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Sammanfattning

Vattenforsorjningen 1 Sverige baseras pd en kombination av ytvatten, naturligt
grundvatten och konstgjort grundvatten. Cirka 50 % av landets konsumenter
forsorjs av grundvatten, varav hélften &r naturligt och hilften konstgjort.

Grundvatten fran berg eller 16sa jordlager har i de flesta fall en bra kvalitet
forutom att de ofta innehdller forh6jda halter av jarn och mangan. I norra
Sverige, bortsett frdn fjdllkedjan, bestar berggrunden till stor del av kristallina
bergarter. Detta medfor att det grundvatten som nyttjas 1 dessa omriden till
storsta delen utgdrs av mjuka vatten med 14gt pH och l4ga salthalter. Dérfor
kravs oftast en alkalisering, pH-justering och hérdhetshdjning for att ett stabilt
ickekorrosivt vatten ska erhallas.

Manga av dessa anldggningar har i dagsldget en soda- eller lutdosering vilket
medfor att det vatten som distribueras inte dr i pH-jadmvikt och didrmed
uppvisar korrosiva egenskaper mot bland annat ledningar och armaturer. I de
fall filtrering sker 1 alkaliska filter dr oftast kontakttiden alltfor kort for att ett
dricksvatten i pH-jimvikt ska erhallas.

Det finns ett antal anldggningar i Sverige dér behandling genom aterinfiltration
1 filterbdddar med inslag av krossad kalksten ger en hojning av pH, alkalinitet
och hardhet. Infiltrationen sker i filterbdddar etablerade utomhus. I filtersanden
placeras ett lager krossad kalksten. Genom att anlidggningen dimensioneras
med langsamfilterhastighet dr kontakttiden mellan kalk och vatten tillracklig
for att behandlingsmetoden ska ge ett vatten 1 pH-jamvikt. I det fall ravattnet
innehaller jarn och mangan filtreras detta bort pa ett effektivt satt. Anldggningarna
ar enkla, driftsékra och totalekonomiskt fordelaktiga i jamforelse med konven-
tionella behandlingsmetoder.

I syfte att vidareformedla kunskaper frdn dessa anldggningar till kommuner
med liknande behov presenteras erfarenheter och behandlingsresultat i
foreliggande rapport. Studien omfattar totalt nio anldggningar, av tva typer,
baserade pa naturlig eller konstgjord éterinfiltration.

De flesta av de anldggningar som ingatt i studien fungerar bra och vid dessa
krévs ingen ytterligare vattenbehandling, forutom eventuell desinfektion, for att
uppné Livsmedelsverkets riktvarden for dricksvatten. De krav som stélls &r ett
pH-védrde mellan 7,5-9,0 alkalinitet 6ver 60 mg/l samt hardhet mellan 20-60
mg/] uttryckt som kalcium. Vid ndgra anlidggningar baserade pa naturlig dter-
infiltration dr dock behandlingsresultatet otillrdckligt. En trolig forklaring ar att
det renvatten som tas upp till viss del blandats med ett obehandlat grundvatten.

Drifterfarenheter visar att anldggningar baserade pa d&terinfiltration med
inblandning av kalksten krdver ett minimum av skotsel och underhall. Det
medfor att drift- och underhéllskostnaderna dr 14ga i forhdllande till andra
behandlingsalternativ for att nd motsvarande behandlingseffekt. Efter ett antal
ar forbrukas kalken och méste da ersdttas med ny. Byte av kalk har dock &nnu
inte skett vid nagon av anldggningarna trots att vissa har varit 1 drift i 6ver sju
ar.
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Summary

In Sweden the water supply is based on a combination of surface water, natural
groundwater and artificially recharged groundwater. Approximately, 50
percent of the users in Sweden are supplied with groundwater, where of half is
natural and half is artificial.

Groundwater from rock or soil aquifers is usually of good quality except that it
often contains an increased amount of iron and manganese. As the bedrock in
northern Sweden, excluding the mountain areas, is crystalline rock the natural
groundwater in this area have low hardness, low pH and low salinity.
Therefore, alkalisation, pH-adjustments and increasing of hardness are usually
necessary to achieve stable non-corrosive water.

Today, many of these facilities use sodium carbonate or sodium hydroxide that
causes the distributed water to be corrosive on pipes and fittings. In those
facilities that use filtration in alkaline filters the contact time is often to short to
achieve pH-equilibrium in the water.

Some Swedish water treatment facilities use limestone filters that increase pH,
hardness and alkalinity. Filtration takes place outdoors in sand filters with a
layer of crushed limestone. By designing the filters for low filtration rate the
contact time between the water and the limestone is sufficient to give pH-
equilibrium in the water. A limestone filter also precipitates iron and
manganese. Compared to conventional water treatment methods these filters
are simple, reliable in operation and cost effective.

The purpose of this study is to share knowledge about and experience in this
treatment method with other municipalities that have similar water treatment
needs. A total of nine facilities are studied considering two types of facilities
using either natural or artificial infiltration.

Most of the facilities in this project works well and requires no further
treatment except disinfection to meet the Swedish Food and Drug
Administration’s (SLV) requirements for drinking water. SLV requires a pH-
value between 7,5-9,0, alkalinity over 60 mg/l and hardness between 20-60
mg/l as calcium. However, for some facilities based on natural groundwater
this treatment method is not sufficient. A possible explanation to this is that the
water discharged from the well to some extent has been mixed with a natural
groundwater.

Experience show that water treatment with limestone filters requires a
minimum of tending and maintenance. Thereby, the operation costs are low
compared to other treatment methods to achieve the same result. After some
years the limestone is consumed and has to be replaced. However, no
replacements of limestone have been made on these nine facilities though some
of them have been in operation for over seven years.
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Forord

Manga av Sveriges kommunala vattenforsorjningssystem baseras pa grundvatten
frén jord eller berg. For att bereda ravattnet till godtagbart dricksvatten finns
ett flertal konventionella processalternativ. Ett antal av landets vattenverk har
borjat utforma enklare, processikrare och mer ekonomiska vatten-
behandlingsanldggningar. Denna typ av anldggningar bygger pa aterinfiltration
i filterbdddar som é&r uppbyggda med skikt av kalk. Resultatet visar att
behandlingsmetoden filtrerar bort férekommande innehall av jdrn och mangan
samt hojer vattnets alkalinitet, hdrdhet samt pH. Det utgaende dricksvattnet
uppvisar generellt en kvalitet som dr 1 pH-jamvikt, vilket medfor att vattnet inte
har ledningsangripande egenskaper.

Fran kommuner som inte har den hir typen av anldggningar har fragan véckts
om det dr mojligt att 4 en mer samlad bild av de befintliga anldggningarna.
Skélet ar framst att kunna dra nytta av resultat och drifterfarenheter frdn dessa
anldggningar vid utformande av nya anldggningar. Syftet med denna rapport ar
att redovisa behandlingsresultat, drifterfarenheter samt kostnadsbild for totalt
nio anlédggningar i landet.

Arbetet har finansierats av VAV genom VA-FORSK och sex av de deltagande
kommunerna. Det goda samarbetet med kommunerna har inneburit att vi fatt
tillgdng till mycket véardefullt material. Kommunernas positiva instidllning till
projektet har dven lett till att analysfrekvensen blivit mer omfattande och
dirmed mojliggjort en béttre utviardering av anldggningarnas behandlings-
resultat. Darfor riktas ett stort tack till samtliga berérda kommuner som har
deltagit i studien.

Ett stort tack riktas till Per-Arne Ryttar och Jonathan Stromgren vid Midvatten
AB som bistatt med virdefull information om anldggningarna i Dalarna och

Hirjedalen. Aven Rolf Bergstrom, IFO vattenrening, fortjénar ett stort tack for
vérdefulla synpunkter pa innehéll, uppldgg och utformning av rapporten.

Lulea 2002-02-15

Robert Jonsson Ann-Sofie Wikstrom
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Bakgrund

Enligt statistik frdin VAV finns det ungefdar 2 100 vattenverk i Sverige. Av
dessa nyttjar 10 procent ytvatten. De flesta av ytvattenverken &r relativt stora
och fOrsorjer sammanlagt 51 procent av befolkningen. Vid 7 procent av
vattenverken anvinds konstgjort grundvatten, dessa forsorjer 23 procent av
befolkningen. De aterstdende 26 procenten av Sveriges befolkning forsorjs av
drygt 1 700 grundvattentékter.

Vattenkvaliteten for grundvatten fran berg och 16sa jordlager &dr oftast mycket
bra men &r i de flesta fall behdftad med forhdjda halter av jirn och mangan. For
att minska halterna av dessa metaller kridvs ofta nagon form av oxidering med
efterfoljande filtrering, antingen i snabbsandfilter eller 1 aterinfiltrations-
anldggningar.

Ravatten fran grundvattentékter i norra delarna av landet, forutom fjillkedjan,
ar oftast dven i1 behov av ndgon form av ytterligare vattenbehandling eftersom
den kristallina berggrunden ger upphov till mjuka vatten med lagt pH-vérde
och ldga salthalter. I dessa fall dr en pH-justering samt hdjning av vattnets
alkalinitet och hardhet nddvéndig for att erhdlla ett stabilt och ickekorrosivt
vatten. For pH-justering och alkalisering finns manga konventionella
processalternativ. Filtrering genom alkalisk massa samt dosering av soda eller
lut 4r ndgra av de metoder som nyttjas for vattenbehandling. Soda- och
lutdosering ger en hojning av pH-virdet och alkaliniteten. Dock sker ingen
hdjning av vattnets hirdhet i de bada fallen, vilket medfor att vattnets korrosiva
egenskaper kvarstar. Under senare ar har dven allt fler kommuner forsokt att i
mdjligaste man frangd metoder som kriaver kemikaliedosering.

Runt om i landet undersoks standigt mojligheten till enklare, driftsékrare och
kanske framforallt totalekonomiskt fordelaktigare 16sningar. Som ett led 1 detta
har nagra kommuner valt att utforma vattenforsorjningsanldggningar som
bygger pa aterinfiltration 1 sand- och grusbidddar med inblandning av krossad
kalk (bade naturligt avlagrade och konstgjort uppbyggda biddar). Dessa
anldggningar fyller tvd funktioner. De filtrerar bort forekommande jarn- och
manganmangder precis som 1 ett vanligt sandfilter men hojer dven vattnets pH,
alkalinitet och hérdhet. I vissa fall kan dven halten organiskt material i vattnet
reduceras. Ofta krdvs ingen ytterligare behandling av vattnet vilket innebér att
nagon kemikaliedosering inte 4r nddvéandig.

Ett flertal kommuner som avser att processoptimera sina vattenanlaggningar &r
i dagsldget mycket intresserade av denna typ av vattenbehandling. Frén
kommunerna som inte har den hér typen av anldggningar har fragan viackts om
det &r mojligt att f& en mer samlad bild av de befintliga anldggningarna. Skélet
ar framst att kunna dra nytta av drifterfarenheter och behandlingsresultat samt
ge en uppfattning av kostnadsbilden for denna typ av anldggningar.



Uppdraget

AB Bothniakonsult har under de senaste aren ansvarat for utformningen av fyra
anldggningar 1 Norrbotten som bygger pd principen att alkalisera dricksvatten
baserade pd grundvatten med hjélp av krossad kalksten i infiltrationsbaddar. 1
samband med detta arbete foddes idén att i en rapport ge en samlad bild dver
nagra av de befintliga anldggningarna 1 Sverige samt att jamfora
anldggningarnas uppbyggnad, funktion, behandlingsresultat, kostnadsbild samt
krav pé skotsel och underhall. Eftersom Midvatten AB i Borldnge ansvarat for
utformningen av tre liknande anléggningar i Dalarna och Hérjedalen f6ll det
sig naturligt att d&ven presentera dessa. Per-Arne Ryttar och Jonatan Stromgren
vid Midvatten har ddrmed medverkat i projektet genom att bistd med
information och sammanstillningar for anliggningarna i Arboheden,
Ytterhogdal och Bjorbo. Rolf Bergstrom vid IFO Vattenrening har under
projektets gang bistitt med bakgrundsinformation samt fungerat som granskare
av det fardiga materialet.

VA-forsk har ekonomiskt bidragit till foreliggande rapport, liksom
kommunerna Falun, Hirjedalen, Ornskoldsvik, Overtorned, Pajala och
Jokkmokk.

Anldggningarna som ingar i denna studie &r baserade pa grundvatten fran bade
jord och berg samt vatten bestiende av en blandning av yt- och grundvatten.
Totalt har nio anliggningar studerats och av dessa aterfinns tvd inom
Ornskoldsviks kommun, 6vriga inom kommunerna Jokkmokk, Pajala,
Overtorned, Hirjedalen, Gagnef och Falun. Anliggningen i Vuollerim
(Jokkmokks kommun) har projekterats och byggts under tiden detta VA-forsk
projekt har pagétt och kommer till viss del att beskrivas.

Fragestiéllningar

I denna rapport kommer ett antal anldggningarna att beskrivas. Syftet &r att ge
en samlad bild av de erfarenheter som finns av behandlingsmetoden 1 dagsldget
men dven att belysa teorin runt vattenbehandling i infiltrationsbdddar med
kalkstensinblandning. Fragestédllningar som rapporten kommer att berdra &r
bl.a.:

= Vilka faktorer &r viktiga att beakta vid projekteringen av en ny anldggning?
Erfarenhet har visat att kunskaper om t.ex. hydrogeologin (vattnets
transportvégar) r av stor vikt i sammanhanget.

= For vilka typer av vatten kan sandfilterbidddar med inblandning av kalksten
vara en lamplig behandlingsmetod? Kravs ytterligare behandling av vattnet
och bor ett annat processalternativ i sé fall viljas?

= Hur ar anldggningarna utformade och hur ser funktionen ut pa de
anldggningar som finns idag? Hur fungerar anldggningarna pé kort och pa



lang sikt? Vad krdver anldggningen i1 form av drift och underhéll jamfort
med en anldggning med konventionell vattenbehandling?

* Hur stora ér kostnaderna for kapitalinvestering och drift/underhall.

I nedanstiende karta redovisas vilka anlidggningar som ingér i studien.

1 Pajala

2 Hedenaset
3 Vuollerim

4 Kabdalis

5 Norrflarke
6 Ulvoén

7 Ytterhogdal
8 Arboheden
9 Bjorbo



Beskrivning av behandlingsmetod

Nér det giller vattenbehandling i1 allménhet dr den Overgripande strategin att
den behandlingsmetod som viljs 1 mdjligaste mén ska vara enkel och
funktionell. Den maste dock vara tillrdcklig for att klara den hogsta belastning
som kan uppkomma t.ex. i samband med snoésmiltning pa véren eller stora
nederbordsméngder under hosten. Behandlingsmetoden ska ge ett behandlings-
resultat dir vattenkvaliteten motsvarar de krav som anges 1 Livsmedelsverkets
kungoérelse om dricksvatten samt ge ett stabilt vatten i pH-jamvikt. Vid val av
behandlingsmetod relateras investeringskostnaderna och kostnaderna for drift
och underhall till andra processalternativ.

Vattenbehandling genom é&terinfiltration &r en beprovad metod dér jirn och
mangan oxideras och filtreras bort 1 sandfilterbdddar etablerade utomhus. Jarn
och mangan oxideras enklast genom luftning och de partiklar som dédrmed
bildas kan avskiljas 1 bdddarna. For att hoja vattnets pH-virde, alkalinitet och
hérdhet kan sandfilterbdddarna kompletteras med ett lager krossad kalksten.

En forutsittning for behandlingsmetoden dr att vattnet innehaller tillricklig
mingd kolsyra for att en upplosning av kalkstenen ska kunna ske. Ett
grundvatten innehdller naturligt en hog halt av kolsyra eftersom det i
marklagret kontinuerligt sker en nedbrytning av organiskt material. Vid denna
nedbrytningsprocess sker en forbrukning av syre samtidigt som koldioxid
bildas enligt formeln:

Organiskt material + O, > CO; + H,0
Syre Koldioxid Vatten

I kontakt med vatten i marklagret reagerar koldioxiden och kolsyra bildas.
Samma nedbrytningsprocess sker dven i filterbdddens biohud dir organiskt
material bryts ner med hjilp av mikroorganismer. Kolsyran ar dock instabil och
kommer snabbt att delas upp 1 joner av vite och vitekarbonat enligt formeln:

CO; + H,0 > H,CO; > H" + HCO5

Koldioxid  Vatten Kolsyra Vitejoner Vitekarbonatjoner

Vitejonerna kommer att reagera med kalkstenen i sandfilterbddden som ldses
upp enligt nedanstdende formel:

CaCO; + H' —» Ca* + HCO;y

Kalksten Vitejoner Kalciumjoner Vitekarbonatjoner

Resultatet blir att vétekarbonat bildas och kalciumjoner frigors vilket ger en
hojning av vattnets pH, alkalinitet och hardhet. De faktorer som kan paverka
processen dr halten kolsyra i infiltrationsvattnet, vilken typ av kalksten som
anvinds (den kemiska sammanséttningen och kornstorleken) samt kontakttiden
mellan vatten och kalk i filterbddden. I studien ingar tva typer av kalksten fran
olika leverantorer. Dock &r halten kalciumkarbonat (CaCOs) och kornstorleken
likvirdig 1 bada produkterna.



I detta projekt har anldggningar med bade naturlig och konstgjord
aterinfiltration studerats. Konstgjorda infiltrationsbdddar har ett tétskikt av
LDPE-material (low density polyethylene) 1 botten av bddden dér vattnet
samlas upp. Utformningar med en nivébrunn intill infiltrationsbddden gor att
uppehallstiden 1 biddden och dirigenom kontakttiden mellan vatten och kalk
kan optimeras genom justering av vattennivin. Vid naturlig aterinfiltration &r
det viktigt att vél kdnna till hydrogeologin i omradet. Om inte anldggningarna
utformas utifrdn de hydrogeologiska forutsittningarna finns risk att det
behandlade vattnet blandas upp med betydande méngder obehandlat vatten,
vilket paverkar behandlingsresultatet negativt.

Om infiltrationsbidddar/ldngsamfilter finns sedan tidigare kan dessa nyttjas och
ett skikt krossad kalksten tillforas. Detta innebér att investeringskostnaderna
for att dven erhélla en pH-, alkalinitets-, och hardhetshdjning blir relativt laga.
Dessutom kan i de flesta fall befintlig dosering av antingen soda eller lut
minskas alternativt upphora helt. Driftkostnaderna for en anlédggning baserad
pa aterinfiltration med kalkstensinblandning &r dessutom betydligt l4gre &dn for
andra behandlingsmetoder som kan anvindas for att nd motsvarande
behandlingsresultat.



Infiltrationsbaddens uppbyggnad

Vid utformandet av sandfilterbdddar dimensioneras dessa sa att ytbelastningen
1 baddarna uppgér till 0,1-0,2 m/h, d.v.s. ldngsamfilterhastighet. Infiltrations-
bidddarna kan antingen utformas som naturlig aterinfiltration i marken eller som
konstgjorda infiltrationsbdddar dédr biaddarna forses med ett tatskikt i botten dar
vattnet samlas upp.

Sandfilterbdddarna utformas med ett kalkskikt varierande mellan 30 cm och en
meter overtackt av 20 cm filtersand. Det finns flera anledningar att inte ldgga
kalken Overst i filterbadden. For det forsta dr det billigare att vid rensning byta
ut sand istdllet for kalk. Erfarenhet visar ocksa att kraftig vegetation kan
utvecklas i biddarna om kalklagret 14ggs direkt pd ytan. Dessutom &r formagan
att avskilja organiskt material (humus) 1 filterbdddarna pH-beroende och
minskar vid en hojning av pH-vérdet, vilket ger en negativ effekt pé
uppbyggnaden av biohud. Orsaken é&r att ett stigande pH minskar de positiva
ytladdningarna pd sandmaterialets jarn- och aluminiumoxider. Detta innebir i
sin tur att det organiska materialet 1 form av negativt laddade humusdmnen
kommer att adsorberas sdmre pa filterytan. Eftersom jérn- och manganoxider
falls ut 1 det oversta skiktet av filterbddden skulle kalk i ytan av badden
medfora en forsdmring av kalkens formaga att reagera eftersom oxiderna skulle
binda till ytan av kalkkornen och déirigenom minska kontaktytan mellan
kalkkornen och vattnet.

B el & | el S
Skiktning i infiltrationsbéidd. Den morka linjen dr jarn och mangan som fallts ut i granszonen
mellan filtersanden och kalklagret.

Vid vissa anldggningar har tvd eller flera infiltrationsbdddar etablerats.
Anledningen till detta dr att biddarna da kan vixelkoras. En badd kan vara i
drift och under tiden kan den andra torkas upp under ett par veckor och dérefter



rensas och det dversta lagret (2-3 cm) av filtersand skalas av”. Anldggningen 1
Hedenéset har en storre bidd som anvinds vid ordinarie drift samt en mindre
som tas 1 bruk enbart nidr den storre ska rensas. En annan anledning till att
etablera mer &n en filterbddd &r att dessa da kan parallellkoras for att erhalla en
optimal vattenkvalitet. S& &r fallet i t.ex. Pajala dir hardheten 6kade i rdvattnet.
Efter en tid reagerade abonnenterna eftersom de sedan tidigare var vana vid ett
mjukt vatten med en hardhet pa ca 5°dH men nu erholl ett vatten pad 9°dH. For
att fa en optimal sammansittning pa vattnet togs kalken bort i1 tvé av tre filter
och 1 dagsliget parallellkors tva filter, ett med och ett utan kalksten, medan det
tredje “vilar” och under tiden kan rensas.
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I ;ﬁ/frafionsbddd kaskadluftare

Krav pa filtersand

Det ér viktigt att det sandmaterial som anvdnds for konstgjord infiltration har
ratt kornstorlek, se siktkurvan nedan. I en filterbddd som innehaller material
med en for liten kornstorlek uppstar problem med igenséttningar. For stora
korn eller osorterat material ger diremot en for hog transporthastigheten genom
filterbadden, vilket i sin tur medfor att kontakttiden med kalken blir for kort.

I en anldggning baserad pd naturlig &terinfiltration bor det Gversta lagret
filtersand som técker kalken, uppfylla nedanstaende kornstorleksgrénser.

Den sand som anvinds som filtermaterial ska tvittas. For att sdkerstilla att
sandmaterialet dr vil rengjort bor det vatten som infiltreras i filterbddden ledas
bort under en period nir en ny anldggning tas i drift eller vid byte av filtersand.
Innan vattnet distribueras till konsument bor det analyseras for att sékerstélla
att vattenkvaliteten dr acceptabel ur kemisk och mikrobiologisk synpunkt.
Detta for att undvika lukt- och smakproblem samt eventuella problem med
bakterier vid idrifttagandet av anlédggningen.
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Siktkurva for filtersand

Kalksten

Kalksten dr en bergart som huvudsakligen bestar av det kristallina mineralet
kalcit till huvuddelen bestdende av kalciumkarbonat (CaCOs). De aktuella
produkterna innehéller i genomsnitt 96-98 % CaCOs. Ett annat alternativ skulle
kunna vara att anvdnda t.ex. dolomit som innehdller en blandning av
kalciumkarbonat och magnesiumkarbonat. Vid anvidndande av denna produkt
finns dock risk for hoga och varierande pH-virden i ett inledningsskede,
eftersom magnesiumkarbonat 16ser sig littare dn kalciumkarbonat. En fordel
med kalksten jdmfort med dolomit dr att den ger ett stabilt pH-védrde som inte
overskrider Livsmedelsverkets gransvirde for dricksvatten.

Kornstorleken pa den krossade kalkstenen &r av stor betydelse for att en
optimal kontaktyta mellan kalk och vatten ska erhdllas. For sma korn medfor
problem med igensittningar i filterbddden. For stora korn didremot ger en
mindre kontaktyta och didrmed en sdmre effekt i1 vattenbehandlingen.
Kornstorleken pa den krossade kalkstenen bor heller inte ndmnvirt skilja sig
frén filtersandens fOr att stromningen i filterbddden inte ska paverkas. Den
kornstorleken som har anvints vid de aktuella anldggningarna &r 1-3 mm.
Denna kornstorlek rekommenderas av leverantoren.

Vid de anldggningar som studerats i detta projekt har kalk frin tvd olika
leverantorer, Svenska Mineral och Jamtkalk, nyttjats. Sammansittningen och
kornstorleken dr likvirdig for de bada produkterna.



Naturlig aterinfiltration — beskrivning av
anlaggningar

Nedan beskrivs ett antal terinfiltrationsanlédggningar utformade i naturliga
sand- och grusformationer med ett skikt av krossad kalksten.
De anldggningar som beskrivs nedan ér:

Kabdalis Jokkmokks kommun
Ytterhogdal Hairjedalens kommun
Bjorbo Gagnefs kommun
Arboheden Faluns kommun
Norrflirke  Ornskoldsviks kommun
Ulvén Ornskoldsviks kommun

Kabdalis

Kabdalis &r ett samhille med ca 170 invénare beldget inom Jokkmokks
kommun i Norrbottens ldan. I omradet finns en skidsportanliggning som besdks
av manga skidentusiaster under perioden februari t.o.m. april ménad. Det
innebdr att vattenbehovet under denna period tredubblas. Normalbehovet ér ca
0,7 1/s, men under hogsdsong Okar det till ca 2,0 1/s. Den gamla vattentékten
bestod av schaktbrunnar som fungerade som révattenbrunnar. Dessa var nagot
for djupa, vilket medforde att intagsnivén inte hade en optimal placering.
Vattentdkten hade didrmed en begrinsad kapacitet och dricksvatten fick
periodvis transporteras med tankbil frén centralorten Jokkmokk for att ticka
vattenbehovet. Dessutom inneholl révattnet forhdjda halter av jérn och
mangan. Behandlingen i vattenverket med slutna snabbsandfilter var inte
dimensionerad for det varierande flodet och klarade ddrmed inte av att reducera
de forhdjda metallhalterna.

Vattnets pH och alkalinitet justerades i vattenverket genom sodadosering.
Eftersom ingen hardhetshojning ingick i processen var dricksvattnet som
levererades till konsumenterna inte i pH-jimvikt.

Jokkmokks kommun befann sig i ett ldge dir grundvattentidkten varken gav
onskad kvantitet eller ett utgdende dricksvatten som uppfyllde Livsmedelsverkets
krav vad betrdffar jirn och mangan. Dricksvattnet var dessutom korrosivt,
vilket medforde kvalitetsstorningar ute pa ledningsnétet. Flera alternativ till
vattenbehandling diskuterades. Det mest kostnadseffektiva forslaget var att
behandla ravattnet i en naturlig infiltrationsbddd med inslag av kalk.

Detaljerade hydrogeologiska undersdkningar visade att rorbrunnar med rétt
anpassade intagsnivder 1 grundvattenmagasinet kunde leverera dnskad kapacitet.
For att reducera ravattnets innehall av jarn och mangan anlades en
sandfilterbddd “uppstroms” rdvattenbrunnen. I det dversta sandlagret avskiljs
jarn och mangan. I syfte att hoja vattnets pH, alkalinitet och hardhet placerades
ett lager av krossad kalk ca 30 cm under filterytan. Det behandlade vattnet



perkolerar ner till grundvattenmagasinet och foljer dérefter den hydrauliska
gradienten “nedstroms” till en ny ytligare anlagd brunn, dir renvatten pumpas
upp. Det vatten som tas upp i renvattenbrunnen uppvisar en sadan kvalitet att
ingen ytterligare behandling krévs.

Principskiss

Distribution Ravattenbrunn Renvattenbrunn Vattenbehandling
UV- desinfektion
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Principskiss dver vattenbebandling : Kabdalis.

Révatten pumpas fran révattenbrunnen och sprids i infiltrationsbddden med
hjilp av en kaskadluftare. Vattnet infiltreras varvid en reduktion av jérn och
mangan sker. Samtidigt erhalls en 6kning av pH-védrdet, alkaliniteten samt
hardheten nér vattnet passerar kalkskiktet. Darefter sker en transport ner i det
naturliga marklagret. Det infiltrerade vattnet tas upp i en renvattenbrunn i
anslutning till infiltrationsbddden. Genom att ett storre uttag gors i
rdvattenbrunnen &n i renvattenbrunnen skapas en “renvattenbubbla” som
forbattrar vattenkvaliteten dven i ravattenbrunnen. Detta syns tydligt i nedan
beskrivna diagram. Ursprungligen var alkaliniteten i1 rdvattnet 23 mg/l och
hérdheten 4,2 mg/l. Efter idrifttagandet av anldggningen har alkaliniteten i
ravattnet okat till mellan 65 och 75 mg/l och hérdheten till cirka 20 mg/l. De
variationer som rdvattnet/renvattnet uppvisar Over tiden kan bero pé
forhallandet mellan méngden révatten som tillfors infiltrationsbadden jamfort
med uttagna volymer renvatten.

Fran renvattenbrunnen pumpas vattnet till vattenverket som é&r beldget i1
samhdllet, ca 1,5 km fran vattentékten. Déar behandlas vattnet kontinuerligt med
UV-desinfektion innan det gar ut pa ledningsnitet.

Den nya vattentdkten fardigstélldes under virvintern 1998 och har en maximal
kapacitet pa ca 4 1/s.

Vattenkemi

Révattnet tas upp via en rorbrunn och karaktériseras av lagt pH-virde, lag
alkalinitet samt att vattnet &r mjukt. Dessutom innehaller vattnet forhojda halter
av jarn och mangan. Av de analyserna som redovisas nedan framgar att det
fardigbehandlade vattnet uppvisar en sddan god kvalitet att ingen ytterligare

10



behandling kréavs. pH-vérdet uppgar till ca 8, alkaliniteten ca 70-80 mg HCOs/1
och hardheten ridknat i Ca uppgér till 20-25 mg/1.

86 85
84 80
=
82 > 7
3
8 = 70
S 2
2 s € 65
E:
X 60
76 2
74 55
50
3 N e R R R R R

2000-04-0
2000-07-0
2000-10-0
2001-01-0
2001-04-0
2001-07-0

2000-01-0
2000-04-0
2000-07-0
2000-10-0
2001-01-0
2001-04-0
2001-07-0

—4&—Ravatten —ill— Renvatten
—&—Ravatten —— Renvatten

Hardhet (mg/l)

2000-04-0
2000-07-0
2000-10-0
2001-01-0
2001-04-0
2001-07-0

—4&—Ravatten —ill— Renvatten

Infiltrationsbadd

Anlaggningen bestar av en infiltrationsbddd med en ytbelastning pé ca 0,1-0,2
m/h. Filtret bestdr uppifran raknat av ett lager filtersand med tjocklek av ca 30
cm och dérunder ett lager krossad kalksten pd ca 30 cm. Under detta finns
ytterligare ett lager filtersand pa ca 20 cm, varefter det naturliga materialet tar
vid. P& ytan bildas en biohud med utfdllningar av bland annat jérn, mangan och
organiskt material. Vattennivan ligger i hojd med 6verkanten pé det naturliga
marklagret.

Kalken levereras av Svenska Mineral 1 Réttvik och bestdr av en grébrun
sedimentdr kalksten bildad under silurtiden. Den har beteckningen R1-3 och
halten kalciumkarbonat (CaCOs) dr 1 genomsnitt 96 %. Partikelstorleken ar 1-3
mm.

I skiktet mellan det Ovre lagret filtersand och kalklagret syns en tydlig
utfillning av jdrn och mangan. Det &r tydligt att jirn och mangan inte bara
filtreras bort i biddens Oversta yta utan dven pa storre djup. Var utfdllningen
sker beror till viss del pa pH-virdet, eftersom oxideringen/utfallningen av jarn
och mangan dr pH-beroende. Dérfor sker en utfillning ndr pH-vérdet i
marklagret stiger pa grund av kalkinblandningen.
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Naturlig aterinfiltration i Kabdalis

Drifterfarenheter

Tillsyn av anldggningen sker 1 gang per manad 1 samband med
vattenprovtagning. Rensning av filterytan utférs en gang per ar. Den biohud
som bildats 1 det Oversta lagret filtersand krattas da bort och den bortforda
filtersanden ersitts. Den tid som atgar for drift och skotsel av anliggningen
uppgar till cirka 1 till 2 timmar i ménaden.

Vid igangsittning av anldggningen uppstod luktproblem. Konsumenterna
klagade under en period péd att vattnet hade en petroleumliknande lukt.
Vattenprov ldmnades in for analys och spar av kolvdten kunde pavisas.
Varifrdn fororeningen harstammade kunde dock aldrig klarldggas. Kalken kan
ha fororenats 1 samband med krossningen eller under transporten. Problemet
avklingade efter ca atta veckor.

Kostnader
Kostnaden for den nya vattenanldggningen i Kébdalis uppgick till ca 275 kkr
och fordelades enligt foljande:

e Hydrogeologiska undersokningar for att klarldgga tillgénglig
grundvattenméngd och flodesmonster i magasinet. Detta genomfordes
genom rérborrningar och grundvattenmétningar. Kostnad 80 kkr

e Anldggande av tva rorbrunnar. Kostnad 80 kkr

e Schaktning av infiltrationsbiddd, ledningar, pumpar m.m. Kostnad 90 kkr

e Kalksten 500:-/ton, frakt fran Réttvik 500:-/ ton. Kostnad 25 kkr

Total investeringskostnad 275 kkr.
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Ytterhogdal

Ytterhogdal dr ett samhille med ca 1000 invanare beldget i Hérjedalens
kommun. Vattenforsorjningen for Ytterhogdal baseras pd grundvattenuttag ur
en rullstensas vid Vistansjo 1 samhillets nordvistra utkant. Uttaget uppgar till
ca 2,5 /s eller 220 m*/dygn.

Det naturliga grundvattnet uppvisar forh6jda manganhalter (ca 0,20 mg/l) samt
laga alkalinitets- och pH-viarden. For att underséka mojligheterna att genom
naturlig aterinfiltration i sandfilterbdddar med krossad kalksten minska den
hoga manganhalten 1 grundvattnet och minska behovet av befintlig alkalisering
utfordes pilotforsok mellan november 1997 t.o.m. mars 1998. Dd forsoken
visade goda resultat med avseende pd manganreduktion och alkalinitets- och
pH-hdjning anlades en permanent &terinfiltrationsanldggning. Infiltrations-
badden och renvattenbrunnen ligger i en numera nedlagd och skogsbevixt
grustdkt ca 70 m nordvést om vattenverket.

Hydrogeologi

Grundvattenuttaget sker ur en rullstensds vid Vistansjd. Asens miktighet
uppgér enligt utforda borrningar till minst 7 m. I dsens perifera delar 6verlagras
det genomslédppliga isdlvsmaterialet av finsediment. I de centrala delarna gar
grovsedimenten i dagen, varfor en viss tiktverksamhet tidigare forekommit.

Vattentékten dr provpumpad 1950 med ett uttag pa 7,5 1/s. Nadgon utvirdering
av grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper eller flodesbild runt
vattentikten har dock inte utforts. Grundvattenytan ligger ca 3,5 m under
markytan.

Vattenbehandling

Vattentdkten bestair av tvd é&ldre schaktbrunnar och tvd rorbrunnar.
Schaktbrunnarna anviands som ravattenbrunnar, en dldre med <1500 mm och
en nyare med 2000 mm. I den é&ldre brunnen har problem med
bottenupptryckning vid stora uttag forekommit. I nuldget anvinds endast den
nyare och den dldre fungerar enbart som reserv. De tva rorbrunnarna anvinds
som renvattenbrunnar.

Révattnet rinner ut 1 infiltrationsbddden pd en stenhdll for att undvika
avluftning av kolsyra. Vattnet infiltrerar genom filterbadden till de naturliga
marklagren. Hérvid erhélls en reduktion av jdrn och mangan samt en hdjning
av pH, alkalinitet och hérdhet da vattnet passerar genom lagret av krossad
kalksten. Det infiltrerade vattnet tas upp 1 tvd renvattenbrunnar med ett
intagsdjup pé 4,5-6,5 m. Brunnarna dr beldgna i omedelbar anslutning till
infiltrationsbdddarna.

Fran renvattenbrunnen pumpas vattnet till en lagreservoar. Avluftning av
kolsyra 1 vattnet sker vid inflodet till lagreservoaren genom en kolonnluftare.
Avdrivningen av kolsyra ger en ytterligare pH-hojning med ca 0,5 enheter.
Luftningsanldggningen togs 1 bruk i september 1999. Vid behov kan
desinficering med natriumhypoklorit goras pd utgdende vatten.
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Forsoket paborjades 1997-11-05 och avslutades 1998-03-19. Den paforda
ravattenmingden liksom den uttagna renvattenméingden uppgick vid forsokets
borjan till ca 2,8 1/sek. 1997-12-11 dkades ravattenmingden till ca 3,3 1/s och
1997-12-29 till ca 4 I/s. I forsokets inledningsskede infiltrerade merparten av
vattnet i utkanten av sandfilterbadden, vilket gav sdmre behandlingseffekt med
avseende pa alkalisering, 4n nér vattnet infiltrerades 1 biddens centrala delar.

For att faststdlla uppehdllstiden och hur stor andel av det infiltrerade vattnet
som ndr renvattenbrunnen utfordes ett spdramnesforsok i forsoksanlédggningen.
Forsoket visar att uppehallstiden mellan infiltrationsbddden och renvatten-
brunnen &r kort och varierande. En del av vattenpartiklarna nar renvattenbrunnen
redan efter ca 30 min, medan de ldngsammaste har en uppehallstid av ndstan
tvd dygn. En balansberdkning visar att 87 % av renvattnet kommer fran
infiltrationsbadden.

Vattenkemi

Révattnet tas upp i en schaktbrunn pd 6-7 m djup. De kemiska egenskaperna
hos ravattnet kdnnetecknas av hoga manganhalter och ldga virden pa pH,
alkalinitet samt hardhet. Révattnet uppvisar ocksd nagot forhojda jarnhalter.

Infiltrationen genom kalkstenslagret ger en betydande 6kning av pH, hardhet
och alkalinitet. Forloppet dar mycket trogt. Den snabbaste Okningen sker i
inledningsskedet dd alkaliniteten okar fran 20 till 50 mg/l mer eller mindre
omedelbart. Darefter sker ingen ytterligare 6kning under ca 1 manad. Detta kan
forklaras av att en stor del av det vatten som tillfors filterbddden infiltreras i
kanten dér kalkens méktighet antagligen dr mindre. Dessutom kan 6kningen av
den paforda révattenmidngden fran 2,8 till ca 4 1/s den 29/12 paverka
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behandlingsresultatet. Efter fordndringen 1 flodet sker en langsammare 6kning
till mellan 70 och 80 mg/l under ca 3 ménaders tid.
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Kolsyran i ravattnet dr verksam vid utlosning av kalcium fran kalkstenen.
Kolsyrehalten pé renvattnet har reducerats fran ca 30 till 13 mg/1 i slutskedet av
forsoksperioden. Kolsyraresten i1 renvattnet kan tyda pé att det finns ytterligare
potential att hoja alkalinitet, pH och hérdhet.

Révattnet innehdller hoga manganhalter (0,20 - 0,25 mg/l) och jérn i betydligt
lagre halter (0,01 - 0,04 mg/l). Renvattnets jirn- och manganhalt understiger
detektionsgriansen 0,01 mg/I.

Infiltrationsbaddar

Forsoksbiaddens yta uppgick till ca 50 m” De befintliga jordlagren har tagits
bort till ca 1,0 m djup. Pé schaktbotten har ca 0,5 m krossad kalksten och ca 0,2
m natursand pélagts.

Den permanenta anldggningen bestar av tvd stycken filterbdddar med en
sammanlagd yta p4 126 m®. Filtret bestar uppifrén sett av 0,2 m filtersand och
1,0 m krossad kalksten. Pa ytan bildas en filterhud med utféllningar av bl a jirn
och organiskt material. Grundvattenytan ligger ca 2 m under lagret med
kalksten. Jordlagren utgdrs av sand och grus i varierande fraktioner.

Kalkstenen kommer fran Svenska Mineral i Réttvik och har beteckningen R 1-
3. Produkten bestar av en grabrun sedimentir kalksten bildad under silurtiden.
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Halten kalciumkarbonat, CaCOs, &r 1 genomsnitt 96 %. Partikelstorleken &r 1-3
mm.

Ungefdr 10 cm under baddens Overyta syns tydliga utfillningar av jérn. I
overgangszonen mellan filtersand och kalksten finns svarta, kletiga utfallningar
av mangan. Detta beror pa att oxideringen av mangan ar pH-beroende och sker
da pH-virdet stiger p.g.a. kalkstensinblandningen.

P,
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 filterbadden i Y tterhogdal

Drifterfarenheter

I uppstartsfasen fanns en del jordbakterier i vattnet. De forsvann dock efter en
kort tids drift. Inga Ovriga problem uppmirksammades i1 samband med
uppstarten.

Filterbdddarna belastas en i taget, véixling sker med 2-4 veckors mellanrum.
Var och host fir en filterbadd 1 taget torka upp och filterhuden skrapas bort.
Lite filtersand tas bort vid varje rensningstillfidlle, normalt mindre dn 1 cm.
Efter ett antal &r ska bortford filtersand erséttas.

Kostnader

Den totala kostnaden for anldggningen uppgick till 946 kkr och inkluderade
infiltration, pumphus, ledningar 1 mark och ombyggnad av lagreservoaren.
Nedan redovisas kostnaderna for infiltrationsanldggningen.

e Schakt och planering 79.600:-
o Kalksten fran Svenska Mineral AB 397 ton 160.982:-
e Betongbalk som avskiljare i infiltrationen 12.000:-
e Trailertransporter 8.000:-
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¢ Brunnsborrning 88.200:-
e Grus och makadam 10.000:-
e Tvittad sand 12.000:-
e ROr, delar, ventiler, overbyggnader m.m. 114.674:-

Total investeringskostnad for infiltrationsanlaggningen 485 kkr
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Bjorbo

Bjorbo ar ett mindre samhélle beldget vid Vésterdaldlven 1 Gagnefs kommun 1
Dalarnas lin. Vattenforsorjningen for Bjorbo baseras pa grundvattenuttag ur
Grangirdeasen vid Killbicken. Uttaget 4r ca 190 m’/d.

Det naturliga grundvattnet har laga alkalinitets- och pH-vérden. Vattnet dr dock
jérn- och manganfritt.

Anldggningarna i det gamla vattenverket var i huvudsak frdn borjan av 1960-
talet och uppfyllde inte dagens krav. For att undersdka mdjligheterna att genom
aterinfiltration i sandfilterbdddar med krossad kalksten hoja alkaliniteten och
pH 1 grundvattnet och pa sé sétt minska behovet av alkalisering i vattenverket
utfordes ett pilotforsok mellan juli 1995 och februari 1996. Da forsoken visade
goda resultat med en betydande 6kning av pH, alkalinitet och hérdhet anlades
en permanent dterinfiltrationsanldggning under forsta delen av 1998. Ett nytt
vattenverk har byggts 1 anslutning till denna. Anldggningen togs 1 drift
december 1998.
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Hydrogeologi

Grundvattenflodet 1dngs &sen uppgér till ca 15 1/sek och dr riktat mot Dalédlven
1 norr dér tydliga kallfloden kan iakttagas. Uttaget vid vattentidkten uppgar till
ca 3 I/sek och &r sdledes mindre dn det naturliga flodet.

sens maktighet uppgar till ca m. [ &sens perifera delar overlagras de
A iktighet uppgar till ca 30 m. I perifera del lagras det
genomslippliga isdlvsmaterialet av finsediment. I de centrala delarna gar
grovsedimenten i dagen, varfor en viss téktverksamhet tidigare forekommit.

Grundvattenytan lag ca 0,6 m under markytan vid forsoket. Under vintern

2000-2001 och varen 2001 var grundvattennivderna hoga pd grund av riklig
nederbord. Grundvattenytan l4g da dver infiltrationsbaddarnas overyta.
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Vattenbehandling

Vattentdkten bestar av tre renvattenbrunnar och en rdvattenbrunn. Révattnet
sprids direkt pa ytan av infiltrationsbdddarna. Minsta mojliga luftning
efterstrivas for att inte kolsyran ska luftas bort. Vattnet infiltrerar genom
filterbddden till de naturliga marklagren. Héarvid erhalls en hojning av pH,
alkalinitet och hdrdhet nér vattnet passerar genom skiktet av krossad kalk. Det
infiltrerade vattnet tas upp 1 tre renvattenbrunnar med ett intagsdjup pé 4,0-6,0
m. Brunnarna dr beldgna i omedelbar anslutning till infiltrationsbdddarna. Den
paforda ravattenmingden uppgar till ca 2,3 1/s, uttagen renvattenméngd
varierar mellan ca 1,8 och 2,1 I/s.

Fran renvattenbrunnen pumpas vattnet till vattenverket dir desinficering sker
med hjdlp av UV-ljus.

Under forsoket som paborjades 1995-07-28 och avslutades 1996-02-28
anvindes en forsoksbddd beligen pd samma plats som den nuvarande
anldggningen. Istdllet for brunnar anvindes rorspetsar. Ravattenspetsen var
driven till 9,5 m och renvattenspetsen till 4,7 m djup. Den paforda
rdvattenmingden liksom den uttagna renvattenméngden uppgick till ca 1,1 I/sek
vid forsokets borjan. 1995-08-18 flyttades renvattenspetsen till filterkanten fran
ett tidigare ldge ca 5 m nedstroms infiltrationsbddden. 1996-01-10 okades
ravattenméngden till ca 1,7 I/s.

Vattenkemi

Révattnet tas upp i en rérbrunn pé 7,5-9,5 m djup. De kemiska egenskaperna
hos révattnet kdnnetecknas av laga alkalinitets- och pH-védrden. Vattnet &r
mjukt samt jdrn- och manganfritt.
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Forsoken visade att infiltrationen genom kalken ger en betydande 6kning av
pH, hardhet och alkalinitet. Forloppet dr mycket trogt. Den snabbaste dkningen
sker 1 inledningsskedet da alkaliniteten okar frdn 20 till 55 mg/l pd ca 1,5
manader. Dérefter sker en langsammare 0kning till 70 mg/l under ett halvar.
Okningen av rivattenmingden 1996-01-10 har en gynnsam effekt. I den
permanenta anldggningen har alkaliniteten okat frdn 20-40 mg/1 till 70-90 mg/1.

Renvattnets pH-vérde dkade fran ca 6,5 till ca 7,7 under forsoket. Under hosten
2000 och 2001 har pH-vérdet pa renvattnet sjunkit under 7,5. Detta beror pa
mycket hdga grundvattennivaer under denna period dé grundvattnet statt dver
filterbddden. Flodesbilden blir da fordndrad och en stor del av det infiltrerade
vattnet nér inte renvattenbrunnen.

Hardheten har okat fran mellan 1,5-2°dH 1 ravattnet till mellan 3,5-4°dH 1
renvattnet.

Infiltrationsbaddar

Forsoksbaddens yta uppgick till ca 18 m”. De befintliga jordlagren togs bort till
ca 0,8 m djup, d.v.s. ca 0,2 m under dévarande grundvattenytan. P&
schaktbotten pélades ca 0,4 m krossad kalksten och ca 0,3 m sand.

Den permanenta anldggningen bestar av tvd stycken sandfilterbdddar med en
sammanlagd yta pa ca 80 m”. De bestr uppifran sett av 0,2 m filtersand och
0,8 m kalksten. P4 ytan bildas en filterhud med utfdllningar av organiskt
material. Grundvattenytan ligger normalt ca 0,3 m under kalkens Overyta.
Tidvis vid hoga grundvattennivéer, ligger den dock over sandlagrets Gveryta.
Jordlagren utgors av sand i varierande fraktioner.

Sandfilterbidd i Bjorbo
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Kalkstenen kommer fran Svenska Mineral i Rattvik och har R 1-3. Det bestar
av en grabrun sedimentir kalksten bildad under silurtiden. Halten kalcium-
karbonat, CaCOs, dr 1 genomsnitt 96 %. Partikelstorleken ar 1-3 mm.

Vid provtagning 1 infiltrationsbdddarna syntes inga skiktningar eftersom
grundvattnet stod mycket hogt (~0,1 m under filterbdddens dveryta).

Drifterfarenheter

Vid igangsittningen av den permanenta anliggningen forekom heterotrofa
bakterier 1 renvattnet. Under denna period anvédndes det gamla vattenverket for
distribution till vattenabonnenter. Efter ett par manader minskade dock antalet
bakterier 1 vattnet.

Investeringskostnader

Anliggningskostnaderna for de permanenta infiltrationsbdddarna med kalksten
uppgick till totalt 101 500 sek. I detta ingick schaktarbete, sand, skiljevigg 1
betong mellan de bada infiltrationsbiddarna samt kalksten. Av den totala
summan uppgick kostnaden for kalkstenen till 64 500 sek.

Kostnader for brunnar och ledningsdragning tillkommer.
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Arboheden

Vid isilvsavlagringen i Arboheden har sedan borjan av 1960-talet
grundvatten uttagits for Sdgmyra och Bjursds. Ett manganhaltigt
vatten medforde &terkommande problem pa ledningsndtet med
missfargat vatten.

For att trygga grundvattentillgdngen for Sdgmyra och Bjursas samt for
att ansluta Grycksbo har en ny vattentikt anlagts vid Arboheden.
Vattentékten togs i drift 1994 och bygger pé att grundvattentillgdngen
forstirks genom infiltration av ytvatten fran Arbosjon i isdlvsav-
lagringen. Efter ndgra ménaders uppehéllstid i marken tas vattnet upp
ur en ravattentdkt varefter det pumpas till en A&terinfiltrations-
anldggning dir jarn och mangan tas bort genom oxidation och
filtrering. Sandfilterbdddarna innehaller krossad kalksten som medfor
en betydande alkalisering. Vattentdkten dr dimensionerad for en
medeldygnsforbrukning pa 1800 m’/dygn (21 1/s) och en
maxdygnsforbrukning pa 2500 m*/dygn (29 Us).
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Oversiktskarta mz‘z‘eﬂtd}éz‘eﬁ i Arbobeden

Hydrogeologi

Arboheden bestdr av en isilvsavlagring som &vergdr frin en
4sbildning i de norra delarna till ett delta nirmare Arbosjon.
Grovsediment med storst maktighet forekommer i den centrala delen.
Inom omrédets vistra del har jordlagren en komplex uppbyggnad av
finkorniga och grovkorniga sediment. Utférda borrningar visar att
asens méktighet vid infiltrationsbdddarna uppgér till minst 13 m.

Vid nuvarande infiltration och uttag ligger grundvattennivin 1

magasinet ver Arbosjons nivd. Grundvattenytan ligger ca 4 m under
markytan.
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Utférd provpumpning visar att magasinets genomslépplighet dr god,
men att den hydrauliska kontakten med Arbosjon och Hyttkvarnsén &r
mindre vilutbildad, vilket begriansar de uttagbara grundvatten-
méngderna.

Vattenbehandling

Ytvatten pumpas fran Arbosjon till tva infiltrationsbdddar som ir
urschaktade i naturligt grusmaterial. Det infiltrerade vattnet rinner
genom isdlvsavlagringen till nio stycken révattenbrunnar. Uppehélls-
tiden 4r nigra manader och rdvattenkvaliteten fOrbéttras avsevért
under denna tid. Ravattnet frdn brunnarna pumpas till tva ater-
infiltrationsbdddar och sprids med kaskadluftare. D4 vattnet infiltrerar
genom filterbddden sker en avskiljning av jirn och mangan. Kalken i
infiltrationsbiddden gor dessutom att hardhet och alkalinitet hojs, innan
vattnet transporteras ner i de naturliga marklagren.

Det infiltrerade vattnet tas upp i1 fyra stycken renvattenbrunnar
beldgna 1 anslutning till infiltrationsbidddarna. Intagssilarna ligger
mellan ca 8-10 m under markytan.

Fran renvattenbrunnarna pumpas vattnet till vattenverket dir vattnet
slutalkaliseras genom sodadosering. Desinficering sker med UV-ljus.
Vid behov finns mojlighet till dosering med natriumhypoklorit.

Vattenkemi

Révattnet tas upp i nio stycken rérbrunnar. De kemiska egenskaperna
hos révattnet kidnnetecknas av hoga jarnhalter (ca 0,1-0,25 mg/l) och
forh6jda manganhalter (ca 0,05-0,1 mg/l). Alkaliniteten har virden
runt 40 mg/1 och pH ligger runt 7. Vattnet 4r mjukt, ca 2°dH.
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Infiltrationen genom kalkstenslagret ger en betydande okning av
alkalinitet och hardhet. Alkaliniteten okar till virden mellan 55-60
mg/l och hardheten hojs till ca 3° dH.

Renvattnets pH-vérde (fore slutalkalisering) okar fran ca 7 till ca 7,5-
8. Under 2001 kan man dock se en vikande trend dir pH pa renvattnet
varierar kraftigt mellan 7 och 7,7. Vad detta beror pa ar svart att sidga.
Det har inte varit problem med extremt hdga grundvattennivaer som i
Bjorbo. Anldggningen har varit i drift sedan 1994, vilket gor att
kalkens pH-hgjande effekt mojligen har borjat avta. Motsvarande
trend kan dock inte pavisas for alkaliniteten. Nagra av ravatten-
brunnarna har satt igen vilket har gjort att ravattenkvaliteten har
forindrats. Aven detta kan ha en viss betydelse.

Infiltrationsbaddar

Den permanenta anldggningen bestar av tva stycken sandfilterbaddar
med en sammanlagd yta pd ca 1000 m’. Filtret bestar uppifrén sett av
1,0 m krossad kalksten och ca 2 m grus. P4 ytan bildas en filterhud
med utfdllningar av bl a jdrn och organiskt material. Tydliga rddbruna
utfallningar av jarn och mangan forekommer i de Gversta 6-7 cm av
kalklagret. Grundvattenytan ligger ca 3 m under kalkens overyta.
Jordlagren utgors av sand och grus i1 varierande fraktioner.

Kalkstenen kommer fran Svenska Mineral 1 Raéttvik och har
beteckningen R 1-3. Det bestdr av en grabrun sedimentér kalksten
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bildad under silurtiden. Halten kalciumkarbonat, CaCQ;, ar i
genomsnitt 96 %. Partikelstorleken ar 1-3 mm.

Vid provtagning 1 infiltrationsbdddarna syntes tydliga rodbruna
utféllningar av jirn och mangan. Utféllningarna var tydligast 1 de
Oversta centimetrarna for att sedan minska med djupet. Fran ca 0,1 m
djup syntes inga spéar efter utfallningar.

EL A T - Y
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Skiktningar i filterbddden

Drifterfarenheter
Inga problem noterades i samband med uppstartsfasen. Innan vattnet

pumpades ut pa nitet pumpades det under nagra veckors tid direkt ut i
Arbosjon.
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Norrflarke

Vattenforsorjningen for Norrflirke inom Ornskoldsviks kommun baseras pé
grundvatten 1 l6sa jordlager. Anldggningen togs i drift i slutet av 1996. Den
bestar av tva ravattenbrunnar, tva sandfilterbdddar samt tva renvattenbrunnar.
For att uppfylla Livsmedelsverkets krav pa utgdende dricksvatten sker
ytterligare en pH-justering med ett alkaliskt filter (Akdolitmassa) vid
vattenverket. Vattenforbrukningen uppgar till 200-250 m*/dygn.

Vattenbehandling

Ravattnet tas upp via den ena av de tvé ravattenbrunnarna och sprids dver de
bada filterytorna med hjdlp av kaskadluftare. Via tvd renvattenbrunnar i
anslutning till infiltrationsbdddarna tas det infiltrerade vattnet upp och leds till
vattenverket dér en ytterligare PH-justering i ett alkaliskt filter sker.

Infiltrationsbiddar i N onﬂdre

Vattenkemi

Den vattenkvalitet som erhélls i renvattenbrunnarna med ett pH-vérde runt 7,1
tyder pa att det behandlade vattnet till viss del blandas upp med ett obehandlat
grundvatten. Révattnets sammanséttning med en alkalinitet pad ca 50 mg/l och
en hardhet pd 22 mg/l stirker teorin att det sker en inblandning av det
behandlade vattnet 1 grundvattenmagasinet. Denna inblandning ger en positiv
effekt pa rdvattenkvaliteten. For att erhdlla ett pH-virde over 7,5 krdvs en
ytterligare pH-justering med alkalisk massa (Akdolit) 1 vattenverket. Resultat
av vattenanalyser visas i tabell nedan.
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Norrflirke pH Alkalinitet Hardhet
2000-10-24 (mg/l) Ca+Mg (mg/l)
Ravatten, fore

infiltrationsbassiing 6,9 50 22
Renvattenbrunn 1,

efter inf bassing 7,1 58 25
Renvattenbrunn 2,

efter inf bassing 7,2 65 27
Utgdende vatten

efter alkaliskt filter 8,0 83 35

Infiltrationsbaddar

Anldggningen bestar av tvd sandfilterbaddar som kors parallellt, med en yta av
120 m” vardera. Kalken tillsattes i oktober 1996, 22 m’ i varje filter och sedan
dess har anlidggningen varit i drift. Badddarna bestar uppifran rdknat av 10 cm
filtersand, ett 20 cm skikt med krossad kalksten och 10 c¢cm filtersand som
slutligen 6vergar 1 naturligt lagrat material. I dvergdngszonen mellan den Gvre
filtersanden och kalklagret syns en tydlig utfallning av jirn och mangan.

Skiktning i mmﬁ‘z‘z‘erbdddeﬂ 7 N onﬂa'/é visar en tydlig utfillning av jarn och mangan
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Ulvon

Ulvon dr en 6 som under sommaren besoks av méanga turister. Den &r sedan
langt tillbaka kdnd for sin surstrommingstillverkning som dock lades ner under
1980-talet. Atmosfiren lever dock kvar i den bevarade fiskebyn. On har ett
mindre antal fast boende och det medfor att vattenférbrukningen vid
anliggningen pa Ulvon varierar mellan 12 m’/dygn pa vintern och 120
m’/dygn under sommarens turistsisong. Detta innebir att ett grundvatten
nyttjas under vintern, men under sommaren fOrstirks volymen genom
konstgjord infiltration av ett ytvatten fran en sjo beldgen mitt pd 6n for att
tillrdcklig volym ska erhéllas.

Ulvin, oktober 2000

Vattenbehandling

Révatten pumpas fran en bergborrad brunn till vattenverket dar svavelvite
luftas bort innan vattnet behandlas i1 tre ldngsamfilter 1 vilka filtersanden
blandats med kalk. Desinfektion sker med UV-ljus innan vattnet gir ut pa
ledningsnitet. Under sommaren kompletteras vid behov vattenmidngden med
ytvatten fran Bysjon. Ytvattnet pumpas till en Aaterinfiltrationsanliggning
beldgen utomhus som kompletterats med ett lager kalksten levererad fran
Jamtkalk. Efter infiltrationen transporteras vattnet vidare genom det naturliga
marklagret och samlas i en ravattenbrunn. Dérefter behandlas vattnet pd samma
sétt som ovan.

Vattenkemi

Vid det besdk som gjordes i samband med detta projekt (2000-10-03) togs
vattenprover pa vattnet 1 aterinfiltrationsanliggningen, pd inkommande
ravatten till vattenverket efter infiltration samt pd utgdende renvatten fran
vattenverket. Resultatet, som redovisas i nedanstaende tabell, tyder pa att det
ravatten som tas upp i ravattenbrunnen efter infiltration i dammen troligtvis
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blandas upp med ett obehandlat vatten eftersom pH-vérdet, alkaliniteten och
hardheten dr hogre i dammen 4n i det vatten som tas ut i rdvattenbrunnen. Det
blir dirmed svart att dra nagra slutsatser av behandlingsresultatet fran
jamforelser av vattenkvaliteten mellan rd- och renvatten.

Ulvon pH Alkalinitet Hardhet
2000-10-03 (mg/l) Ca+Mg (mg/l)
Révatten, prov i

infiltrationsbassing 7,7 67 26
Ravatten, efter

infiltrationsbassing 6,7 47 20
Utgaende renvatten,

efter lingsamfilter

med kalk i vv. 7,5 93 32

Infiltrationsbadd
Infiltrationen sker i en naturlig damm som kompletterats med ett lager krossad
kalksten péd ca 10 cm. Vatten stér stindigt 6ver filterytan.
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Konstgjord aterinfiltration — beskrivning av
anlaggningar

Nedan beskrivs ett antal konstgjorda &terinfiltrationsanléggningar utformade
med en tdt duk i botten och med ett skikt av krossad kalksten. Det behandlade
vattnet samlas upp i botten av filterbddden och leds bort for vidare distribution
till konsument. De anldggningar som beskrivs nedan ar:

Pajala Pajala kommun
Hedendset Overtorned kommun
Vuollerim  Jokkmokks kommun

Pajala

Pajala dr en kommun med ca 7 800 invanare beldget i Norrbottens 1dn vid
finska grinsen. Vattentékten och vattenverket som forsorjer centralorten Pajala
med cirka 2 200 invénare dr lokaliserat ca 800 meter sdder om Torne alv 1
direkt anslutning till bebyggelse. Pajala forsorjdes tidigare med ytvatten fran
dlven. For att forbidttra dricksvattenkvaliteten utférdes hydrogeologiska
undersokningar for att lokalisera ett bdttre ravatten. Resultatet fran
undersokningarna blev fem bergborrade brunnar med ett djup av 100-120
meter vardera placerade i vattenforande sprickzoner, vilka borgar for en god
grundvattentillgang. Ravattnet uppvisade en vattenkvalitet med hoga jarn- och
manganvirden samt ett alltfor ldgt pH-vérde for att klara Livsmedelsverkets
krav pé utgdende dricksvatten. Noterbart var att vattnet naturligt hade en hog
alkalinitet och hardhet.

Pajala kommun stod hér i ett vigskél for hur den framtida vattenbehandlingen
skulle utformas. For att leva upp till Livsmedelsverkets krav pa dricksvatten
méste vattnet pH-justeras och halterna jdrn och mangan reduceras.
Principforslag dver tinkta processlosningar togs fram. Ett avgorande krav fran
kommunen var att vattnet skulle tillforas sé lite kemikalier som mojligt och att
drift och underhall av anldggningen i mdjligaste mén skulle minimeras. Vid
den gamla anldggningen fick ménga drifttimmar per vecka avsittas for att
vattnet skulle halla ndgot s nédr god kvalitet. Resultatet blev att ett helt nytt
vattenverk byggdes. Vattenbehandlingen bestar av luftning och filtrering i ett
forfilter (biologiskt filter) samt filtrering 1 efterfoljande konstgjorda
sandfilterbdddar. Anledningen till att filterbdddarna utformades med tit duk
med efterfoljande uppsamlingssystem var att de hydrogeologiska forut-
sattningarna till naturlig aterinfiltration inte finns i omradet kring Pajala. All
vattenbehandling sker utomhus.

Anledningen till att filtreringen sker i tva steg dr de hoga halterna av jérn och
mangan. For att uppna erforderligt pH-vérde bestimdes att ett kalklager pa ca
30 cm skulle placeras i infiltrationsbdddarna. Detta for att slippa dosera lut
eller soda.
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Anliggningen ir dimensionerad for ett vattenuttag pa ca 1 000 m’/dygn och har
ca 2 200 ansluta abonnenter. Nuvarande vattenforbrukning uppgar till ca 550
m’/dygn eller 6,4 I/s. Anldggningen togs i drift under vintern 1995.

Vattenbehandling

Révattnet leds fran de fem ravattenbrunnarna till vattenverket via en
samlingsledning. Vid vattenverket méts det totala ravattenflodet och det finns
mojlighet till sodadosering. Efter flodesméatningen leds vattnet vidare till
anldggningens forfilter. Har oxideras och avskiljs jirn och mangan. Filtret ar
utformat av betong och fyllt med ca 30 m® makadam (16-32mm). Forfiltret ar
dimensionerat sa att kontakttiden uppgar till ca 20 minuter. Efter forfiltreringen
leds vattnet med sjélvfall vidare till anldggningens infiltrationsbdddar.
Biddarna har en yta av 180 m” vardera, vilket ger en total filterbelastning pé ca
0,10 m/h vid ett dimensionerat flode pa 1000 m’/d. Vid normal produktion blir
belastningen ldgre vilket mojliggor att filterbdddarna kan belastas tva at gdngen
och den tredje far vila. Den relativt 1aga belastningen resulterar i ldgre frekvens
av skotsel och underhall.

HOGRESERVOAR

KONSTGJORDA INFILTRATIONSBASSANGER

FGRFILTER

o VATTENVERK

UvV-LJUS

v

ApZZCAOW@

v

Processhema vattenbehandling i Pajala

Med hjélp av kalk i sandfilterbddden hdjs forutom vattnets pH-viarde dven
vattnets alkalinitet och hardhet. De jérn- och manganméngder som inte avskiljs
1 forfiltret avskiljs 1 filterbdddarna. Avskiljningen sker dels péd ytan, dels 1 den
ovre granszonen mellan filtersand och kalkstensgryn.

Det behandlade vattnet samlas upp i botten av filterbddden varefter vattnet leds
med sjdlvfall till vattenverkets lagreservoar. Mellan infiltrationsbdddarna och
lagreservoaren aterfinns s.k. “nivabrunnar.” I dessa brunnar kan vattennivan i
filterbdddarna regleras. P4 detta sétt kan uppehallstiden och diarmed
kontakttiden mellan vatten och kalk justeras for att erhdlla en optimal
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vattenkvalitet med avseende pd& pH, alkalinitet och hérdhet. Innan vattnet
distribueras till hogreservoar och vidare till konsument sker desinfektion med
hjalp av UV-ljus.

Noterbart dr att ingen vattenbehandling forutom desinfektion sker 1
vattenverket.

Vattenkemi

Det grundvatten som nyttjas som rdvatten har uppvisat halter som frén
anldggningens driftstart kontinuerligt 6kat med avseende pa hirdhet och
alkalinitet. Ravattnets pH-virde uppvisar dock en jimn niva pa ca 7. Innehallet
av jiarn och mangan reduceras effektivt i de tva luftnings- och filtreringsstegen.
I forfiltret reduceras ca 20 % av metallerna medan resterande méngder filtreras
bort 1 infiltrationsbdddarna. Eftersom révattnets innehdll av kalcium
kontinuerligt har Okat naturligt har en Okning skett dven i utgdende
dricksvatten. Nedan redovisas pH, alkalinitet samt hardhet for ra- och
dricksvatten.
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Drifterfarenheter

Forfilter

Rengdring av forfiltret sker genom storttappning ca 1 gang/méanad for att
bortfora det jirn och mangan som avskiljts. Efter storttappningen spolas filtrets
yta med renvatten. Rengdrningen av filtret avbryts efter ca 15 minuter spolning
eller ndr utgdende spolvatten ar klart. Spolvattnet leds till en klarningsdamm
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och dérefter till ett dikessystem. Under sommarperioden da tillvixten av
organiskt material tilltar krdvs rengdring nagot oftare. Under vinterperioden da
tillvaxten avtar sker rengéring varannan manad.

Under ar 2001 har befintligt makadam bytts ut eftersom behovet av rensning
tilltog i frekvens dven vintertid. Vid byte av materialet kunde konstateras att
kornstorleken pd materialet inte uppfyllde de krav som stdlldes nér
anldggningen byggdes. Istdllet for 16-32 mm var kornstorleken ca 4-16 mm.
Detta var formodligen orsaken till de alltfor tita reng6ringsintervallen.

Infiltrationsbiaddar

De tva infiltrationsbidddarna dr fran botten riknat uppbyggda av geomembran,
tat duk, geomembran, makadam, filtersand, krossad kalksten samt ett ytskikt av
filtersand. Den tredje filterbddden bestdr endast av filtersand. Totala
maiktigheten av samtliga bassdnger ar ca 1,5 meter. Det faktum att oxiderat jarn
och mangan avskiljs inte bara vid infiltrationsbdddens yta utan dven i den dvre
grinszonen mellan filtersand och kalk pévisar att avskiljningen av jarn och
mangan dr pH-beroende och att avskiljningsgraden 6kar vid 6kat pH-vérde.

Infiltrationsbéiddar i Pajala en kall vinterdag

Samma fenomen med petroleumliknande doft fran dricksvattnet som vid
uppstarten av vattenanldggningen i Kabdalis konstaterades #dven i Pajala.
Lukten kunde kénnas pa utgdende vatten men kolviten kunde inte pavisas
genom vattenanalyser. Liksom 1 Kabdalis forsvann lukten efter nagra veckors
drift.

Det som for ovrigt har foranlett klagomal fran konsumenter dr den stigande
hardheten pa utgéende dricksvatten. Detta beror som tidigare nimnts pd en
naturlig hardhetshdjning pé ravattnet. Konsumenterna som sedan tidigare var
vana vid ett mjukt vatten fick efter att anldggningen tagits 1 drift ett vatten med
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en hardhet pa ca 10 °dH. Klagomalen medforde att kalken 1 november 1999
plockades bort ur en av infiltrationsbdddarna och darefter parallellkéors tva
baddar, en utan och en med kalk, for att en optimal sammanséttning pa vattnet
ska erhallas. De tva filterbdddar som innehéller kalk alterneras.

I syfte att ytterligare optimera vattenkvaliteten har tva nya grundvattenbrunnar
tagits 1 drift. Efter provpumpningar och utvirderingar av vattenanalyser kan
konstateras att pH-vérdet dr ndgot hogre i de nya brunnarna jamfort med i de
befintliga brunnarna samtidigt som hardheten &r ldgre, vilket ar positivt. Det
arbete som fOor ndrvarande pagir dr att kontrollera de enskilda brunnarnas
kvantitet och kvalitet for att i mojligaste mén minska hardheten samtidigt som
pH-vérdet ska uppfylla faststdllda krav utan att ndgra kemikalier behover
doseras. Detta kommer mest troligt att pa sikt innebédra att kalken i
filterbdddarna kommer att plockas bort alternativt belastas sparsamt for att
vattnets hardhet inte ska bli alltfér hog. Hardheten pa utgdende vatten ar idag
ca 10-11 °dH.

Rensning av infiltrationsbidddarnas yta sker ca 2 ggr/ér genom att en badd far
torka upp varefter biohud och oxider krattas bort. Vid varje krattning skalas ca
2-3 cm av ytan bort. Den borttagna filtersanden ersitts ungefér vart annat ar.

Tidsatgéngen for drift av anldggningen uppskattas till ca 3 timmar/ménad samt
overvakning via styrsystemet ca 5 minuter/dag.

Kostnader

Kostnaden for anldggande av hela vattenverket inklusive 1 km ledning till
vattentornet uppgick 1995 till ca 3 Mkr. Det kan podngteras att fler alternativ
till vattenbehandling jdmfordes innan beslut togs. Det som féllde avgdrandet 1
Pajalas fall var den enkla processlosningen tillsammans med minimalt
anvindande av kemikalier. Det befintliga vattenverket var dessutom 1 stort
behov av upprustning om verket dven i fortsittningen skulle kunna vara 1 drift.
Upprustning av det befintliga ytvattenverket skulle bli mer kostsamt jamfort
med att bygga ett nytt vattenverk anpassat till det nya ravattnet.
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Hedenaset

Vattenverket i Hedeniset, beliget inom Overtorned kommun i Norrbotten,
forsorjer ungefir 500 personer samt ett mejeri med dricksvatten. Stora
variationer 1 uttag vid mejeriet paverkar till stor del forbrukningen som varierar
mellan 170-300 m3/dygn (2-3,5 I/s). For att forsorja samhéllet med dricksvatten
fanns ett antal brunnar som dels var baserade pa grundvatten fran l6sa jordlager
och dels frin berg. Révattnet frén de olika brunnarna var av mycket varierande
kvalitet och behandlingen 1 vattenverket rickte inte till for att ett dricksvatten
som uppfyllde Livsmedelsverkets krav skulle kunna distribueras. Révattnet
uppvisade hoga halter av jirn och mangan samt lagt pH-virde, alkalinitet och
hardhet. Behandlingen i verket som bestod av luftning, filtrering i sand och
alkalisk massa (Akdolit), kunde inte reducera de hdga jarn— och
manganhalterna. Den alkaliska massan blev ofta inaktiv p.g.a. att oxiderna
falldes ut runt kornen vilket gjorde att alkaliseringen inte heller fungerade
tillfredsstéllande. Nér massan var ny erholls hdga och varierande pH-vérden pé
utgdende vatten. Allt eftersom massan blev &dldre minskade pH-virdet
successivt. For att klara Livsmedelsverkets krav pad utgaende dricksvatten
planerade tekniska kontoret atgdrder. De krav kommunen stillde pa den nya
anldggningen var att den skulle reducera de hdga halterna av jidrn och mangan,
hoja vattnets pH-virde, alkalinitet och hardhet samt wvara drift- och
underhéllseffektiv. Vattenverket var dessutom i stort behov av upprustning,
vilket ocksa skulle vdgas in 1 bedomningen.

Resultatet blev en liknande anldggning som den i Pajala. Skillnaden dr dock att
ravattnet i Hedendset baseras pa grundvatten fran 10sa jordlager samt att den
nya anldggningen byggdes i direkt anslutning till befintligt vattenverk.
Vattenbehandlingen inne 1 vattenverket plockades bort och en allmén
upprustning dgde rum.

Den nya vattenbehandlingen utformades med ett forfilter i betong. Efter
forfiltrering leds vattnet med sjélvfall till tva konstgjorda infiltrationsbdddar. 1
biaddarna finns ett lager kalk ca 20 cm under filterytan. Det behandlade vattnet
leds dérefter med sjdlvfall till en pumpstation som pumpar det fardigbehandlade
vattnet till vattenverkets lagreservoar. Innan dricksvattnet distribueras till
konsument sker desinfektion med UV- ljus.

Den nya vattenbehandlingsanldggningen anlades 1996.

Vattenbehandling

Révattenbrunnen (schaktbrunn) dr utformad i 16sa jordlager och ar beldgen vid
Torne élv. Frdn rdvattenbrunnen pumpas vattnet via vattenverket till ett
forfilter (utformat i betong) bestdende av makadam (8-16 mm) for oxidation
och avskiljning av jirn och mangan. Forfiltret 4r utformat pa ett sddant sitt att
kontakttiden uppgar till ca 20 minuter. Avskiljningen i forfiltret med avseende
pad jarn och mangan uppgér till ca 20 %. Vattnet leds darefter till tva
konstgjorda infiltrationsbaddar déir resterande jdrn- och manganméngder
filtreras bort.
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De tv4 infiltrationsbiddarna har en area av 130 m” respektive 60 m”. Den storre
biadden anvénds vid ordinarie drift och den mindre endast vid rengéring av den
storre, vilket sker en gang per ar. Den totala miktigheten av filterbddden ar 1,5
meter och den avgrénsas av ett titt geomembran i botten. Avskiljningen av jérn
och mangan sker dels vid filterbdddens yta, dels vid 6vergdngen mellan sand
och kalk. Kalklagret pa 30 cm dr placerat ca 20 cm under filterytan.

Det behandlade vattnet samlas upp i botten av bidden och leds med sjilvfall
till en pumpstation. Mellan varje infiltrationsbadd och pumpstationen finns en
nivabrunn dér vattenytan i bddden kan regleras. P4 detta sitt kan uppehallstiden
i filterbddden och didrmed dven kontakttiden mellan vatten och kalk regleras,
vilket mojliggdr en optimering av vattnets pH, alkalinitet och hardhet. Slutligen
sker en desinfektion med UV-ljus innan vattnet distribueras ut pa nitet via en
lag- och hogreservoar.

Principskiss

Vattenbehandling E\i‘fstribtrjt:on
- desinfektion

Ravattenbrunn Férfilter Perkolationsfilter Pumpstation Reservoar Vattenverk

Sand A
/Ka!c:umkarbonar = Konsument
= ; d @ 7

Principskiss vattenbebandling i Hedendset

Vattenkemi

Alltsedan anldggningen togs i drift har kvaliteten pa utgaende dricksvatten varit
mycket bra. Det jarn och mangan som kan pavisas i ravattnet avskiljs effektivt i
anldggningens filtersteg. Vattnets pH-vérde stiger frén 6,8-6,9 till ca 8,1 och
alkaliniteten frén ca 40 till dver 60 mg HCO3/l. Aven vattnets hirdhet stiger till
onskade nivaer fran ca 15 mg/1 till 25-30 mg/l. Nedan redovisas diagram &ver
kvalitetsutvecklingen sedan anldggningen togs i drift 1996.
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Drifterfarenheter

Forfilter

Rengoring av forfiltret sker genom storttappning ca 1 gang/ménad for att
bortfora det jirn och mangan som avskiljts. Efter storttappningen spolas filtrets
yta med renvatten. Rengoéringen av filtret avbryts efter ca 15 minuter spolning
eller nir utgdende spolvatten ar klart. Spolvattnet leds till en klarningsdamm
och direfter till ett dikessystem. Under sommarperioden da tillvixten av
organiskt material tilltar krdvs rengdring nagot oftare. Under vinterperioden da
tillvixten avtar sker rengéring varannan ménad.

Infiltrationsbiaddar

De tva sandfilterbdddarna ar fran botten riaknat uppbyggda av geomembran, tét
duk, geomembran, makadam, filtersand, kalkstensgryn samt ett ytskikt av
filtersand. Totala miktigheten 1 samtliga baddar ar ca 1,5 meter. Det faktum att
oxiderat jarn och mangan avskiljs inte bara vid infiltrationsbdddens yta utan
dven i1 den Ovre granszonen mellan filtersand och kalk pavisar att avskiljningen
av jarn och mangan dr pH-beroende och att avskiljningsgraden okar vid okat
pH-vérde.

Rensning av infiltrationsbdddens yta sker ca 1 géng/ar genom att en filterbadd 1
sander far torka upp varefter biohud och oxider krattas bort. Vid varje krattning
skalas filterytan av ca 2-3 cm. Den borttagna filtersanden ersitts ungefér
vartannat 4r.

Anldggningen krdaver i Ovrigt minimal drift och skotsel. Styrning och

overvakning sker frin centralorten Overtorned, ca 20 km frin Hedeniset.
Tillsyn pa plats sker under normala driftférhallanden en gang per vecka.
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Infilirationsbidd i

Kostnader
Kostnaden for anldggande av den nya vattenbehandlingen uppgick till ca 1,5
Mkr. I summan ingick bl.a.

Anliggande av forfilter inkl makadam, ca 25 m’

Anliggande av 2 stycken konstgjorda sandfilterbiddar, totalyta 190 m?
Kalksten 1-3 mm, 500:-/ton + 500:-/ton i frakt fran Réattvik
Pumpstation, ca 3 m’

2 stycken nivébrunnar

200-300 meter ledningar inom omrédet

Demontering och upprustning av vattenverket

Det kan poidngteras att i Hedendsets fall studerades flera alternativ till
vattenbehandling innan beslut togs. Det som fillde avgoérandet var dven i
Hedenésets fall den enkla processlosningen tillsammans med det minimala
anvindandet av kemikalier. Det befintliga vattenverket var dessutom 1 stort
behov av upprustning om verket dven i fortsiattningen skulle vara i drift.
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Vuollerim

Vattenforsorjningen i Vuollerim har tidigare baserats pa ytvatten fran Lule &lv.
I syfte att forbattra vattenkvaliteten pd ledningsnédtet och hos konsument
inledde kommunen undersokningar for att lokalisera ett bittre ravatten.
Vattenforbrukningen uppgar till ca 600 m’/d (7 I/s).

I en sand- och grusformation identifierades ett omrade lampligt for
grundvattenuttag ur 16sa jordlager. Ravattnet uppvisade forhojda halter av jarn
och mangan samt ett alltfor 1agt pH-virde. Aven alkalinitet och hardhet &r for
laga vilket ger vattnet korrosiva egenskaper. Kommunens ambitioner var att
befintligt ytvattenverk inte skulle anvidndas i fortsittningen utan att ett helt nytt
vattenverk inklusive vattenbehandling skulle utformas. Kommunen stillde 1
ovrigt krav pa en enkel processlosning och att vattenbehandlingen skulle kridva
sé lite drift och skotsel som mdjligt. Ett annat krav var att kemikaliedoseringen
vid vattenbehandlingen skulle hallas sa 1g som mojligt.

Efter de mycket goda resultaten i Kébdalis bestimde sig Jokkmokks kommun
for att etablera ytterligare en anlidggning som bygger pa vattenbehandling i
infiltrationsbidddar med skikt av krossad kalksten.

Den nya vattenanléggningen kom att utformas enligt f6ljande:

Révattentdkten baseras pa grundvatten frén tvd rorbrunnar i 16sa jordlager.
Ravattnet pumpas till det nya vattenverket for flodesmitning och provtagning.
Direfter leds vattnet till tvd konstgjorda sandfilterbaddar med skikt av kalk.
Ytbelastningen beriiknat pd maxdygn uppgar till ca 0,1 m/h. Aven i denna
anldggning anvinds kalksten fran Réttvik med kornstorlek pd 1-3 mm. Fran
filterbdddarna leds vattnet med sjilvfall till en lagreservoar i vattenverket. I
direkt anslutning till biddarna finns nivabrunnar som mojliggor justeringar av
vattennivan i filterbdddarna. Innan vattnet distribueras till hogreservoar och
konsument sker desinfektion med hjélp av natriumhypoklorit.

Anlidggningen ar for tillfallet under provdrift och har startats upp under
november ménad &r 2001. Eftersom anldggningen inte har varit i drift under sa
lang tid har relevanta driftdata inte erhéllits. De vattenanalyser som hittills
utforts uppvisar dock ett mycket bra resultat vad betriffar pH, alkalinitet och
hérdhet. Vad betréffar jirn- och manganreduktion krévs ytterligare avskiljning.

Kostnader

Anléggningskostnaden for vattenverket uppgick till ca 3 Mkr. I denna kostnad

ingér bl.a.:

e Tva rorbrunnar

e Vattenverk pa ca 60 m’

e Tva konstgjorda sandfilterbaddar a’ 130 m*

e Kalksten, 1-3 mm, ca 125 ton, a’ 500:-/ton + 500:-/ton i transport. Total
kostnad 125 kkr

Tva nivabrunnar
e Maskininstallationer, pumpar etc.
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Diskussion
Behandlingsresultat

For att ett vatten ska vara stabilt och 1 pH-jimvikt stdlls krav fran
Livsmedelsverket att pH-vérdet ska ligga mellan 7,5-9,0. Alkaliniteten bor
overskrida 60 mg/l och héardheten uttryckt som kalcium bor ligga mellan 20-60
mg/l. 1 tabellen nedan presenteras behandlingsresultatet for ett antal
anldggningar genom jimforelse av vattenkvaliteten i ra- och renvatten.

Vattentikt pH Alkalinitet (mg/l) | Hardhet (mg/l)
ra ren ra ren ra ren
Pajala 7.1 7.8 100 130 65 73
Hedeniset 7.0 8 40 80 16 29
Kébdalis 6.5(7.8%) 8 23(65%*) 75 4.2(20%) 24
Norrflarke** 6.9 7.2 50 65 22 27
Ytterhogdal 6.8 7.7 60 110 24 38
Arboheden 7.0 7.6 37 54 16 22
Bjorbo 6.6 7.7 20 78 11 31

* Réavattenkvaliteten 1 Kébdalis har fordndrats eftersom det infiltreras en storre
mingd vatten jimfort med den volym som tas upp i renvattenbrunnen. I
tabellen anges bade ursprunglig ravattenkvalitet och nuvarande. De virden som
anges inom parentes dr den nuvarande ravattenkvaliteten.

## Aven i Norrflirke 4r det troligt att det sker en inblandning av det
behandlade vattnet i rdvattenmagasinet.

Anldggningarna 1 Pajala, Hedendset och Vuollerim, vilka alla baseras pé
konstgjord aterinfiltration, uppvisar ett behandlingsresultat dir vattenkvaliteten
uppfyller Livsmedelsverkets krav m.a.p. pH, alkalinitet och hirdhet. Kibdalis,
Ytterhogdal och Bjorbo vilka ar anldggningar baserade pa naturlig ater-
infiltration uppfyller d4ven de kraven, féorutom pH-virdet i Bjorbo.

Norrflarke, Ulvon

Vid vattenverken i Norrflirke, Ulvén och Arboheden méaste pH justeras
ytterligare efter behandlingen 1 kalkstensfilter, for att 6nskad vattenkvalitet ska
erhdllas. I Norrflarke beror det otillrackliga behandlingsresultatet med storsta
sannolikhet pa att det vatten som behandlas genom naturlig aterinfiltration till
viss del blandas med ett obehandlat vatten innan uppsamlingen i
renvattenbrunnarna. Orsaken till den otillrdckliga ©kningen av pH-vérde,
alkalinitet och hérdhet vid denna anldggning beror séledes pa att hydrogeologin
1 omrddet inte Gverensstimmer med vad som forutsattes vid utformningen av
infiltrationsbdddarna. Vid anldggningen pa Ulvon nyttjas infiltrationsbddden
utomhus enbart for behandling av ytvattnet. I de fall endast ravatten frdn den
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bergborrade brunnen nyttjas sker vattenbehandling med langsamfilter med
inblandning av kalk i vattenverket. Detta ger en tillricklig 6kning av pH,
alkalinitet och hardhet.

Arboheden

Vad betriffar anliggningen i Arboheden kan det otillrickliga
behandlingsresultatet bero pé att kalkens pH-h6jande effekt borjat avta efter sju
ars drift. Alkaliniteten och hérdheten visar dock inte motsvarande trend. En
annan orsak kan vara en viss inblandning av obehandlat vatten. Néagra av
ravattenbrunnarna har satt igen vilket innebér att vattenkvaliteten foréndrats.
Aven detta kan ha en viss betydelse for behandlingsresultatet.

Bjorbo

I Bjorbo har grundvattennivan periodvis p.g.a. riklig nederbord varit sé hog att
vattennivan statt Over bassidngytan vilket medfort att en stor del av
vattenvolymen infiltrerats i utkanten av filterbddden utanfor kalklagret eller dar
kalklagret &r mycket tunt.

Kabdalis

Vid anldggningen 1 Kébdalis har ravattnet och renvattnet en likartad
sammanséttning. Orsaken dr att rd- och renvattenbrunn ligger i nira anslutning
till varandra, vilket medfor att en viss del av det infiltrerade vattnet
transporteras tillbaka till grundvattenmagasinet. Detta ger en positiv effekt pa
ravattenkvaliteten med ett Okat pH, alkalinitet och hardhet som foljd.
Révattenkvaliteten i1 grundvattenmagasinet har saledes forbdttrats sedan
infiltrationen pabdrjades.

Pajala

I Pajala har ravattenkvaliteten fordndrats sedan den nya anldggningen tagits i
drift. Hardheten har okat i révattnet och pa sikt medfor detta att ytterligare
hdjning inte kommer att kravas.

Vid anldggningar liknande Pajala dér alkaliniteten och halten kalcium ar
tillracklig redan 1 ravattnet kan diskuteras huruvida behandlingsmetoden dr den
ritta i och med att det endast dr en pH-justering som efterstrivas. I de fall dessa
ravatten dven innehdller hoga eller forhojda halter av jirn och mangan ir
infiltration genom sandfilterbddd ett naturligt val av behandlingsmetod. Den
kostnad det innebér att komplettera sandfilterbdidden med ett lager krossad
kalksten kan anses som dverkomlig eftersom livsldngden for kalken berdknas
uppgd till 5-10 &r. Denna investering ska relateras till de 16pande kostnader
andra vattenbehandlingsmetoder medfor i form av byte av filtermassa eller
dosering av processkemikalier. Ytterligare en fordel dr att den hér typen av
anldggning kréver ett minimum av underhall och tillsyn. Dock méste risken for
att erhalla ett for hart vatten, som fallet i Pajala, beaktas.

Jamférelse mellan naturlig och konstgjord aterinfiltration

Den naturliga aterinfiltrationen dr ett billigare och enklare processalternativ dn
den konstgjorda infiltrationen, eftersom inget tatskikt krdvs och de naturliga
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markforhéllandena kan nyttjas. Dessutom bor eventuellt innehall av organiskt
material i ravattnet reduceras effektivare eftersom en filtrering genom det
naturliga marklagret sker efter infiltrationen 1 filterbddden. Det dr dock viktigt
att vdl kdnna till flodesforhdllandena i marklagret for att en inblandning av
obehandlat vatten inte ska ske.

Vid konstgjord infiltration avgrinsas filterbddden med ett titskikt. Med hjélp
av nivdbrunnar kan kontakttiden i filterbdddarna optimeras och ddrmed erhalls
ett béttre behandlingsresultat. Dessutom sékerstéller det avgrinsande tétskiktet
att det endast dr det behandlade vattnet som samlas upp i1 botten av
filterbddden, till skillnad fran naturlig aterinfiltration dir en inblandning av
obehandlat vatten 1 vissa fall sker. Vid hoga grundvattennivéer &r tétskiktet ett
maste fOr att infiltrationen ska fungera tillfredsstéllande.

Drifterfarenheter

De anldggningar som ingatt 1 studien har varit 1 drift 1 upp till 7 ar. Ingen av
anldggningarna har hittills visat ndgra tydliga tecken pa att behandlingseffekten
borjat avta p.g.a. att kalken skulle vara forbrukad. I Arboheden har pH-virdet
under det senaste dret tenderat att sjunka men motsvarande trend har inte
pavisats vad betrdffar alkaliniteten och hérdheten.

Avdrivning av kolsyra

Vid négra av anldggningarna anviands kaskadluftare for att lufta vattnet i syfte
att oxidera jarn och mangan samt erhalla en bra spridning av vattnet dver
filterbddden. Vid andra anldggningar undviks luftning for att i mgjligaste mén
undvika att driva av kolsyran. Behandlingsresultatet fran de olika anlédggningarna
visar att halten kolsyra inte dr en begridnsande faktor men hur mycket vattnet
bor luftas dr givetvis en balansgang mellan den oxidering som efterstriavas for
avskiljning av jarn och mangan och risken for att mdngden kolsyra som ska
reagera med kalken blir for 14g p.g.a. avdrivning.

Luktproblem

Vid igéngsittningen av anldggningen 1 Kabdalis klagade konsumenterna
ganska omgéende Over en petroleumliknande lukt pa vattnet. Vattenprover
lamnades in for analys och kolviten kunde pévisas. Efter cirka 8 veckor
avklingade luktproblemet och det kunde aldrig sikerstillas varifran
fororeningen hiarstammade. Kalken kan eventuellt ha f6rorenats i samband med
krossningen eller vid den l&nga transporten. En sddan héndelse visar hur viktigt
det &r att avleda det filtrerade vattnet en tid efter igangséttning for att urlaka
eventuella fororeningsrester och direfter genom vattenanalyser sdkerstélla en
god dricksvattenkvalitet innan vattnet distribueras till konsumenter.

Hoga bakterietal

Ett annat problem uppstod i Pajala dér delar av filtersanden for en tid sedan
byttes ut. I samband med detta pavisades hoga bakterietal pd utgdende
dricksvatten. Troligtvis inneh6ll den nya sanden en hel del bakterier.
Sandfilterbddden har desinficerats men problemet kvarstér till viss del. Detta dr
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ytterligare ett exempel pa vikten av att sékerstélla en god vattenkvalitet innan
distribution sker.

Kunskap om hydrogeologin

Otillfredsstidllande funktion vid anldggningar har ofta visat sig bero pa att
hydrogeologin i omradet inte dverensstimmer med vad som forvéntats. For de
anldggningar som saknar titskikt i botten och dér vattnet efter filtrering i
sandfilterbdddarna 6vergér i naturlig filtrering genom marklagret ar det viktigt
att kdnna till vattnets exakta transportvdg. I annat fall finns risk att det vatten
som tas upp 1 renvattenbrunnar endast till viss del bestir av vatten som
filtrerats genom sandfilterbddden och att huvuddelen bestdr av obehandlat
vatten. S& ir fallet vid ndgra av de anldggningar som ingétt i studien.

Drift- och skotselbehov

Vad betriffar anliggningarnas behov av overvakning, drift och skdtsel visar
erfarenheten att de fungerande anldggningarna kridver ett minimum av
arbetsinsats. De som arbetar med anlédggningarna uppger att det atgar cirka 5
minuter per dag for 6vervakning via styrsystem. Tillsyn sker en géng per vecka
vid ndgon anldggning och en ging per manad vid andra. Behovet av rengoring
av sandfilterbdddarna varierar beroende pa vattnets sammanséttning (framst
vattnets jirn- och manganhalt) men ett normalt rengoringsintervall uppskattas
till tva génger per 4r, forslagsvis var och host. Vid vissa av anldggningarna har
sandfilterbdddarna dnnu inte rengjorts trots att de varit i drift under flera ar.

Fordelar med kalk i filterbaddar

Vid anvindandet av kalksten (bestdende av kalciumkarbonat) finns ingen risk
for att pH-vérdet i det behandlade vattnet ska overskrida Livsmedelsverkets
gransvirde. Behandlingsmetoden ger forutom en god pH och alkalinitetshdjning
aven en tillrdcklig hardhetshojning for att erhélla ett dricksvatten i pH-jamvikt.
I det fall ytterligare pH-justering dr nddvéndig ar tillsatsen av t.ex. soda eller
lut begransad for att hdja vattnets pH-virde till en godtagbar niva.

Det &r viktigt att den kalk som anvénds i filterbdddarna &r stabil i sin struktur.
Vid idrifttagandet av de fOrsta anldggningarna befarades att kalken med tiden
kanske skulle “’falla ihop” och leda till igensittningar av filterbdddarna, men sa
har inte skett vid ndgon av de anldggningar som ingatt i studien.

Kostnader

De erfarenheter som finns i dagsldget visar att sandfilterbdddar innehéllande
krossad kalksten &r en vél fungerande metod som ldmpar sig for behandling av
dricksvatten. Investeringskostnaderna &r ofta laga i forhdllande till andra
behandlingsalternativ eftersom infiltrationsbdddarna etableras utomhus, dédrmed
krdavs inget utrymme i vattenverket. Da ingen kemikaliedosering sker till-
kommer inte heller ndgra 16pande kostnader for kemikalier eller filtermassa.
Aven drift och underhillskostnaderna for de befintliga anléiggningarna har visat
sig ldga eftersom dessa anldggningar kriver ett minimum av skotsel och
underhall.
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