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VYRAKVI-METODEN
Vattenrening i konstgjord akvifar

Water treatment in an artificial aquifer

av AKE HANSSON, Teknisk chef Bergs kommun, Box 73, 84040 Stenstavik
och AKE DANIELSSON, Teknisk chef, Krokoms kommun

Abstract

The Swedish company, VYRMETODER AB, has developed 2 means of treating water in an artificial aquifer
according to the VYREDOX method. The method is based on degassing and aeration of raw water which is
then infiltrated into the artificial aquifer. The article informs about three VYRAKVI plants installed in the
mountainous region in the north of Sweden.
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Sammanfattning

VYRMETODER AB har utvecklat en method att 1 artificiella akvifirer rena yt- eller grundvatten enlige
VYREDOX eller NITREDOX metoden. Forfarandet baseras pa infiltration av avgasat och syresarc révatten i
en konstgjord akvifir, en s kallad VYRAKVI. Artikeln informerar om tre VYRAKVI anliggningar installerade
i Jimtland. 'Tvi med grundvatten frdn bergborror som ravatten, Storsjo Kapell och Griftdvall och i Laxsjon
utgdr ytvatten frén en fjillbick rivatten. Den tidvis l3ga rivattentemperaturen, omkring noll, i Laxsjo-
anldggningen medfor naturligtvis att de mikrobiella processerna blir lingsamma och dirfor krivs en lingre
uppehallstid i denna akvifir i jimférelse med akvifirerna i Griftavallen och Storsjs Kapell. Alla tre anliggningar

levererar tjinligt vatten.

Bakgrund

Den arliga produktionen av dricksvatten i Sverige
uppgér till storleksordningen en miljard kubikmeter
varav drygt 50 % utgdres av ytvatten och 25 % utgdres
av konstgjort grundvatten dvs. infiltrerat/perkolerat yt-
vatten samt resterande knappa 25 % dvs. 250.000.000
m3 utgdtes av grundvatten.

75% dvs. 750.000.000 m3 av Sveriges dricksvatten-
produktion erhdlles direkt och indirekt frin ytvatten
som rdvatten.

Traditionellt sett har ytvattnet renats i anliggningar
som omfattar reningsstegen  grovpartikelavskiljning,
flockning, sedimentering samt tillsats av desinfektions-
kemikalier. Forutom de hoga anliggningskostnaderna
for sjilva reningsanliggningen tillkommer ofta kostna-
derna for langa intagsledningar och/eller ledningar for
konstgjord infiltration. Dirtill kommer héga driftkost-
nader inte minst i form av kemikalier, personalkostnader
och drift av etc flertal olika maskiner.

Ett annat problem vid de traditionella yevattenre-
ﬂingsanliiggningama dr omhindertagandet av de flock-
Nings- och sedimenteringsprodukter dvs. slam, som
kf)ntinuerligt bildas och som i sig sjilva utgdr forore-
Ningar,

Mot bakgrund av allt dyrare och i manga fall in-
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effektiva traditionella reningsanliggningar och med de
alle hogre krav pd rening, har VYRMETODER AB
utvecklat en konstgjord »in situ» reningsteknik den
s.k. VYRAKVImetoden som bygger pi konstgjorda ak-

vifirer.

Almén beskrivning

I rivattentikeer, det mé vara sjoar, ilvar, bickar eller
bergbrunnar ir det normalt med héga halter av organiskt
material likvil som med hoga halter av metaller framfor-
allt av jirn och mangan. Ibland har ytvattentikterna in-
slag av for hoga halter av nitrater och sulfater speciellt
om tikterna ligger inom intensiva jordbruksomriden.

Med metodens oxidativa steg omvandlas det orga-
niska materialet i vattnet genom biokemisk oxidation till
slutprodukterna koldioxid och vatten. Metaller sisom
jirn och mangan oxideras och mineraliseras och fills ut
i akvifiirmaterialet. Ingen tillsats av kemikalier behgvs.

Metoden bygger pd att vattnet avgasas och dess
oxygenhalt hojs genom luftning. Dirvid skapas en limp-
lig miljé for vissa i grunden naturligt férekommande
mikroorganismer som d3 aktiveras i den biokemiska oxi-
dationen.

Ravattnet, som pumpas frin en ytvattentikt eller
bergbrunn infiltreras direfter i en i marken uppbyggd
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akvifir och strémmar genom densamma mot en centralt
placerad centrumbrunn. En oxidationszon bildas och
uppritthdlls i omgivningen runt Ccntrllf}lb.mnncm
Organiskt material same metzlllcr_uxtdcms c%arvld av de
aktiverade mikroorganismerna, vilka har _Forq1553|1 att
utnytrja denna oxidation som energikilla for sin dmnes-
omsittning. Vid utpumpning passerar vattnet rmc:da—
tionszonen och ir nir det ndr centrumbrunnen frite fran
fsroreningar. Rent vatten kan direfter pumpas upp frin
den i akvifiren centralt placerade centrumbrunnen.
Med metodens reduktiva steg utnyrjas i forckom-
mande fall en kolkilla, exempelvis etanol eller metanol,
sasom energikilla for de anacoroba och de'fakuhatiw:t
anaeroba mikroorganismerna i deras metabolism, samti-
digt som de reducerar exempelvis nitrater och/eller :5111-
fater till kviivgas resp. svavelviite. Dessa gaser kan i de
flesta fall avgasas i samband med utpumpning | den cen-
tralt beligna centrumbrunnen. Liksom vid dc|? oxld.atwa
processen bildas och uppritthilles dc‘n reduktiva mikro-
biella processen i en omgivning kring uuagsbrl..l'nnen.
Vid utpumpning passerar vattnet den zon diir de for pro-
cessen deltagande bakrerierna befinner sig, ‘
Respektive akvifir dimensioneras for en ‘reorc:nsk
drifetid av flera hundratals 4r vilket innebiir att frin prak-
tsk synpunke drift av anliggningen dr mtijli.g"undcr
ménga ar utan problem med igensittning av akvifirerna.

VYRAKYVI-anlaggning

En anliggning utgores av en eller flera artiﬁc{iell:} cirku-
lira akvifirer. | varje akvifir installeras vanligtvis 4 in-
jektionsbrunnar i periferin, en i vardera kvadranten med
tillhérande driner samt en centrumbrunn, se fig 1.
Sjilva akvifiren utgdrs av en markbidd med tvittad

sand och grus. Akvifirens totaldjup dr ca 5 m .rne(% ett
vattenmittat djup av ca 4 m. For att forhindra intring-
ning av fororenat vatten frin omgivningen samt for sd-
kerstillande av reservoarfunktion innesluts akvifiren av
en giftfri plastduk. . .

Erforderlig automatik for styrning {)Cl’.l reglering av
anliggningen installeras i en byggnad av friggebods stor-
lek i omedelbar anslutning till akvifiren.

Funktion

Det obehandlade rivattnet leds vanligtvis beroende av
kvalité via mikrofilter till injektionsbrunnarna i akvi-
feren, som ovan angivits. Till injektionsbrunnarna ir
driner anslutna, vilka &r installerade i akviferen.
Infiltrationen sker stegvis i varje kvadrant, I stationen ir
automatik for helauromatisk drift, kompressor, och
eventuell doseringsutrustning for kolkilla och/eller pH-
justering installerad.

Frin respektive injektionsbrunn fordelas rdvarmner
sver akvifirens mantelyta genom de nimnda driinerna,
som ticker akvifirens omkrets. Frin dessa scrémmar rii-
vattner pd flera nivier mot centrumbrunnen. Uppe-
hallstiden i akviferen dr ett antal timmar beroende ay
vattnets svirighetsgrad. u

Under vatinets uppehdllstid i akvifiren renas rd-
vatnet fran de icke onskvirda dmnena jimte icke
snskvirda bakeerier. 1 de fall det visar sig att reningen av
vatenet ¢j ir tillfredsstillande nir det nar cunrrun.'lhn.u‘n-
nen, recirkuleras vatene till de perifera drinerna tills IIIH—
fredsstillande rening erhilles. Kompletterande dosering
eller oxygenering utfores dirvid vid behov.

Det renade vattnet pumpas med drinkbara pumpar
fran akvifirens centrumbrunn ull leveransledningen.
Recirkulationen ombesdrjes av separat pump eller av
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Figur 1. VYRAKVI anliggning.

En VYRAKVI anliggning utgbres av en artificiell akvifir enlig foljande princip.

1. En viss volym urschakeas, varefter en plastfolie installeras.
2. Den urschakrade gropen fylls med sand och grus.

3. T centrum installeras en uttagsbrunn, varifrin leverans av rent vaten ul_l kousuzncm skeﬁ. _
fltrationsbrunnar och driner for stegvis infiltration av ravatten eller rec
d behov, Direfter ir drift enlige VYREDOX eller NITRE

4. | periferin installeras in
fir yuerligare rening vi
rivatenet dr grundvatten eller ytvatten.
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irkulation frin centrumbrunne?
DOX reningsforfarande majlige oavsett O

ejektorer. Centrumbrunnen i akvifiren har en sidan
diameter att ett inre mindre koncentriskt silror kan in-
stalleras. I detta inre silrér placeras de drinkbara pum-
parna och i mellanrummet mellan de bida silréren kan
om si ir nodvindigt hdrdhetshdjande filtermassa
och/eller aktivt kol tillforas. Byte av denna massa kan
med litthet dstadkommas medelst en installerad evakue-
ringsutrustning.

Driften av en anliggning sker helt automatiskt med
den styr- och reglerutrustning som 4r monterad i statio-
nen.

Anliggningen dimensioneras normalt férutom for
vattenreningen iven som ligreservoar, vilket medfor att
yteerligare ligreservoar ej behovs.

Befintliga anlaggningar

Tre av de byggda anldggningarna ir i Stosjo Kapell och i
Grifidvallen, bida i Bergs Kommun samt i Laxsjo,
Krokoms Kommun.

Storsjo Kapell, byggar 1990

Révattnet pumpas frin en bergborrad brunn 200 m frin
Ljungan. Ravattenkvalitén varierar nigot under Zret.
Anliggningen skall frimst reducera jirn- och mangan-
halten. Révattnet innehiller 0.83 mg/l jirn och 0.46
mg/l mangan i medeltal p4 4rsbasis.

Samhillet har en ganska ringa befolkningsmingd
dock med turister under vissa perioder och har av det
skillet en ojimn vattenforbrukning mellan 15 och 75
m3/dygn.

En anliggning byggdes med en radie av 10 m, slinter
inriknade, samt ett djup av 3.75 m. Med en porositet av
ca 0.2 innebir det en reservoarvolym pd ca 100 m3 ex-
klusive den ¢j vattenmittade 6versta metern, som utgdr
skyddsskike.

Akvifiren 4r indelad i kvadranter med avseende pi det
syrsatta injektionsvattnet. Ett programverk styr bide
vilken sektor som skall injiceras samt injektionstiden per
sekror.

Centralt i akvifiren 4r en centrumbrunn placerad
med ovd driinkbara pumpar varav den ena utnytejas for
leverans och den andra for recirkulation och syrsiittning.
Leveranspumpen dr varvealsstyrd mot trycket i leverans-
ledningen.

Det renade vattnet har en jirn- och manganhalt av
0,05 resp. 0,02 mg/l.

Ingen pH justering behover goras.

Storsjo Kapell iir kiint fér ate vara en av Sveriges kal-
laste platser med av SMHI uppmiitta luftremperaturer
fed 1ill -50°C. Under de &r anliggningen, som ir byggd
Pien »vindpinads udde, varit i drift har nigot driftstopp
Pi grund av kyla ¢j ineriiffat.
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Graftavallen, byggéar 1990

Ravartnet pumpas frin en bergborrad brunn i fjillslute-
ningen. Révattenkvalitén 4r ganska stabil under 4rer.
Anliggningen skall frimst reducera jirn- och mangan-
halten. Révartnet innehaller 2,1 mg/l jirn och 0,42 mg/l
mangan i medeltal pd drsbasis.

Griftdvallen utgdrs med undantag for nigra perma-
nentboende i huvudsak av fritidsbebyggelse same hog-
fjillshotell och har av detta skil naturligtvis en ojimn
vattenfrbrukning mellan 30 och 120 m3/dygn.

En anliggning byggdes med en radie av ca 12 m, slin-
ter inberiknade, samt ett djup av 5 m. Med en porositet
av ca 0,2 innebiir detta en reservoarvolym av ca 175 m3
exklusive den e¢j vattenmittade 6versta metern, som
utgor skyddskike.

Akvifiren 4r uppbyged enligt samma princip som
anliggningen i Storsjo Kapell.

Det renade vattnet har en jirn- och manganhale av
0,05 resp. 0,02 mg/l.

Lufttemperaturer under -25°C har uppmitts av
SMHI utan ndgra frysproblem i anldggningen.

Anliggningskostnaden f6r dessa VYRAKVI anligg-
ningar uppgick till 20% av billigaste alternativen.
Betriffande driftkostnaden uppgir dessa till ca 50 % av
billigaste alternativen.

Dessa anliggningar bescks av driftpersonal en ging
per 14 dagar.

Laxsjd, byggéar 1989

I detta fall erhlles rdvattnet frin en fjillbick med tidvis
héga halter av humus. Uppstréms anliggningen finnes
bide myrmarker och kalhyggen. Detta medfor stora 4rs-
tidsvariationer 1 vattenkvalité och de parametrar som
varierar mest i rdvattnet dr framforalle temperatur frin
0—ca 20°C, jirn <0,05-0,60 mg/l, firg 40—80 Pt mg/l,
turbiditet 0,4-1,2 FNU och Kem. syreférbr. CODMn
3-14 mg/l. Tidvis dr rdvatenet siledes ganska brunt.
Fore VYRAKVI utbyggnaden var det tidvis ocks3 héga
halter av colibakterier, som krivde kraftig klorering,
ndgot som numera enbart utgérs av skyddsklorering.

Laxsjo by utgors av ett antal permanentbebodda fas-
tigheter och vattenforbrukningen uppgir till mellan
40-130 m3/dygn.

Konstruktionen av denna anliggning 4r i princip en-
ligt ovan nimnda anliggningar. Radien i detta fall ir 12
m inklusive slinter och djupet 4r ca 4 m med ett vatten-
miittat djup pd ca 3 m. Med en porositet av 0,2 innebir
detta en reservoarvolym av ca 130 m3 exklusive den ¢j
vattenmittade Sversta metern, som utgdr skyddsskike.
Anliggningen foregis av en makadambidd vid intaget i
bicken f6ljt av en grovsil varefter vattnet pumpas via mi-
krofilter intermittent beroende av vattenférbrukningen
till akvifirens olika sektorer. Byte av aktivt kol vid cen-
trumbrunnen i akvifiren miste pga. rivattenkvalitén
normalt géras minst en ging per ir. Dirtill kommer att
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recirkufationen dr storre vid denna anliggning 4n vid
ovan angivna anliggningar. Det renade vattnet uppfyller
Livsmedelsverkets krav pd dricksvatten.

Omgivande lufttemperatur ér jimférbar med tempe-
raturen i Griftavallen.

Innan anliggningen byggdes si fanns ett sandfilter,
som ¢j fungerade tillfredsstillande och planer fanns pd
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att bygga et fillningsverk med aluminumsulfat som fill-
ningskemikalie. Dock var detta fillningsverk dyrare in
den nu byggda anliggningen och dirtill kom att konsu-
menterna av hilsoskil ¢j acceprerade aktuella vatten-
reningskemikalier. 1 detta fall fanns sedan ridigare en
vattenreservoat och dirfér utgér denna akvifir endast en
extra buffert.
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