade anger smnlnansattning pa ett vatten enligt 
SL V:s riktvarden. Lamplig vattensatnmansattning ar dock 
beroende av ledningsmaterial i fastigheten. For att motverka 
korrosion i jarnledningar bor vattnet ha en viss halt 
vatekarbonat, >60 Ing/l. Dessa rekommendationer har stor 
betydelse for komlnunal vattenforsorjning med langa 
jarnledningar. Vid behandling av vatten fran enskilda 
vattentakter ar det i alhnanhet mer vasentligt att vidtaga 
atgarder for att tnotverka kopparkorrosion eftersOln 
ledningsmaterialet i fastigheter ofta ar koppar. 
Forskningsresultat har visat (Lind Johansson et al 1994) att 
kopparkorrosionen okar lned okande kolsyrahalt i vattnet. 
Detta medfor att vatekarbonathalten i vattnet bor begransas, 
satntidigt SOln pH-vardet bor hullas hogt (8-9.5) for att inte 
halten fri kolsyra skall bli for hog, heIst Inindre an 5 Ing 
COjI. 

* Ketnisk jalnviktsreaktion for kalk-kolsyrajalnvikt: 

Figur 5 visar rekomtnenderade halter pa jam och Inangan i 
vatten fran enskilda vattentakter. 

Vatten med halter SOln ligger utanfor dessa angivna halt
omraden kan behova behandlas. Hur vattnet bor behandlas 
beror pa den kemiska smnlnansattningen. 
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AvHigsnande av jam och lnangan fnln grundvatten kan utforas 
pa flera olika satt. Val av behandlingslnetod beror pa vatten
sammansattning och storlek pA anlaggningen. En oversikt av 
olika metoder ges i tabell 2 nedan. Varje metod diskuteras 
sedan i respektive avsnitt. 

Tabell Metoder for enskilda vattentakter. 

Metod Anmarkning 

Oxidation med luftning Lalnpligt for vatten med hog 
och filtrering alkalinitet och hog jamhalt 

Oxidation med KMn04 Kraver noggrann dosering 

~anganese Greensand Kraver regenerering med K~n04 

Birm Kraver en viss syrehalt pA vattnet 

~angandioxid Hoga krav pA backspolningsflode 

A vsymingsmassor Begransad halt jarn och mangan 

Aktivt kol Kompletteringsmetod vid 
organiskt material 

Jonbyte Anvands vid hArda vatten. 
KOInpletteringstnetod vid 
organiskt Inaterial. 

Biologiska tnetoder Ovanligt i enskilda vattentakter 

DA jam- och lnanganhaltiga vatten ofta ar sura, kombineras 
flera av metoderna med filtrering genOIn avsyrningstnassor for 
att hoja pH och alkalinitet. 
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vanlig metod for att avHigsna jarn och mangan fran vatten 
vid storre anHiggningar ar genOtn luftning och darefter flltre
ring genom sand eller avsyrningsmassa om vattnets pH-yarde 
ar lagt. Luftningen kan utforas pa olika satt. Vanligast ar att 
tillfora luft till vattnet exempelvis med hjalp av fHikt, komp
ressor eller ejektor. Andra satt kan vara att finfordela vattnet 
i luft eller att lata vattnet rinna over ett kontaktmaterial med 
eller utan luftcirkulation. En vanlig Inetod ar att pressa in luft 
i ett slutet filter. Vid nonnala pH-varden, 7-8.5, ar oxidation 
av jarn relativt snabb. De flesta grundvatten innehaller etnel
lertid hoga till relativt hoga koncentrationer av koldioxid och 
har ett pH-yarde lagre an 7. Men vid luftningen minskar 
koldioxidhalten och pH-vardet okar. I praktiken kan Inan dock 
inte minska halten fri kolsyra langre ner an till 10 Ing 
COjl. lamviktssatnband Inedfor att vattnet sOtn luftas bor ha 
en vatekarbonathalt over ca 60 Ing HC03-/l for att fa ner 
kolsyrahalten sa att ett acceptabelt pH-yarde erhalles. Dessa 
forhallanden galler vid luftning i atlnosfarstryck. I praktiken 
utfors dock luftningen ofta under tryck vilket Inedfor att det 
ar svarare att minska kolsyrahalten i vattnet. 

Det kan vara svart att avskilja jam lned luftning och filtrering 
i vatten med en vatekarbonathalt <60 lng HC03-/l. Oxidations
hastigheten for jarn okar nalnligen lned okande vatekarbonat
halt. Nar pH-vardet stiger kan siderit (FeC03) borja fallas ut 
i harda vatten. Siderit ar svart att oxidera och detta forhal
lande innebar att filter i avjarningsanlaggningar ofta avskiljer 
jarn i form av FeC03 istallet for Fe(OH)3' vilket dock inte ar 
till nagon nackdel. 

Oxidationen av Inangan vid luftning kI'aver ett pH-yarde pa 
>9.5 for att fa en acceptabel oxidationshastighet. Losligheten 
av MnC03 ar hogre an lOsligheten av FeC03. For att avlagsna 
mangan SOln MnC03 kravs pH > 9.0. 

Oxidation Ined luftning rekOtnlnenderas vanligen for vatten 
med mycket hoga jamhalter (>5 Ing/l) och hog vatekarbonat
halt. Da vattnet innehaller hoga tnanganhalter och organiskt 
material rekommenderas andra Inetoder. 
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For vatten SOIn innehaller Inangan kdivs ofta tillsats av extra 
oxidationsmedel for att oka oxidationshastigheten. Den van
ligaste ketnikalien SOIn anvands vid privata bunnar ar kalium
permanganat. Jarn oxideras snabbt vid pH-varden over 5.5 
oeh mangan i ett pH-intervall pa 7.2-8.3. Kaliumpermanganat 
kan oeksa anvandas vid Inanganhaltigt vatten med organiskt 
material. Jam som ar bundet till organiskt material oxideras 
tnyeket langsalnt av kalimnpermanganat. Ett vatten 
musbundet jam kan dock se klart ut oeh inte Inedfora nagra 
patagliga problem. 

Teoretiskt raeker 1 Ing/l KMn04 till att oxidera 1.06 Ing/l Fe2+ 
till Fe3+. I verkligheten behovs dock en lnindre Inangd, OIn 
inga andra syreforbrukande alnnen ar narvarande, pa grund av 
katalytisk oxidation pa ytan av bildad Inangandioxid (MnOz). 
Jarnoxidationen Ined kalimnpennanganat ar Inyeket snabb vid 
franvaro av organiskt Inaterial. Oxidationshastigheten minskar 
daremot om vattnet innehaller sadana alnnen. Paverkan av 
temperatur oeh pH hal' dock liten betydelse for oxidationshas
tigheten av jafn med kalimnpennanganat. 

For oxidation av Mn2+ kravs teoretiskt 1 mg KMnOJI till 0.52 
mg Mn2+ /1. Aven for mangan kravs Inindre lnangd i verklig
heten om inte andra syreforbrukande alnnenar narvarande oeh 
om mangan inte ar organiskt bundet. Oxidationshastigheten 
for Mn2+ Ined kalimnpennanganat okar lned okande ur
sprungshalt av Mn2+ oeh Ininskar vid lninskande tetnperatur. 
Vid 25°C ar oxidationshastigheten Inyeket snabb men avtar 
oeh ar myeket langsatn vid 2°C. DessutOIn okar oxidations
hastigheten av Mn2+ med kalimnpennanganat Ined pH-vardet. 
Svagt basiskt pH, 7.5-8.0, ar dock att foredraga for att slippa 
bildning av kolloidalt Mn02• Liksoln for jarn Ininskar 
oxidationshastigheten vid narvaro av organiskt Inaterial. 

Lampligt 31' att oxidera jarn Ined luft fore kalimnpennanga
natdoseringen for att inte forbrukningen ska bli for hog. I 
harda alkaliska vatten ar det en fordel att avskilja jarn som 
FeC03 istallet for Fe(OH)3 eftersOIn det til' Hittare att filtrera 
oeh medfor Inindre tryekforlust. Dalfor bor ketnikalietillsatt
ning for oxidation av Mn2+ goras efter FeC03-utfallning. 
Eftersom Mn2+ snabbt oxideras av ketniska oxidationstnede1 
bor dessa tillsattas precis fore filtreringen sa att Mn02 falls ut 
i filtret oeh en katalytisk effekt fas av tidigare avsatt Mn02 pa 
ytan av filtennaterialet. 
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Katalytisk oxidation ar en ofta anvand process nar det galler 
aU avskilja jam och mangan freln vatten. Eftersom vissa man
ganoxider har seldana egenskaper kan dessa utnyttjas for oxi
dation och separation. 

Principen ar att ett oxidationsmedel tillsatts vattnet vilket 
sedan filtreras genOIn ett material som innehelller det katalyse
rande amnet. Vid tillracklig uppehelllstid fels ett vatten med 
jam- och manganhalter som ligger under rekomInenderade 
gransvarden. Reaktionen sker snabbt redan vid pH-varden sel 
lelga som 6.5. Jam och mangan utfalls pel filtermaterialet. 

Det autokatalytiska forloppet kan beskrivas med foljande 
delsteg, (se aven figur 6): 

1. Transport av mangan freln vatskefasen till katalysatorytan 
2. Adsorption av mangan pel katalysatorytan 
3. Ketnisk reaktion, oxidation, pel ytan 

Figur 6. 

Filtrering Backspolning 

\ 

Uppforstoring och schematisk beskrivning av 
det autokatalytiska forloppet. Manganjoner 
adsorberas pel filtennaterialet dar det oxideras 
och sedan avlagsnas vid backspolning. 

Det finns tre typer av katalytiskt filtennaterial for avskiljning 
av jam och mangan, Manganese Greensand, Birm och man
gandioxid. Kornstorlek och specifik vikt for dessa material 
samt silikatsand fralngelr av tabell 3. 
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Tabell 3. Kornstorlek och specifik vikt for katalytiska filtermassor och silikatsand. 

Massa Kornstorlek [mm] Specifik vikt [g/cml] 

~anganese Greensand 0.3-0.35 2.8 

Birm 0.49 alt 0.61 1.5 

~angandioxid 0.355-0.850 4.3 

Silikatsand 0.8-1.2 2.7 

I foljande avsnitt redogores for egenskaper och 
anvandningsOInraden for de olika Inassorna. 

Manganese Greensand 

Manganese Greensand ar en produkt SOln erhalls genOIn be
handling av glaukonitisk gronsand. Glaukonit ar ett silikat
Inineral sotn bildar Sina grona kon1 i Inarina sedimentara 
bergarter. Produkten marknadsfors ocksA under namnet Ferro
sand. 

Den glaukonitiska gronsanden behandlas lned kaliUlnperman
ganat for att det ska bildas ett ytskikt av Inangandioxid (brun
sten). Den behandlade gronsanden al' ett svart filtennaterial 
som vid anvandning i slutna tryckfiltersystein minskar jarn, 
Inangan och svavelvate till acceptabla nivaer. Manganese 
Greensand kan aven anvandas i oppna filtersystem. 

Lost jarn och tnangan oxideras och falls ut genom kontakt 
Ined manganoxider pa ytan av Manganese Greensandmateria
let. Fallningen filtreras och avlagsnas sedan genOIn backspol
ning. 

Eftersoln den oxiderande kapaciteten hos Inassan forbrukas 
maste den regelbundet regenereras lned kaliumpennanganat
losning for att fornya ytskiktet. Oin Inassan ej regenereras i 
tid kOlnmer bildad rnanganoxid att "atas av" (losas upp) och 
manganhalten pa utgaende vatten kan bli hogre an i inkOIn
Inande vatten. Det ar sedan svArt eller olnojligt att aterstalla 
massan. Regenereringen kan ske bade kontinuerligt och inter
Inittent. Vid behandling av vatten SOln innehaller Inetan (CH4) 

kravs tatare regenereringsintervall eftersotn syreforbrukningen 
ar ca 7 ggr hogre an for jan1 medan syreforbrukningen vid 
eventuellt narvarande svavelvate (H2S) ar 5-6 ggr hogre an for 
jarn. 
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Kontinuerlig regenerering rekommenderas for brunnsvatten 
dar avjaming ar huvudintresse, med eller utan narvaro av 
mangan, vid storre anHiggningar dar b~ittre mojIigheter till 
overvakning finns. I allmanhet innebar det KMn04-dosering 
direkt till rAvattnet fore enheten med Manganese Greensand. 
Detta kan dock vara negativt vid narvaro av Inangan eftersom 
kolloidalt MnOx kan bildas, vilket ofta kan vara svArt att av
skilja i filtret. Det ar dA battTe att regenerera filtret intennit
tent vid backspoining. Vid den kontinuerliga regenereringen 
oxideras jarn oeh mangan fore filtret oeh fallningen fdinfiltre
ras i fil tret. 

Intermittent regenerering rekOInmenderas for brunnsvatten dar 
endast mangan med smA mangder jarn skall tas bort. I detta 
fall blir tryekfallet lnindre eftersoln Inangan avIagsnas genoln 
kontaktoxidation pa filtennaterialet varvid partikelstorleken pa 
massan blir storre. Nar det blir for tnyeket avHigsnas det 
fysikaliskt genOIn baekspolning. Det rekolnInenderas att lnan 
lagger ett skikt lned antraeitkol pa Manganese 
Greensandbadden for att Ininska tryekfallet. 

Da KMn04 hela tiden finns i systelnet oeh ar ett starkt oxida
tionsmedel erhalls aven viss oxidation av organiska mangan
kotnplex oeh delvis aven jarnkOInplex. Vatske-vatske-fas 
reaktioner ar nalnIigen i alltnanhet sett snabbare an vatske
fastfas reaktioner. I detta systen1 fungerar Manganese Green
sand SOIn en slags buffert. Oin KMn04 inte oxiderar alIt jarn 
oeh tnangan sa gor Manganese Greensand det oeh Oin dose
ringen av KMn04 ar for hog anvands overskottet till rege
nerering av Manganese Greensand. 

Ravatten SOIn har ett pH>6.2 kan koras genOIn Manganese 
Greensand utan pH-justering. Vatten Ined Iagre pH-varden bor 
justeras till 6.2-6.5. OIn hogre pH an 6.5 onskas pA det be
handlade vattnet bor pH-justering goras efter filtret eftersOIn 
kolloider ibland bildas lned jarn oeh alkali vid pH>6.5. Denna 
pH-hojning kan ske lned filtrering genOIn avsymingstnassa. 

Riktlinjer angivna i produktinfonnation fran Clack Corpora
tion 1993 for anvandning av Manganese Greensand vid av
skiljning av jarn oeh lnangan ar: 

Total Inassakapaeitet: Jarnavskiljning, 1.2 g 
Fe/llnassa eller 111anganavskiljning 0.6 g Mnll 
massa. Jarn- oeh lnanganavskiljning (for lika 
koneentration jarn oeh tnangan i vattnet), 0.9 
g Fell Inassa. 
Ravattnets pH-yarde bor vara 6.2-8.8. 
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Rekommenderat baddjup ar ca 0.8 m. 
Flode ca 12 m3/h,m2 

Spolhastighet bor vara 20-30 m/h. 
Maximal temperatur pa ravattnet ca 25°C. 
Gransvarde for jam eller mangan ar 15 mg/l. 
Maxitnal halt H2S pa ravattnet ar 5 mg/l. 

Birm ar ett granulerat filtennaterial som anvands for avskilj
ning av jam och mangan. Den bestar av latt silikatmineral 
med ett ytskikt av mangandioxid, och en enhetlig partikel
storlek. Birm ar en katalysator och forbrukas darfor inte och 
kraver inga ketnikalier for regenerering utan endast regelbun
den backspolning och en viss syrehalt pa ravattnet. Binn kan 
anvandas i antingen oppna eller slutna filtersystern. 

Filtennaterialet ar ett alternativ for att slippa kelnikaliedose
ring vid vattenbehandlingen. Binn adsorberar bade jarn och 
lost syre pa ytan. Detta lnedfor nara kontakt sa att oloslig 
jarnhydroxid bildas. Materialets oregelbundna och porosa upp
byggnad tnaXilnerar den katalytiska ytan. 

Aven mangan kan avskiljas om pH> 7.5. Ett pH tnellan 8 och 
9 ar dock bast. Man bor dock vara forsiktig OIn jam ar narva
rande eftersOln kolloidalt jarn Hitt bildas i detta pH-intervall. 

Birin levereras i tva olika kornstorlekar 0.61 resp. 0.49 Inin. 
Den finare rekolnlnenderas for systeln dar backspolningshas
tigheten ar begransad. 

Riktlinjer for anvandning av Binn vid avjarning (Helnp 
1989): 

Lost syre i vattnet Inaste vara Ininst 15% av jarninne
hallet i Ing/l. Hogre syrehalter ar positivt. T.ex. 1 mg 
jarn /lla'aver Ininst 0.15 Ing syre/l. 

pH:2:6.8. Binn-Inassan fungerar visserligen vid lagre 
pH-varden Inen oxidationen av jarn medfor att pH
vardet sanks ytterligare vilket tninskar bildningen av 
jarnhydroxid. Lagt pH kan hojas }ned t.ex. avsyr
ningslnassa. 

Vatekarbonatinneha.ll (Inol/l) eller alkalinitet (In-alk) 
skall vara Ininst dubbelt sa hog SOIn smnlnan av sul
fat- och kloridinnehall (lnol/l). En snabbare reaktion 
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erhAlls i vatten med hog bikarbonathalt och en IAng
sammare reaktion erhAlls i salthaltiga vatten. Oin vatt
net innehAller en viss mangd sulfat bildas namligen 
svavelsyra som blockerar vidare reaktioner. 

Det rekommenderas att det inte bor finnas H2S och/el
Ier CH4 i vattnet. B inn kan visserligen ta bort H2S 
men svavelutfallningen ar svAr att Hi bort lned back
spoining och tninskar darfor effekten pa filtret. Nar
varon av H2S eller CH4 visar ocksa att det inte ar 
nagot syre narvarande. Syreforbrukningen ar 6 ggr 
hogre for H2S an for jarn och 7 ggr hogre for CH4• 

Organiskt material bor inte overstiga 5 mg TOC/l. 
Hoga organiska halter forstor Binn och organiskt 
bundet jarn och tnangan avskiljs inte effektivt. 

Det fAr inte finnas olja i vattnet. Olja blockerar Inas
san. 

Klorering, Oln det ar nodvandigt bor vara <0.5 lng 
kloroverskott/l. 

Temperaturen bor inte vara over 38°C. Birmlnassans 
fonnaga att halla syre tninskar vid okande teInperatur. 

Rekomlnenderat ovre gransvarde for jarn ar 10 Ing/l. 
Vid hogre halter kravs tata backspolningar och 
eventuellt foroxidation och forfiltrering i Inultibadd 
eller lnultilnediabadd. Backspolning Ined filtrerat 
vatten rekolnlnenderas vid hoga jarnhalter. 

Rekomlnenderat baddjup ar 0.7-0.9 In. 

Flodet bor vara 9-12 m3/h,In2
• Intermittent flode kan 

vara nagot hogre. 

Spolhastigheter bor vara 19.5-24 In/h for finare Binn 
och 24-30 mlh for nonnal Binn. Spolhastigheten bor 
vara sa hog att badden expanderas Ininst 35%. Ett kort 
nedstrolnsflode efter backspolningen ar positivt efter
som bad den da satter sig. 

Total kapacitet begransas vid 0.9-1.1 g jam/l Inassa. 
Binnmassans kapacitet forbrukas inte. 

Ovan nalnnda rekOtnlnendationer galler aven vid aVlnangani
sering. Eftersoln Binn ar katalytiskt kOlnlner jarn att oxideras 
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sa Hinge manganoxidytan ar fri lnot vatskefasen. Fallningen 
som bildas flockas. Krafterna sotn haIler ihop flocken ar 
ganska svaga och hogt flode eller tryckfall kan tvinga flocken 
genom filtret. Backspolning bor dtirfor ske innan tryckfallet 
blir for stort. 

Mangandioxid 

Mangandioxidens fonnaga att katalysera reaktionen mellan 
syre och jam har varit kant sedan lange. Pa 1930-talet 
forsokte Inan att anvanda naturlig tnangandioxid (pyrolusite) 
SOln filtennaterial. Probletn uppstod dock vid rengoring av 
badden pga den hoga specifika vikten. 

Tekniken har dock utvecklats pa senare as, da }nan borjat 
anvanda tnangandioxidfiltennaterial sOln produceras fran ett 
tnineral speciellt utvalt for dess katalytiska aktivitet och Ined 
en kornstorlek tnellan 0.355 och 0.850 Inln. Storleken ar vald 
tned hansyn till olika specifik vikt hos Inangandioxid och si
likatsand. Mangandioxiden placeras ovanpa sandbti.dden och 
backspolas tills det tir fullkOlnligt blandat. Detta tir viktigt for 
att vattnet skall kOlntna i kontakt Ined sa tnycket tnangandi
oxid som mojligt och for att uppna sa lang kontakttid som 
mojIigt. 

Vid blandning av sand och tnangandioxid erhftIls efter en tid 
en manganavskiljning liven pft sandkornen, pga ett skikt av 
Mn02 SOln bildas pa sandkornen vid drift. 

Vattnet som ska behandlas bor luftas till 60% syretnattnads
grad. Vanligt for ett vatten tned Fe :::; 1.5 Ing/l och Mn :::; 0.5 
Ing/l ar 20% Mn02 och 80% sand SaInt en uppehftIlstid pa 12 
Ininuter. Lti.tnplig kornstorlek pa silikatsanden tir 0.8-1.2 mm. 
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Avsyrningsmassor av typ kalksten (CaC03) eller halvbdind 
dolomit (CaC03MgO) anvands ibland for att i kombination 
med avsyrning av vatten aven reducera mindre Inangder jarn 
och mangan. Tabell 4 visar exelnpel pA nAgra avsyrningsmas
sor med kornstorlek och specifik vikt. 

Tabell 4. Kornstorlek och specifik vikt for avsyrningslnassor. 

Massa 'lI~tul~lek [mm] Specifik 

Hydrokarbonat 1.0-2.0 2.8 
kalksten 

Hydrolit Ca 1.0-5.0 2.4 
kalksten 

Magnodol KI 0.5-2.5 2.8 
halvbrand dolOlnit 

Redolit 1.0-3.0 2.8 
halvbrand dolOlnit 

Akdolit Gran I 0.5-2.5 2.6 
halvbrand dolomit 

Akdolit Gran 0 0.5-1.2 2.6 
halvbrand dolomit 

Rena kalkstenslnassor ar ltilnpliga att anvanda vid avsyrning 
av mjuka vatten Ined relativt lag halt koldioxid. Kalksten 
reagerar tned koldioxid i vattnet: 

Ca2+ + 2HCO-3 

Vid hardare vatten Ined hogre kolsyra- och vatekarbonathalt 
ar det latnpligt att anvtinda halvbrtinda dololnitlnassor for 
avsyrning. Dessa lnassor benalnnes ofta vara av typen "snabba 
massoI'". Detta beroende pa att de !att reagerar och hojer pH
vardet i vatten. MagnesiUlnoxiden i Inassan ar ltittloslig i 
vatten: 
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Vid narvaro av koldioxid sker fOljdreaktionen: 

Vid harda vatten kan kalcimnkarbonat HUlas ut till foljd av att 
kalk-kolsyrajamvikten overskrids, och orsaka sammankittning 
av massan. 

Vattnet bor dock inte innehalla for hoga jarn- och Inangan
halter eftersOIn mass an da blockeras och avsymingseffekten 
avtar. Oetta galler fralnforallt halvbranda dolomittnassor som 
har en storre poryta vilken latt blockeras av jarn och Inangan. 

Oa kalkstensmassa anvands for avsyrning hojs inte pH lika 
Inycket SOln vid halvbrand dololnit varfor Inanganavskiljning
en vanligen ar dalig. Oa det galler jarnavskiljning ar alla Inas
sor utom Hydrolit Ca effektiva. Hydrolit Ca har ett avvikande 
utseende pa kornen, saInt stOlTe kornstorlek an de andra Inas
soma. Oetta Inedfor att filtreringseffekten av utftilld jarnhyd
roxid blir samre. Manganhalten i ravattnet bor inte overstiga 
gransvardet, 0.3 lng/I, vid filtrering genOIn ren kalkstenslnas
sa. Jan1halten kan vara nagot hogre (0.5-1 mg/l). Vid hogre 
halter, upp till 2.0 Ing jtirn/l, ar det en fordel att kunna back
spola filtren effektivt tned Iuft och vatten. Eftersoln kalkstens
Inassor inte hojer vattnets pH -yarde sa Inycket att mangan
avskiljning erhalles, kravs filtrering genol11 halvbrand dolomit 
och ett pH-yarde >9 vid avskiljning av l1undre mangder 
mangan. 

En av de faktor SOIn inverkar pa utfallning av Inangan ar 
koncentrationen av HCO j - i vattnet. Oln koncentrationen okar 
verkar Inangan att falla ut llittare. Oessut0l11 bidrager kalciutn
jonerna till aU kolloidal 11langandioxid slas ihop till storre 
sedimenter- och filtrerbara pa11iklar. Massans pH-hojande 
fonnaga ar dock tnycket avgorande for hur Inangan avskiljs 
i mjukt vatten. 



Vid behandling av jarn- och Inanganhaltiga brunnsvatten 
forekommer ibland andra behandlingsmetoder, da ofta i 
kombination med nagon av ovan namnda metod. 

Aktivt kol anvands fratnforallt som komplettering till andra 
behandlingsmetoder, da vattnet innehaller organiskt material. 
Effektiviteten hos aktivt kol beror pa ramaterialet som anvants 
och framstallningstnetoder samt partikelstorlek och poryta. Da 
aktivt kol anvands i privata hushall byts massan ut mot ny nar 
effekten minskat efter ca 2 Ar. 

Jonbyte 

Jonbytesteknik anvands ibland i kOinbination med andra 
metoder vid behandling av harda vatten eller vatten rned 
organiskt material. Tva olika typer av jonbytare forekOlnrner: 
katjonbytare och anjonbytare. 

Katjonbytare 

Vid behandling av hArda vatten kan ett Jarn- och 
manganavskiljningsfilter kOinbineras med ett katjonbytarfilter. 
En katjonbytare byter ut positivt laddade joner (Ca2

+, Mg2+, 
Pe2+, Mn2+) mot natrium. Vatten sorn innehaller jarn och 
mangan far dock inte kOinma i kontakt med luft eftersOin de 
oxiderade metallen1a da avsatts i jonbytaren. Surnlnan av 
halten jarn och Inangan bor dfufor inte overstiga 0.5 Ing/1 i 
vatten som filtreras genom katjonbytare. Klor och andra 
oxiderande ~itnnen bor inte heller anvandas fore jonbytaren. 
Om vattnet inte ar klart lnaste det filtreras fore jonbytaren. 

Anjonbytare 

Anjonbytare anvands for behandling av vatten sOin innehaller 
icke onskvarda negativa joner t.ex. sulfat-, nitrat- och hurnus
foreningar. En lnakroporos, starkt basisk, kloridbaserad anjon
by tare kan anvandas for att avskilja hurnlls fnln dricksvatten. 
Genom upplosning av granulerad kalksten i vattnet fore jon
bytaren okas effektiviteten och kapaciteten av hurnusavskilj
ning. Ytterligare en fordel lned upplosning av kalksten ar att 
pH och alkalinitet okar vilket rnotverkar kOlTosionsrisken pga 
okad kloridhalt i vattnet. Organiska alnnen i vatten avskiljs 
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bAde genom jonbyte och ytadsorption i anjonbytare. Hogsval
lande jonbytare med akryluppbyggnad avskiljer mer organisk 
substans an jonbytare Ined stel polystyrenuppbyggnad, aven 
makroporosa sadana. Problemet Ined anjonbytare ar dock att 
de pAverkas negativt av jarnjoner och att kloridhalten pa 
vattnet okar. 

Olika typer av bakterier medverkar ofta vid oxidationsfor
loppen for jarn och mangan. Avjarning av komplexbundet 
jarn i grundvatten ar svart och kraver starka oxidationsmedel 
men jarnoxidationsbakterier sasom Gallianella ferruginea ar 
kanda for att oxidera jall1 och reducera CO2 till organiskt 
material. 

BAde pH och syreforhallanden ar viktiga faktorer for jarn och 
lnanganbakterier. Bakterier SOln faller Mn foredrar hogre syre
halt an jarnutfallande bakterier. Vid biologisk avjaming och 
avmanganisering kravs i allmanhet tva filtreringssteg pga att 
jarn och mangan har olika optilnala forhallanden. En biolo
gisk reningsanIaggning kan darfor besta av fOljande behand
lingsteknik: luftning; filter for biologisk jarnavskiljning; luft
ning; pH-justering; filter for biologisk manganavskiljning; 
desinfektio n. 

AIg- och bakterietillvaxt kan elnellertid ocksa orsaka problem 
vid tillvaxt i filter i avjarningsanlaggningar. 

Biologiska metoder for avskiljning av jarn och mangan finns 
for storre anlaggningar Inen anvandning av Inetoden for priva
ta hush<111 ar mindre utbredd i Sverige. 
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Val av behandlingsmetod ar beroende av satnInansattningen 
pa vattnet. Storst betydelse har vattnets pH-yarde, alkalinitet, 
hardhet samt jarn- och manganhalt. Nedan anges nagra eXeITI
pel pa olika vattentyper och forslag till lamplig behandlings
metod. I figur 7 och 8 visas kalkkolsyra-samband samt jarn
och manganhalt och med utgangspunkt fran de har 
konkretiserade vatten ger tabell 5 anvisning om lampliga 
behandlingsmetoder. Vatten som innehaller hog halt organiskt 
material kraver ofta kOlnpletterande behandling. 

Figur 7. 

pH 

mgll 
----------------------------------o 3 6 H 

Samlnansattning for nagra olika typer av vat
ten, a-f, lned avseende pa pH-yarde och 
kalkkolsyra -forhallanden 



Figur 8. 

Tabell 5. 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

o 

m 

Sammansattning pa olika vattentyper, 1-4, lned 

avseende pa jarn- och Inanganinnehall. Det 

Inarkerade Olmadet anger rekOlnlnenderade 

gransvarden for enskilda vattentakter. 

Rekomtnenderad behandlingsmetod for olika vattentyper. 

Beteckning enligt figur 8 

1 2 3 

Filtrering genom Luftning, filtrering Filtrering genom 
katalytisk massa genom katalytisk halvbrand dolomit 
och halvbrand dolo- massa och halv-
mit. Bv. pH-juste- brand dolomit 
ring fOre katalytisk* 
massa 

Luftning och Luftning och Luftning och 
fjltrering genom fjltrering genom san dfiI trerin g 
katalytisk massa katalytisk massa 

Luftning och filtre- Luftning och filtre- Luftning, sand-
ring genom kataly- ring genom kataly- fjItrering och ev. 
tisk massa samt ev. tisk massa samt ev. avhardning 
avhardning avhardning 

Filtrering genom Bv. luftning och Filtrering genom 
katalytisk massa fjItrering genom kalksten 
och kalksten. Bv. katalytisk massa 
pH-justering fore och kalksten 
katalytisk massa. 

FiItreting genom FiltreIing genom Bv. luftning och 
katalytisk massa katalytisk massa sandfiItrering 

Filtrering genom Filtrering genom Bv avhardning 
katalytisk massa katalytisk massa 
och ev. avhardning och ev. avhardning 

Kataly ISK massa - Manganese vreensancl, L Inll euer manganclloxlcl 
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Luftning, 
sandfiltrering och 
fjItrering genom 
halvbrand dolomit 

Luftning och 
sandfil trerin g 

Luftning, sand-
filtrering och ev. 
avhardning 

Luftning, 
sandfiltrering och 
fUtrering genom 
kalksten 

Luftning och sand-
filtrering 

Luftning, sand-
filtrering och ev. 
avhardning 



Behandlingsmetoder for vatten av typ 1 

Vatten av typ 1 inneh(\ller forhojd lnanganhalt men acceptabel 
jarnhalt. For att avskilja mangan kravs nagon typ av katalytisk 
massa eller oxidation med kaliUlnpermanganat. Gin pH-vardet 
p(\ vattnet dessutom ar for l(\gt justeras detta genom dosering 
av alkali, t.ex. natriumkarbonat, eller filtrering genom avsyr
ningstnassa. En viss pH-justering erhMls med de katalytiska 
massorna. Vid filtrering av mjukt vatten justeras pH-vardet 
mot 7 oavsett om inkotnmande vattens pH-yarde ar hogre 
eller lagre an 7. 

Val av katalytisk massa 

Vid hoga Inanganhalter ar Manganese Greensand den lnest 
effektiva katalytiska Inassan. Den kraver dock till skillnad 
fr(\n Birm och tnangandioxid regelbunden regenerering Ined 
kaliUlnpermanganat. Vid anvandning av Binn eller Inangan
dioxid ar det darelnot viktigt att kontrollera att syretillforseln 
blir tillracklig. Mangandioxid fungerar bast vid lagre mangan
halter «1 mg/l). 

Vattnets pH-yarde bor inte vara for lagt, <6.2, vid filtrering 
genom katalytisk massa eftersotn Inanganavskiljningen da blir 
d(\lig och utlosning av lnangan fran Inassan kan ske. Vattnets 
pH-yarde bor da justeras fore filtret. 

Val av avsyrningsmassa 

Vilken typ av avsymingsmassa som ar lamplig for olika vat
ten fratng(\r av figur 15, sid 41. For lnjuka vatten Ined lag 
halt vatekarbonat ar kalkstenslnassa lalnplig tnedan hardare 
vatten med hogre halt vatekarbonat kraver en halvbrand do
lomitmassa for att erhalla ett laInpligt pH-yarde. Harda vatten 
som inneh§Jler hoga halter koldioxid kan istallet luftas for att 
hoja pH-vardet. Vid Inycket hart vatten kan det vara aktuellt 
att aven ha ett avhardningsfilter. 

Kombination av katalytisk massa och avsyrningsmassa 

Vid kombination av katalytisk Inassa och avsymingsmassa har 
forsok visat (Horkeby 1995) att det kan vara en fordel att pla
cera avsyrningslnassan i ett separat filter efter den katalytiska 
massan for att inte avsyrningseffekten skall reduceras pga 
avsatt lnangan vid filtreringen. Vr backspolningssynpunkt ar 
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det inte heller Himpligt att blanda avsymigsmassa i samma 
filter som Manganese Greensand eller Birm. A vsyrningsmas
sor kraver namligen hogre backspolningsflode pga hogre 
densitet och/eller partikelstorlek. Vid backspolningen His 
ingen expansion eller rorelse i avsyrningsmassan eftersom 
flodet ar for Higt. Vid anvandning av mangandioxid erhillls 
dock en effektiv backspolning av eventuellt inblandad avsyr
ningsmassa men aven har forsamras avsyrningsformilgan pga 
adsorberat mangan. For att Inassorna ska kunna blandas i 
samma filterbehilllare bor kornstorleken avpassas sil att 
expansionen av de bilda massorna blir lika vid backspolning. 
Om man andil valjer att ha endast en filterbehilllare ar Akdolit 
Gran 0 lampligast att anvanda ur backspolningssynpunkt 
eftersom den har relativt liten partikelstorlek, se tabell 4. 
Filter for avskiljning av jarn och mangan bor alltid koras 
nedstroms eftersOln uppstrolnsdIift lnedfor att massan tiT ex
panderad och ej kan kvarhillla utfaUt jarn och tnangan. Figur 
9 visar baddexpansion sOln funktion av backspolningsflode for 
filtennassor och filtersand. 
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Behandlingsmetoder for vatten av typ 2 

Vatten av typ 2 har bade for hog jarn- oeh manganhalt. For 
avskiljning av mangan anvands katalytisk massa. Aven jarn 
kan med fordel avskiljas i katalytisk massa, men det kan dock 
vara en fordel att vid hoga jarnhalter lufta vattnet for att 
oxidera en del av jarnet oeh avskilja detta genom sandfiltre
ring fore den katalytiska massan for att belastningen pa denna 
ska bli mindre. Ett vatten med lagt pH-yarde oeh hog halt 
kolsyra erhaller dessutOln hogre pH-yarde efter luftning. For 
ytterligare justering av pH-vardet kan avsyrningstnassa eller 
alkalidosering anvandas. 

Ett vatten som har nagot forhojd halt av jarn oeh mangan kan 
behandlas lned avsyrningslnassa av typ halvbrand dolo111it. 
Kalkstensmassan Hydrokarbonat ar inte lalnplig att anvanda 
eftersoIn den ger tnyeket dalig avskiIjning av Inangan oeh 
kalkstensmassan Hydrolit Ca ger saInre jarnavskiljning an 
ovriga avsyrningsmassor. Man Inaste dock vara Inedveten om 
att filtret behover baekspolas relativt ofta oeh effektivt, heIst 
kombinerat med vatten oeh Iuft. Vid baekspolning lned enbart 
vatten kravs utbyte av massan efter en tids anvandning efter
som en aekumulation av jarn oeh mangan sker pa massakor
nen oeh sitter kvar efter baekspolning, vilket Inedfor tninskad 
avsyrningseffekt. 

Luftning oeh sandfiltrering kan oeksa vara ett bra alternativ 
for att minska jarnhalten oeh hoja pH-vardet OIn vattnet har 
en hog halt koldioxid. 

Behandlingsmetoder for vatten av typ 4 

Vatten med hog halt jarn oeh lag halt ITIangan behandlas med 
luftning oeh sandfiltrering for att avIagsna jarnet. Oin 
luftningen inte raeker till for pH-justering kompletteras med 
alkalidosering eller filtrering genOITI avsyrningsITIaSsa. Val av 
avsyrningslnassa ar beroende av vattnets saiTIlnansattning 
enligt figur 15. 
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Da vatten innehaller organiskt material forekommer ofta jam 
oeh mangan i komplexbunden form till detta. oxidation av 
jarn oeh mangan kravs da ofta starka oxidationstnedel sasom 
kaliumpermanganat. Oln halten organiskt material inte ar allt
for hog kan Manganese Greensand- eller Binn-filtrering an
vandas. Hansyn bor dock tagas till att Manganese Greensand
lnassan behover regenereras of tare eller att man utnyttjar 
kontinuerlig regenerering. jam ar starkt kOlnplexbundet till 
organiskt tnaterial (speciellt Ined hoga lTIolekylvikter) ar det 
svart att oxidera aven med kalimnpennanganat. Vid hogre 
halter organiskt material kan man behova kOlnplettera behand
lingen med aktivt kolfilter eller Inakroporos anjonbytare. 

Vatten SOln innehaller svavelvate och/eller Inetan bor luftas 
oeh darefter vid behov behandlas ytterligare, enligt Inetoder 
ovan, beroende pa vattenkvalitet. Vid anvandning av Manga
nese Greensand bor Inan ta hansyn till att ttitare regenere
ringsintervall kan vara nodvandigt. 
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Nedan ges schematiska exetnpel Ined komlnentarer och syn
punkter pa hur respektive metod kan utformas. ar myc

viktigt aU konsumenten informeras om skotsel av fllt-
Vid samtliga utformningar dar avsymingsmassa in gar i 

filtret ar det viktigt att filterbehallaren ar sa utformad att ny 
avsyrningsmassa Iatt gar att fylla pa, eftersom den forbrukas 
med tiden. Utrustningen bar ocksa placeras sa att den ar Iatt
atkomlig. 

Oxidation av jam med syre kan praktiskt utforas pa olika satt. 
Syretillforseln kan ske genom att spreja vattnet over ett oppet 
sandfilter, tillfora luft via en ejektor, kotnpressor eller via 
turbulent inblandning. Efter oxidation och utfallning av jamet 
filtreras vattnet genotn ett sandfilter fore hydroforen, se figur 
10. Luftning kan ocksa ske direkt i hydroforen Ined ett sand
filter efter, se figur 11. Filtreringshastigheten i ett sandfilter 
bar vara lag, max 10 m/tiln. Sandfiltret Inaste backspolas 
regelbundet, vanligen 2-3 ggr/vecka for att avlagsna franfilt
rerade jamutfallningar. Backspolningen kan ske automatiskt 
tned visst tidsintervall eller da en viss tryckforlust over filtret 
erhallits. 

oppet fmer eller oppen 

fI~kt 

,y4~~-- ,;:;::.:::=.===.::::: Ij{,--r....'-="-"L<' 
- '~P-'7'/f~~ 

ravatten ~ ~~~7E~~~~~~==~:Zf> 

ejektorluftning ... 

ravatten 
pump 

kompressor (fOre filter) 

ravatten 

turbulent inblandning ... 

ravatten 

luft via ejektor 

pump 

Figur 10. Luftningsutrustning fore hydrofor 
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Till forbrukning 
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Figur 11. Luftning i hydrofor (Vattenteknik AB). 
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Vid oxidation med kaliumpermanganat doseras denna i lost 
form. Praktiskt utfores detta genoln att kaliumpennanganat
losningen beredes i ett blandningskarl varifdin losningen 
doseras till vattenledningssystemet med en membrandose
ringspump. Flodesstyrningen av putnpen kan ske pa olika satt, 
antingen till aktuellt flode eller genmn dosering nar vatten
pumpen ar i drift. Var i systemet som doseringen sker kan 
variera beroende pa vattenkvalitet. Oxidationshastigheten for 
jam och mangan med kaliumpennanganat varierar t.ex. med 
vattnets pH-yarde, temperatur och manganhalt (se avsnitt 
"Oxidation med kaliumpennanganat"). Oxiderat jarn och 
mangan avskiljs slutligen i ett sandfilter. Figur 12 visar prin
cipschema for inkoppling av doseringsutrustning och filter. 

Doseringsaggrega
tet el-kopplas 
parallellt med upp
fordringspumpen 
for samtidig gang 

Pump 

Transformator 
220/24 V 

! L_ --"1 l 
I I L O Doserings

pump _.Jl...-_, 

rr 
I I 

j I 

I 
I 
I 

i Tryckstrom-

" 

brytare Injektions-
munstycke 
3/8': 

Losningskarl Hydrofor y 

Forbigang Forbrukning 

Filter Y 

Figur 12. Utrustning for kaliutnpennangantdosering och filtrering (Vattenteknik AB). 
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For att bade lninska jarn- och manganhalten samt hoja pH pa 
ett vatten anvands ofta en kOlnbination av Manganese Green
sand och avsymingsmassa (s.k. kOlnbinationsfilter) eller alka
lidosering. Vid denna kombination har forsok visat att det ar 
mindre lampligt att blanda materialen i samIna filterbehallare 
eftersom avsymingsmassan pga specifik vikt och partikelstor
Iek Jagger sig pa botten i filtret vid backspolning. Vid back
spolningen fas da ingen expansion och omblandning av 
ningstnassan eftersom backspolningsflodet maste begransas sa 
att inte Manganese GreensandInassan gar till avlopp. Det ar 
inte heller Iampligt att ha nagon fonn av sil som haller kvar 
Manganese Greensandlnassan eftersom det da blir svart att 
avlagsna utfallt jarn och tnangan vid backspoiningen. Vid 
regenerering av Manganese Greensand Ined kaliumpennanga
nat kan ocksa avsyrningslnassan paverkas negativt Oln den ar 
i salnlna filter. Speciellt galler detta haIvbranda doiOlnitmas
sor sotn pga stor poryta adsorberar kaIiUtnpennanganat. Av
synlingslnassans pH-hojande effekt avtar ocksa Ined tiden pga 
adsorption av Inangan fran ravattnet. 

EftersOln alternativet Ined separata filter blir dyrare for kon
sumenten och kt-aver stOlTe arbete vid backspolning bor man 
ta hansyn till detta i det speciella fallet och vaga nackdelar 
mot fordelar. Vanligt ar att Inan vaIjer att justera vattnets 
pH-yarde genOln dosering av natriUtnkarbonat istallet for 
filtrering genoln avsyrningstnassa. 

Manganese Greensandfiltret bor backspolas regelbundet (t.ex. 
varje natt) for att avlagsna utfallt jarn och Inangan. Det ar en 
fordel om Inan kan anvanda filtrerat vatten vid backspolning
en. GIn ravatten anvands kan probleln uppsta pga jam och 
tnangan avskiljs i botten pa filtret vid backspolningen och 
sedan losgores nar filtret tas i drift. Det ar ocksa viktigt att 
tnassan regenereras regelbundet Ined kaliumpennanganatlos
ning (ca 20 gil) under 10 timlnar. Den totala lnassakapaci
teten ar for jarn 1.2 g Fell Inassa och for mangan 6.9 g Mn/l 
lnassa. GIn vattnet innehaller jordgaser (H2S och/eller CH4) 

bor regenerering ske of tare. Regenereringsfrekvensen kan 
ocksa bestatnInas genoln att gora KMnG4-forbrukningstest, 
genOln att dosera kaliUtnpennanganat till ett vattenprov tills 
en kvarstaende rosa farg syns. Figur 13 visar, schematiskt, 
utrustning for behandling lned Manganese Greensand och 
intennittent respektive kontinuerlig regenerering. 
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Exempel: Ett hushitll har ett ritvatten med 3 mg Fell och 1 
mg Mn/l och ett filter med ca 50 1 Inassa samt en vattenfor
brukning pit 300 lIdygn. Kapaciteten pit massan ar dit forbru
kad efter ca 1 mitnad. Lalnpligt ar dit att regenerera varan
nan vecka. 

Vid kontinuerlig regenerering beraknas mangd kalimnper
manganat enligt: 

mg KMnOJl = 1 *(mg Fell) + 2*(mg Mnll) 

Ravatten -----. 

Intermittent 
regenerering 

Manganese 
Greensan 

Grus 

Kontinuerlig 
regenerering 

Ravatten 

Figur 13. Utrustning for behandling Ined Manganese Greensand 
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Vid avskiljning av jarn och mangan med Binn kan problem 
uppsta av samma anledning som for Manganese Greensand 
om avsymingslnassa blandas i satruna filterbehaIlare (kom
binationsfilter). Forsok har visat att den pH-hojande effekten 
hos Akdolit Gran blandat i Binn avtar efter en tids drift. 
ventuell avsyrningslnassa bor isHillet placeras i ett separat 
filter efter Binn-filtret. Oin ravattnets pH-yarde ar <6.8 kan 
man-gan losas ut fran Binn-massan. Darfor bor i sadana fall 
en pH-justering utforas fore Birm-filtret med avsyrningslnas
sa. Binn-massan Inaste backspolas regelbundet (ex. varje natt 
) for att avHigsna utfallt jarn och Inangan som annal'S minskar 
lnassans kapacitet. Nagon regenerering behovs ej, daremot 
Inaste vattnet ha en viss syrehalt. Detta astadkornlnes genOIn 
syresattning t.ex. genOIn luftning av vattnet fore filtret. Mas
san byts ut nar den tir forbrukad, vanligtvis efter 5-6 al'. 

Figur 14. Anlaggning for jarn- och manganreducering med Birm (Hemp 1989). 

39 



Mangandioxiden blandas med sand i filterbeha.llaren. Lamplig 
sandfraktion ar 0.8-1.2. BlandningsforhAllandet mellan man
gandioxid och sand ar beroende av vattnets jam- och mangan
halt. For att fA en tillfredsstallande avskiljning kravs en rela
tivt lAng uppehAllstid i flltret, t.ex. 12 minuter for ett vatten 
med ~ 1.5 mg Fell och ~ 0.5 Ing Mnll vid ett blandningsfor
hAllande Mn02:sand pA 1 :4. Vid hogre metallhalter ar det 
lampligt att oka Inangden Mn02• Vattnet som filtreras mAste 
ha en syremattnad pA 60%. Detta kI'aver effektiv luftnings
utrustning. Mangandioxid behover inte regenereras. Mangan
dioxid kan blandas med avsyrningsmassa eftersom backspol
ningsflodet stamlner overens, se figur 9. A vsymingslnassans 
effekt kOlnmer dock att avta pga blockering av jam och 
tnangan. 
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Val av avsyrningsmassa for behandling av ett surt vatten med 
lag halt jarn och Inangan ar beroende av vattnets alkalinitet 
och hfu-dhet. 

Figur 15 visar vid vilka vattenkvaliteter man bor valja kalk
stensmassa respektive halvbrand dolOInit, for att erhalla lamp
lig avsymingseffekt. For av lagsnande av mindre mangder 
mangan kravs dock i alhnanhet en halvbrand dolomitmassa 
eftersom pH-vardet pa vattnet bor hojas till ca 9. Vid 
anvandning av kalkstensmassa hojs pH-vardet endast till 
jamvikts-pH, vilket ofta ligger vid 8-8.5. 

kolsyra 
mg/l 

o 

o 

Figur 15. 

III 

pH=9.0 

-~~==:!s:::=== 
180 Alkalinitet 

mgll 
60 1 

3 6 9 H 

Lalnpligt val av avsYll1ingslnassa, alternativt 
luftning, for olika vattenkvaliteter. 
I Kalkstenslnassa 
II Halvbrand dolOInit 
III Luftning 
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Figur 16. 

fin ft/terkis 

MedIUm fI/ferklS 

Uppbyggnad av ett avsyrningsfilter med 
nedstrolnsflode (Aqua System). 



Ett installerat filter bor foljas upp lned analyser for att for
vissa sig om att filtret fungerar tillfredsstallande och att inte 
vattenkvaliteten i brunnen forandrats sa att behandlingsmeto
den behover modifieras. 

Filtrets funktion bor kontrolleras efter installationen och 
darefter aven ca 1 gang per ar eftersOln: 

Filtrets funktion kan avta vasentligt Ined tiden OIn 
man har ett besvarligt vatten. 
En forsUlnlnad skotsel av filtret kan upptackas genOln 
analyskontroll. 
Vattnets satntnansattning kan forandras tned tiden t.ex. 
beroende pa forandrad grundvattenniva. 

Foljande analysparatnetrar bor kontrolleras: 
pH 
Jarn 
Mangan 
Alkalinitet 
Hardhet 
Organiskt lnaterial 
(syre, klorid, sulfat, svavelvate och tnetan) 
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Nedan ges nagra exempel pa vanliga fragor som sHills i samband med sura, jam- och 
manganhaltiga vatten. I vissa fall kan svaret pa en fraga vara svart att ge utan att narmare 
studera det aktuella vattnet eller anlaggningen. Ett probleln kan ocksa uppkomma pga olika 
orsaker. 

Det ar inte farligt att dricka surt vatten. Problelnen uppkommer pga korrosion i ledningar 
och t.ex. v artnvattenberedare. 

Nagra medicinska beHigg finns inte for sadana Inisstankar. 

Nagra lakare har uttalat att vissa personer kan vara overkansliga for sadant vatten. 
Hudutslag, rodnader och forhojd telnperatur har rapporterats. 

Ovanstaende probleln (4-8) beror i alltnanhet pa att vattnet innehaller storre eller mindre 
Inangder jam och/eller tnangan. I de fall da vattenbehandlingsutrustning finns och 
problelnen anda upptrader kan orsaken vara Lex.: 

otillracklig lnangd oxidationslnedel (luft eller kaliumpermanganat) 
fel pH vid oxidation Ined luftning eller kalimnpermangant kan Inedfora dalig 

lnanganavskiljning 
fel tillsatspunkt av ketnikalie 
dalig inblandning av kemikalie 
dalig filterspolning SOln kan bero pa underdiInensionerad pump 
for hog filterbelastning 
forsmnlnad regenereling av Manganese Greensandfilter 



UtHillnings- och korrosionsproblem ar ofta mer uttalade i samband med uppvarmning av 
vatten. Dessutom star vattnet stilla under Hingre eller kortare perioder i varmvattenberedare. 

Problemen beror pa hog kopparhalt i vattnet som orsakats av korrosion pga surt ochleller 
hart vatten. Om problelnen uppkOlnmer trots att behandlingsutrustning finns kan orsaken 
vara: 

avsymingsmassan har forbrukats sa mycket att pafyllning kravs 
jarn och mangan i vattnet har minskat avsyrningsmassans pH-hojande effekt 
dalig eller forsumtnad backspolning som orsak at ihopkittning av avsyrningsmassan 

Okat tryckfall kan bero pa att backspolningen varit otillracklig sa att avsyrningsmassan 
borjat sintra ihop. Det kan ocksa bero pa igensattning pga hoga jarn- och manganhalter. 
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Listan visar exempel pa firmor som levererar vattenbehandlingsutrustning. Ytterligare 
firmor kan finnas i t.ex. telefonkatalogens Gula sidor. 

AKS Vatten AB, Nybodagatan 7,171 42 SOLNA, tel. 08-735 7560, fax. 08-277711 

Aqua Expert AB, Mardvagen 7 A, 352 45 V AXJO, tel. 0470-14150, fax. 0470-29930 

Aqua Filterservice, Box 3, 441 21 ALINGSAS, tel. 0322-49239 

Aqua Filterteknik AB, Box 77, 427 22 BILLDAL, tel. 031-911015, fax. 031-911986 

Aqua Invent AB, Box 197,234 23 LOMMA, tel. 040-413135, fax. 040-414055 

Aqua Schakt AB, Hedinsgatan 9, 115 33 STOCKHOLM, tel. 08-661 7902 

Aqua System, Bjornbacken 58,415 16 Goteborg, tel. 031-462588, fax. 031-462569 

Aqua-Bas Vattenfilter, Box 288, 442 23 KUNGALV, tel. 0303-15666 

Aquapal AB, Box 171, 243 23 HOOR, tel. 0413-24200, fax. 0413-20910 

Callidus AB, Box 21, 430 50 KALLERED, tel. 031-7950405, fax. 031-7952687 

Culligan Teko, Heliosvagen 10, 120 30 STOCKHOLM, tel. 08-644 9760, 
fax. 08-644 6239 

Dymatic Industri AB, Box 54,13222 SALTSJO-BOO, tel. 08-715 0270, fax. 08-715 5859 

Eurowater AB, Grannavagen 24,561 34 HUSKVARNA, tel. 036-142425, fax. 036-144990 

Finn Trade AB, Backvagen 50, 430 50 KALLERED, tel. 031-7950087 

Gavle Galvan Tryckkarl AB, Box 406, 801 05 GAVLE, tel. 026-129290, fax. 026-103667 

Goinge Vattenteknik Galnlarp AB, PI 1211, 280 64 GLIMAKRA, tel. 044-43220 

Svenska Box 3050, 200 22 MALMO, tel. 040-180750, fax. 040-182 448 

Magnac1ean Box 60, 735 00 SURAHAMMAR, tel. 0220-33272, fax. 0220-30418 

Polar Filterteknik, Box 7008, 291 07 KRISTIANSTAD, tel. 044-100523, fax. 044-129807 

Skandinavisk Vattenrening AB, Box 324,244 00 FURULUND, tel. 046-731310, 
fax. 046-732193 
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Svenska Miljoskyddsbyran AB, Ringogatan 23, 417 07 GOTEBORG, tel. 031-500920, 
fax. 031-510125 

Svenska Toimex AB, PI Silnonstorp, 710 27 DYLTABRUK, tel. 019-222449, 
fax. 019-222528 

Teknisk Vattenrening AB, Hangarvagen 20, 691 35 KARLSKOGA, tel. 0586-55111, 
fax. 0586-55011 

TGB Vatten & Energi, Box 101, 440 06 GRABO, tel. 0302-41000, fax. 0302-41811 

Vatten-Miljo AB, Mo i Ranagatan 10,931 57 Skelleftea, tel. 0910-53070 

Vattenreningsbyran AB, Box 5055, 183 05 TABY, tel. 08-723 8420, fax. 08-756 1087 

Vattenreningsexperten, Box 14062, 200 24 MALMO, tel. 040-494500 

Vattenreningsservice, Jlirvstigen 7,573 00 TRANAs, tel. 0140-41470 

Vattenteknik AB, Box 50345, 202 13 MALMO, tel.040-188270, fax. 040-186649 

O-G:e Produkter, L:a Sventorp, 233 00 SVEDALA, tel. 040-486090 
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Adsorption = process dA amnen upptas pA ytan av ett fast amne 

Aerob organism organisln SOtn kraver syre 

Alkaliskt vatten = vatten Ined innehAll av vatekarbonat och pH> 7 

Anaerob organism = organisln sOln inte kraver syre 

Anjonbytare = jonbytare SOIn byter negativa joner 

Antracitkol fossilt kol, stenkol 

Attrahera = dra till sig 

Autokatalytisk reaktion = en reaktion dar bildad reaktionsprodukt pAskyndar 
reaktionshastigheten 

Basisk pH>7 

Birm = katalytisk Inassa, silikatlnineral Ined tnangandioxidskikt, for jarn- och 
Inanganavskiljning 

Brunsten Inangandioxid 

Bunden kolsyra = den lnangd kolsyra SOln foreligger SOIn CO/- eller HC03-

Ejektor = plllnp vars verkan erh~Hls genoln att en vatske- eller gasstrAle suger med sig 
det alnne SOln skall punlpas 

Fri kolsyra = den Inangd kolsyra i vattnet som foreligger i formen CO2 eller H2C03 

Fulvosyra = syra bildad vid naturlig nedbrytning av vaxtdelar 

Glaukonit = silikatlnineral 

Halvbrand dolOtnit = CaC03MgO sOtn fratnstallts genOtn upphettning av mineralet 
dololnit, CaC03MgC03 

Humussyra = syra bildad vid naturlig nedbrytning av vaxtdelar 

49 



HArdhet = summan av halten ka1cium och magnesium i vatten 

Intermittent = Ined avbrott 

Kaliumpermanganat = KMn04 

Kalksten = CaC03 

Katalysator ett amne som pAskyndar reaktionsforloppet, men inte sjalv reagerar 

Katalytisk oxidation oxidation paskyndad av en katalysator 

Katjonbytare = jonbytare SOIn byter positiva joner 

Kolloidal partikel = partikel lned en dialneter < 10-5In 

Komplex = satnmansatt forening 

Korrosion = angrepp pa ett Inaterial 

m-alkalinitet analyslnetod for bestalnning av alkalinitet ,not metylorangeindikator 

Magnetit = Fe30 4 

Manganese Greensand = katalytisk lnassa fore jall1- och lnanganavskiljning 

MnOx mangandioxider lned varierande antal syre 

Multimediabadd ett filter Ined flera filtermaterial av olika densitet 

Neutralt pH=7 

Oxideras = ett amne overfors till ett till stand Ined hogre oxidationstal 

Pannsten utfallning av kalciUlnforeningar vid okande temperatur 

pH = -log[H+] dar [H+] vatejonkoncentrationen i lnol/l 

Pyrit = FeS2 

Reducerande ett alnne overfors till ett till stand Ined Iagre oxidationstal 

Regenerera aterfora till ursprungligt tillstand 

Repellera stota ifran 

Sedimentar bergart bergart bestaende av vittringsprodukter SOIn packats salllinan 
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Siderit = FeC03 

Sur = pH<7 

Suspenderat material = uppslamlnat material 

Svavelvate = H2S 

TOC = Total Organic Carbon (totalt organiskt kol) 
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