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SAMMANFATTNING

Fuktskador ar vanligt i hus utférda med k&llare. En av
anledningarna till detta &r att draneringen fungerar da-
ligt pd grund av att ledningen satter igen.

| omradden dar grundvattnet innehaller héga halter av
jarn séatter dréneringen igen av jarn-hydroxid som falls
ut dd grundvattnet kommer i kontakt med luft i ledningen.

En inventering av problemets omfattning i Sverige visar
att det forekommer i omradena: Norrlandskusten, Vaster-
gotland och Vastkusten med Skéne. Aven i vissa delar av
Smaland forekommer problemet. | ca 20°/ av de kommuner som
ingatt i inventeringen har igensattning av jarnutfallningar
observerats och i de omradden dar detta forekommer brukar
problemen vara mycket stora.

Inom lantbruket finns lang erfarenhet av igenséattning pa
grund av jarnutfallningar i dréaneringar och flera olika
metoder tillampas for att komma ifrdn olagenheten. Den
aldsta metoden ar att kringfylla draneringsroret med grovt
sagspan. Spanet verkar genom att avge organiska amnen

som binder jarnet men &aven som reduktionsmedel pa grund av
att det bryts ned. En senare metod &r att utestédnga luft
frAn draneringsroret genom att dimma det. Roret maste da
laggas djupare for att fa erforderlig draneringsniva.

Redan funktionsodugliga draneringar kan rensas mekaniskt
eller kemiskt. Resultatet blir dock aldrig fullgott, fram-
for allt inte med mekaniska metoder, t ex spolning.

Projektet kommer i framtiden att inriktas pa att utvardera
de metoder som finns for att undvika jarnutfallningar samt
olika rensningsmetoder for att ta bort befintliga utfall-
ningar. Dessutom kommer drabbade omraden att kartlaggas
for att utgbra underlag for beddémningar om i vilka typer av
omraden problemet kan uppsta.
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1.2

ALLMANT

| dag inreds kallare ofta som bostad med samma krav pa hygien
och miljo som huset i Ovrigt. Kraven pa en effektiv dréanering
ar darfor stora. Brister i konstruktionen med atfoéljande
fuktskador &r regelmassigt mycket kostsamma att atgarda,
varfor ratt utforande ar av storsta vikt.

Kring kallarvaggen rader exceptionella betingelser framst
med avseende pa angrepp fran ett antal fuktkallor.

Ménga anser darfor att kallarvaggen ar en omojlig konstruk-
tion vilket kan ha bidragit till att andelen hus med kallare
minskat framforallt betraffande smahus.

Bakgrund och problemomrade

Orsakerna till en daligt fungerande dranering kan vara
manga. En vanlig orsak ar igenslamning av draneringsled-
ningen.

Igenslamningen orsakas av att fint material frdn omgivande
mark tranger in i rorens skarvar och perforeringar men &ven
av att fallningar bildas i draneringen p g a kemiska och
biologiska processer.

Den senare typen av igensattning har uppmarksammats i ett
antal kommuner d&r problemen varit sarskilt stora. Trots

att draneringen utforts pd ett i Ovrigt riktigt satt har
draneringsroren ibland varit helt tata av en hard massa.

Massan har haft en rodaktig farg, varfér man dragit slut-
satsen att det ar frdga om jarnutfallningar.

Varen 1980 tilldelades Geohydrologiska forskningsgruppen
(CTH) samt VAB (Vasterbottenskommunernas Arkitekt- och
Byggnadskontor) anslag fran Statens rad for byggnadsforsk-
ning till en forstudie rorande dessa igenséttningsproblem.

| forstudien ingar att undersoka den ungefarliga forekomsten
av skador dels inom landet i stort och dels speciellt inom
centralorten Umed samt att med hjalp av bland annat littera-
turstudie inventera vad som gjorts inom problemomradet samt
ev pagdende forskning.

Ansvar och ekonomi vid draneringsskador

Att grava upp och lagga om en felaktig dranering ar relativt
kostnadskravande. For ett normal stort smahus med kallare
utan storre hinder for schakten ligger kostnaden f n pa ca
40 000 kronor. Till detta kommer ev kostnader for atgar-
dande av skador inomhus samt oldgenheterna av en uppriven
tradgard. For fastighetsdagaren ar darfor ansvarsfrdgan av
stor betydelse.



Allmanna regler om skadestdnd regleras i skadestandslagen
(1972) i vilken stadgas att "var och en som uppsatligen eller
av vardsloshet vallar person- eller sakskada ska ersatta
skadan, sdvida icke annat foljer av denna lag" (2 kap 1 8).

Det innebar siledes att skadestdndsskyldighet endast intrader
i det fall den skadevallande handlat med avsikt att valla ska-
da (uppsat) eller upptratt vardslost, mindre noggrant, slar-
vat (culpa). Detta kallas for culpareglen. Den som lider
skadan har den s k bevisborda.

Entreprendrens ansvar

Om dréneringsproblemen orsakats av jarnutféllningar ar det av
naturliga skal ej mdjligt att vinda sig till den entreprenor
som utfort arbetet. Problemen upptrédder dven om dréneringen
utforts felfritt och med avtalat utférande dvs orsaks-
samband med skadan saknas.

Konsultansvar

Man kan havda att den konsult som projekterat draneringen

ej tagit hinsyn till radande markférhallanden och séledes
varit vardslos. Det far dock anses osannolikt att en dom-
stol skulle finna projektoren vardslos i culparegelns mening
om projektéren foOljt Svensk Byggnorm i vilken jarnutfall-
ningsproblematiken ej berdrs. Projektoren kan med ratta hdvda
att det ej ar praxis i branchen att utfora sarskilda under-
sokningar eller utforma drénerin?en pa sarskilt satt med
hansyn till risken for jarnutfallningar.

Kommunens ansvar

Fastighetsdgaren menar att kommunen som planlagt omradet for
bebyggelse och som kanske upptratt som saljare av tomten
samt bevilgat honom by%gnadslov ar ansvarig for att omradet
ar att bebygga pad vanligt satt och om sd ej ar fallet bor

e blivande %astlghetsagarna underrattas harom.

Av byggnadslagen och byggnadsstadgan framgér bl a att for-
slag till plan ska vara atfoljt av utredning angaende de
tekniska och ekonomiska forutsattningarna for Eanens genom-
forande med beaktande av séarskilt grundens beskaffenhet

(BS § 16). Nagon nirmare precisering av vad som ska ingé

I en sddan geoteknisk utredning finns ej. Statens planverk
som bl a har att utfarda foreskrifter, r,réd och anvisningar
till Bygggadsstadgan har ej meddelat nagra bindande fore-
skrifter betréffande sadan utredning. | planverkets meddelande
nr 45 Planekonomiska utredningar lamnas allminna rad be-
traffande omfattningen av geotekniska undersokningar vid plan-
laggning. Undersokningar med hansyn till risken for jarnut-
fallningar ar ej omndmnt i detta meddelande. Mot bakgrund av
att det ar oklart vilka tekniska utredningar som behdver



ingd i ett planforslag samt att det ej ar brukligt att ut-
fora undersokningar med hansyn till risken for jarnutfall-
ningar torde det ej vara mojligt att for en fastighetsagare
hédvda att kommunen brustit i detta avseende.

Betraffande byggnadslovet kan sdgas att det e ar avsett att
vara ndgon garanti for byggherren och det riktar sig snarare
mot samhaéllet & mot byggherren i den meningen att det ar
samhallets intressen som ska bevakas. Kommunen har ej nagon
undersodkningsskyldighet for upprattande av byggnadslovs-
handlingar och iklader sig ej nagra forpliktelser vid be-
viljande av byggnadslovet.

Tidigare &gares ansvar

Om fastighetsdgaren forvarvat fastigheten genom kép eller
byte ager ansvarsreglerna i jordabalken tillampning.

Se bilaga 1. | jordabalkens 4 kap 88 19 och 12 ségs bl a
att om fastigheten avviker fran vad som kan anses utfast
eller frAn vad koparen med hansyn till omstandigheterna haft
anledning att rakna med far koparen gora avdrag pa kope-
skillingen eller hava kopet.

Fastighetsédgaren har normalt vid kép av tomt ej haft an-
ledning att rakna med att grundfoérhdllanden ej medger normal
grundlaggning p g a jarnutfallningar. Om detta faktum ger
hor&om rétlt till erséattning enligt jordabalken &r ej provat
i domstol.

Har en fardig fastighet forvarvats och saljaren underlatit
att meddela kdparen existerande draneringsproblem &r nor-
malt séaljaren ansvarig enligt jordabalken oberoende av or-
sak till problemen.

Smahus 80

Sveriges Villadgareforbund och Svenska Byggnadsentreprendr-
foreningen har traffat avtal om ett 10-arigt konsumentskydd
kallat Smahus 80. Smahus 80 ar en vidareutveckling av tidigare
Smahus 76. Smahus 80 fOrutsatter bl a att sarskilda kontrakts-
formular anvands i vilka garantin overfors pad AB Bostads-
garanti. AB Bostadsgaranti utfaster sig att atgarda eller
ekonomiskt gottgora vasentlig skada under fOrutsattning att
skadan bestar i eller ar en foljd av fel eller brist i
konstruktion, utforande eller material. Smahus 80 torde
skydda fastighetsédgaren vid draneringsproblem orsakade av
jarnutfallningar.

Forsakringar

En vanlig hus- eller villahemférséakring ger ej ratt till
ersattning. Den tacker over huvud taget ej skador orsakade
av brister pad draneringssystem. Vid villahemférsakring av
typ allrisk galler att skadan ska vara plotslig och oftrut-
sedd. Ar skadan orsakad av jarnutfallningar far fastighets-
agaren sannolikt erséattning for skadorna inne i huset men
ej ersattning for atgardande av draneringsledningarna.
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Nuvarande utférande av husdranering

Planverkets tillémgmin sbestammelser till byq?nadsstadgan -
Svensk byggnorm, SBN 830) - innehaller rad och anvisningar
samt bindande foreskrifter for husdraneringars utformning.
Anvisningarna namner mget om_grundvattnets sammanséttning
och dess betydelse for dréneringens bestand. Den del av
E_IIlémpnzlngsbestémmelserna som ror husdrénering redovisas i
ilaga 2.

Den traditionella kallarvaggsdraneringen bestar av ett dra-
nerande och kapillarbrytandejordskikt runt grunden samt
avledande av vattnet fran draneringsbotten medelst dréne-
ringsledning. Pa ledningens hdgsta ﬁ)un_kt lolaceras en spol-
brunn for att mojliggéra rensning. | fig | redovisas en
traditionell kéllarvaggsdrénering vid utforande enligt
Svensk byggnorm.

Pa senare &r har andra metoder borjat tillampas bl a kallar-
vaggar med kaplllarb(Ktande markisoleringsskivor, dréne-
ringsplattor samt olika luftspaltbildade “skivor.






INVENTERING AV SKADEFUREKOMST

lgenséattning av dréanerings!edningar orsakad av jarnutfall-
ningar har sedan en tid uppméarksammats av b! a Ume& och
Vara kommuner. For att erhalla kunskap om problemets omfatt-
ning gors har ett fors6k att utrona skadeférekomsten, dels
inom landet i stort och dels inom centralorten Umea.

Skadeférekomst inom landet

For att f& en bild av skadeforekomsten har en enkat utskickats
till 50 kommuner. Utbéver Umed och Vara kommuner som togs med
p g a att problematiken dar var kand har kommunerna valts sa
att en nagorlunda jamn geografisk spridning ska erhdllas.

Se figur 2. Under arbetets gang har framkommit att proble-
matiken finns &atminstone i ytterligare 3 kommuner, namligen
Landskrona, Skara och Varberg. Dessa &ar medtagna i samman-
stallningen nedan. Enkaten har sants till byggnadsinspektoren
i respektive kommun. For att erhalla sa manga svar som moj-
ligt har enkaten begransats till 6 enkla frAgor. Se bilaga 3.
Nar kommunen svarat att man iakttagit igenslamning av vad man
tror vara jarnutfallningar har kontakt tagits med kommunen
for utforligare information. Resultatet av enkaten framgar av
sammanstallningen.



FIG. 2
Kommun som deltagit
enkaten

Vara Kommun som redovisat forekoms'
av jarnutfallningar



HUSDRANERING

Kommun

Boden
Boras
Eskilstuna

Falkenberg

Falun

Gotland

Gavle

Halmstad

Harjedal en
Héarnésand
Jonkoping
Kalmar

Karl skoga

Karl skrona

Karlstad

Landskrona Xx)

Lidkdping

Linkdping

Ludvika

Enkatfrdga nr

1

Dran-
probl ?

nej

ja
ja
ja
ja
nej
nej
ja
nej
ja

ja

ja

ja

ja

ja

2a

Probl
trots
riktig
proj.

ja

nej

ja

ja

ja
nej
nej

ja

ja

ja

ja

ja

- SAMMANSTALLNING AV ENKATSVAR

(Se bilaga 3)

2b 3
Brist, Igen-
utf. slamn
ja nej
]ja ja
nej ja

ja nej
ja nej
ja ja

ja nej
ja ja

ja nej
ja ja

ja nej
nej ja

ja ja

ja ja

4a

Jarn-
utf

nej
nej
nej

ja

nej

nej

nej

nej
nej
nej
nej
nej

nej

nej

nej

nej

4b

Van-
ligt?

nej
nej
nej

ja

nej

nej

nej

ja

nej
nej
nej
nej

nej

nej

ja

nej

nej

15

Kommentar

Oftast kallarlésa byggn

Inom ett omr jarnprobl
i samtliga hus

Slarv med aterfylin

Probl em med kal kut-
fall ningar

Jarnproblem upptrader
redan efter ett par ar

Ibland rotsystem i
ledningarna

Problem vid en gang- och
cykel tunnel

Jarnproblemen undviks
med spolning 2 ggr/ar,
krav pa spol brunnar

Hard kontroll ger
bra funktion



Kommun

Lulea

Lund
Lycksel e
Mal ung
Mora

Motal a

Norrkoping

Norsjo

Pi ted
Robertsfors
Simrishamn

Skara X)

Skel 1 efted

Sol 1 efted

Storuman

Sundsval |

Soderhamn
Sddertéalje

Taby

Enkatfraga nr

1

Dran-
probl ?

ja

ja

ja

nej

ja

ja

ja

nej
nej

nej

ja

nej

ja

ja

2a
Probl
trots
riktig
proj

ja
ja
ja
nej
ja
ja

nej

nej

nej

nej

nej
ja

nej

2b

Bri st
utf

ja

ja

nej
ja

ja

3

lgen-
slamn

ja

ja

nej

nej

ja

ja

ja

nej

nej

ja

nej
ja

ja

4a

Jarn-
utf

ja

nej

nej

nej

nej

nej

nej

nej
nej

ja

ja

nej

nej

nej
nej

nej

16

4b

Van- Kommentar

ligt?

ja Jarnproblem férekommer
i vissa stadsdelar

nej

nej Brister i erfarenhets-
aterforing

nej
Uppflytning och igen-
slamning i svackor

nej

nej

-- Omfattande problem i
ett omrdde (Ardala)

nej

nej Felaktig aterfyl Ining.
Brister i erfarenhets-
aterforing

nej Jarnproblem i Tarna
Ilgenslamning p g a att
tegelrdr lagts utan

styrringar i siltig
jord

nej

nej Felaktig aterfylinad
vanlig



Kommun

Uddevalla
Uppsala
Umed

Vara

Varberg x)
Vetlanda

Vilhelmina

Vannas
Vasteras

Véxjo

Vastervik

Ange
Orebro
Ornskoldsvik

Ostersund

53 kommuner

Enkatfraga nr

1

Drén-
probl ?

ja
ja
ja

ja

ja
ja
ja
ja

nej

ja
nej
ja

ja

nej

37 ja
12 nej

2a
Probl
trots
riktig
proj
ja

ja

ja

ja

ja
nej
ja
ja

nej

ja

nej
nej

ja

28 ja
16 nej

2b

Brist
utf

ja
ja
ja

ja

ja

ja

ja

ja
ja
ja

ja

33 ja
3 nej

lgen-
slamn

ja
ja
ja

ja

ja

ja
nej

ja

ja
ja

ja

nej

33 ja
12 nej

4a

Jarn-
utf

nej
nej
ja
ja
ja
nej

nej

nej
nej

nej

nej

nej
nej

nej

nej

11 ja
40 nej

17

4b

Van-  Kommentar

ligt?

nej

ja

nej Jarnproblem vanligt i
Nossebro

— Flera kénda fal !

- Brister i erfarenhets-
aterforing

nej

nej
Jarnutfallningar har
observerats pa lands-
bygden. Felaktig
aterfyllning
Felaktig laggning
och aterfylinad

nej

nej
Brister i erfarenhets-
aterforing. Ledn for hog
Fel aterfyllning

nej

5 ja

31 nej

x) Kommun som ej ingdr bland de 50 kommuner som omfattats av enkaten. Foérekomsten
av jarnproblem har framkommit under arbetets gang.
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Av sammanstallningen framgdr att 11 kommuner av 53 (-*20%)
redovisat problem med jarnutfallningar. | 5 kommuner

ar problemen vanliga. Man kan darmed ej dra den slutsatsen
att ungefar var 5:¢ kommun har dessa problem. Dels sd ingar
bland dessa 11 kommuner 3 st som ej ingick i den ursprungliga
enkaten, dels sd ar det ej sakert att problemen alltid kommer
till byggnadsinspektérernas kannedom, vilket &ven pépekats
av flera inspektorer. Det forefaller dessutom vara sa att
vissa fastighetsédgare av olika sk&l ibland &r obendgna att
skylta utat med sina problem.

Utover kommunerna har kontakt tagits centralt med HSB och Riks-
byggen. De har emellertid ingen egen erfarenhet av jarnut-
fallningsproblem.

De 11 kommuner som redovisat problem &r koncentrerade till
Halland, Vastergttland samt norra Norrlandskusten. Se karta 1.
Sedan enkétsvaren inkommit har ytterligare forsok gjorts att
atraffa problemen i mellansverige genom att kontakta fler
ommuner. Det har emellertid ej patraffats nagon fler kommun
med erfarenhet av dessa problem.

Skadeférekomst i Umed centralort

Nagra fall med stora problem var kinda sedan tidigare i

Umed. For att fA en uppfattning om dessa fall var unika eller
om jarnutfallningsproblemen fdrekom i storre utstrdckning
gjordes ett forsok att komma i kontakt med fastighetségare
med fuktproblem via annonsering i lokalpressen. Se bilaga 4
Fastighetsdgarna ombads skicka in annonsen eller pa annat
satt kontakta VAB. | anslutning till annonseringen infordes
artiklar for att ge 6kad forstaelse samt uppmérksamhet av
annonskampanjen.

Totalt har 66 fastigheter med dréneringsproblem pé detta
satt kommit till var kénnedom. For att utrona om fuktpro-
blemen kan hérledas till jarnutféllningsproblematiken har
de flesta fastighetsdgare intervjuats samt ett flertal
fastigheter besiktigats. Detta har resulterat i att for

16 fastigheter kan man med sékerhet sdga att jarnutfall-
ningarna orsakat fuktproblemen. | 7 fall finns indikationer
pa jarnutféllningar men det &r ej klarlagt om omfattningen
ar sidan att draneringens bristande funktion kan forklaras
ddrmed. Resultatet framgar av nedanstdende sammanstallning.

Bristande funktion Indikation pa Ingen indikation
p g a jarnutfallning jarnutféllning pa jarnutfallning
16 st 7 st 43 st

De 23 fall (16 + 7) d&r man observerat jarnutfallningar ar

i huvudsak koncentrerade till 3 omraden men enstaka fall
forekommer &ven utanfor dessa. Fastigheternas lage redovisas
ej enligt onskemdl fran &garna.
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Ovanstaende undersokning visar av naturliga skal ej det
totala antalet skadefall. Man vet erfarenhetsméssigt att
svarsfrekvensen vid denna typ av enkéat via annons ar lag var-
for man med sdkerhet kan sdga att antalet skadefall ar be-
tydligt storre. Dessutom kan jarnutfallningar vara orsak

till besvaren utan att fastighetsagaren kanner till det eller
att det marks vid en ytlig besiktning. Fastigheter med be-
svar kan saledes finnas i den stora gruppen pa 43 fastig-
heter som redovisats ej ha nagon indikation pd jarnutfall-
ningar. Det enda sdkra sattet att beddéma orsaken till be-
svaren och omfattningen av jarnutfallningarna ar att grava
upp och besiktiga dréneringen. De 16 fastigheter som har
redovisats ha bristande funktion p g a av jarnutfallningar
har gravt upp sin dranering helt eller delvis och pa sa

satt kunna konstatera omfattningen av utfallningarna.

Sammanfattningsvis kan ségas att inventeringen visar att
jarnutfaliningsproblemen ar relativt vanliga samt att
vissa omradden &r mer utsatta an andra.
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3.2

LITTERATURINVENTERING
Allmant

For att klarlagga studier och erfarenheter som vunnits
utomlands och inom andra verksamhetsomraden t ex lant-
bruket har en litteraturinventering utforts. Parallelit
har kontakter etablerats med forskare och andra verksamma
personer inom draneringsomradet.

Litteraturinventeringen har utforts manuellt utgaende
fran kanda referenser och personkontakter som erhallits
innan projektets start. Siffror inom parentes anger
referenser, se kap. 5.

Jarnutfallning i draneringar har observerats och stude-
rats i ett flertal lander t ex Danmark, Finland, Tyskland,
USA och Sverige. Husdraneringar ar daremot inte i blick-
fanget for nagot av de fall som redovisats i litteraturen
utan det ar markdranering for jordbruksandamal som till-
drar sig all uppmarksamhet. Orsak och atgarder mot skador
av den hér typen torde dock vara de samma oberoende av
syftet med draneringen.

utfallning av jarn - teoretisk bakgrund

Jarn férekommer i naturen bl a i form av ett flertal mine-
ral som t ex hematit (FegOg)., magnetit (Feso4), limonit
(Fezog x H20), siderit (FeCOg) och pyrit (FeS2).

Det ar framfor allt i jarnsulfidhaltiga jordar (FeS2 och
FeS) som problem med igensattning av draneringar har ob-
serverats (32, 35). Sadana jordar bildas i starkt redu-
cerad miljo. | Sverige finns problem med draneringar bl a
pd Norrlandskusten dar jarnsulfidjordar férekommer. Jor-
den gar har under benamningen "svartmocka".

Genom kemiska och biologiska processer l6ses jarn ur mark-
materialet. | grundvatten férekommer sedan jarnet lost
som sulfater, bikarbonater och salter med humussyror.

Lost jarn i vatten foreligger som tvavart', Fe™ och be-
namns ibland ferro-jarn. Den tvavarda formen kan latt
oxideras till trevard form Fe3+ (ferri-jarn) enligt ne-
danstdende reaktionsformel

4Fe2+ + 302 + 6H20 t 4Fe(OH)3 + 4e"

Tvavart jarn i vattenlosning bildar saledes vid narvaro
av syre, jarnhydroxid som &r en rod-brun gelatinbs utfall-
ning, svarloslig i vatten. Utfallningen aldras genom av-
givande av vatten (dehydratisering) och bildar stabila
jarnoxider som t ex hematit och magnetit. Utfallningen
hardnar harvid och forlorar sin gelatindsa struktur.

For att beskriva oxidationstillstdndet for jarn anvands
vanligtvis den s k redoxpotentialen, Eh (méts i volt).
Stabila omraden for olika former av jarnféreningar kan
beskrivas med hjalp av stabil itetsdiagram som anger jar-
nets form i relation till pH och Eh. Se figur 3.

z\



Oxiderat vatten

Fe (OHI

—0.40

—0.60

Reducerat vatten

—0.80

Figur 3 Stabilite.ts~diagram for jarn

Grundvatten har vanligtvis lag (ibland negativ) redox-
potential pd grund av frAnvaro av syre. Vid syresattning

av vattnet stiger redoxpotentialen och jarnet ar ej langre
stabilt i lost, tvavard form varfor en utfallning bildas.

Oxidation av jarn hammas om vattnet innehaller organiska
amnen som t ex humus - och fulvosyror, da jarn kan bilda
stabila komplex med sddana syror. Grundvatten innehaller
ofta organiska amnen som harstammar fran nedbrytning av
vaxter och djur. Organiska &mnen kan &ven verka som re-
ducerande da de forbrukar tillgangligt syre for sin
nedbrytning.

Av ovanstaende framstar utfallning av jarn som en rent
kemisk process som &r beroende av framst syrehalt och
pH. Jarn kan dock oxideras &ven av s k jarnbakterier

som utnyttjar den energi som frigdrs vid reaktionen
Fe2+->fe3++e-.

Jarnbakterier ar ett samlingsnamn for ett flertal bakte-
rier som gemensam egenskap har att de kan oxidera jarn.
Energivinsten vid oxidationen &ar tamligen liten varfor
bakterien maste oxidera stora mangder jarn for att till-
fredsstalla sitt energibehov. De jarnbakterier som ar
vanligt férekommande i dréaneringsrér har funnits till-
hora slaktena:
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3.3

3.3.1

Gallionella
Leptrothrix
Crenothrix
Sphaerotilus
Spirophyllum
Thiothrix
Thiobacill us
Cladothrix

varav de tre forsta synes vanligast.

Kuntze (24) menar att jarnbakterier kan skapa gynnsamma
(h6ga) redoxpotentialer for att oxidation skall komma
till stdnd &ven om ldga syrehalter rader i vattnet.

Han anger ocksd olika reaktionsomraden for kemisk och
biologisk oxidation. Optimal biologisk oxidation sker
vid jarnhalter pa 1,6-12 mg/l och pH 5,4-7,0. Hogre
jarnhalter kan verka som gift for bakterierna. Kemisk
oxidation sker vid neutralt och alkaliskt pH och jarn-
halter hoégre dn 0,2 mg/l. Vid pH <5 sker varken kemisk
eller biologisk oxidation.

Jarnbakteriens levnadsbetingelser ar inte klarlagda i
detalj och olika forfattare strider sinsemellan om huru-
vida utfallning av jarnhydroxid i draneringar sker pa
strikt kemisk eller biologisk vag. Troligt &r att bada
plrocesserna ar av sadan betydelse att ingen kan ute-
slutas.

Utfallning i draneringar

Av ovanstdende framgar att det saledes ar utfallning av
jarnhydroxid pa grund av oxidation av tvavart jarn till
trevart som orsakar de besvarande rod-bruna igensatt-
ningarna i draneringar.

De faltunderstkningar som redovisats i litteraturen
visar att jarnutfallningar patraffas inuti sjalva dra-
neringsroret, i slitsar och fogar samt aven i filter-
fyllnaden kring roret. Vid hus borde det darfor vara
rimligt att anta att aven det kapillarbrytande och dré-
nerande skiktet borde satta igen. Fran litteraturen och
aven genom egna studier har framkommit att utfallningar-
na oftast ar mycket harda da draneringen gravs fram ef-
ter ndgot ar. Farska utfallningar ar daremot mycket

I6sa och "fluffiga™. Som tidigare namnts ar jarnhydroxi-
den gelatinds i farskt tillstdnd men hardnar da den

al dras.

Draneringsror

Flera undersdkningar har utférts i syfte att se om skil-
da rormaterial fungerar olika fran igensattningssyn-
punkt. De rOrmaterial som undersékningarna galler ar
tegel och plastror. Bland plastroren finns olika typer
som skiljer sig med avseende pd plastsort (PVC, PEH),
mantelyta (korrugerade och slata), slitsar samt styvhet
(mjuka i rullar samt styva i langder).
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3.3.2

Generellt kan man sammanfatta de olika undersdkningarna
genom att sidga att utfall ning ej forhindras vid anvén-
dandet av ndgot material. Daremot anses att den tid det
tar innan draneringen satt igen kan forlangas vid an-
vandande av tegel ror. Fragan har framst studerats av
Andersen (2), (4), (5) och Kuntze (25).(26), (27) ,(28).

Kuntze (26) redogor for laboratorieforsok pa lera och
olika plasttyper i syfte att studera jarnhydroxids
adhesion till olika material. Han konfirmerade hérvid
de faltobservationer som gjorts att jarnhydroxid binds

i hogre grad till plast &n lera, men att skillnaden
mellan olika plaster &r storre an mellan lera och vissa
plaster. Han antar att olikheten i adhesion mellan de
olika materialen beror p& varierande elektrisk lednings-
formaga och att adhesionen &r ett uttryck for elektro-
statisk véxelverkan mellan rorytan och utféllningen.

Huseman $18) redogor for faltforsok som pagatt i fyra
ar dar plast- och tegel rér jamforts. Utfallningar obser-
verades i bada typer av ror men avsattningen skedde
efter olika monster. Plastrorens hela insida tacktes av
utfallning till skil Inad fran tegel rér dar enbart botten
tacktes. Sjalvreningsformagan hos plastroren blev dar-
for mycket dal ig.

| minga forsok har man observerat att slitsarna i plast-
ror garna satter igen. Andersen (4) menar att roren
skall ha stora slitsar (>1,7 mm) om plastror anvénds.
Harmed okar plastrorens driftsdkerhet och blir mer jam-
bordig med tegel réren.

Numera utfores tegel ror med styrringar av_plast. Nagon
skillnad av storre betydelse mellan de tva olika utfo-
randena torde darfor inte langre foreligga.

Filter

Filtret kring dréneringen har flera funktioner. | hus-
byggnadssammanhang kan filtret sdgas vara gemensamt med
dranerande och kapillarbrytande skikt. Framst ar filt-
rets roll att i finkorniga jordarter forhindra intréng-
ning av partiklar i ror och slitsar. Hydrauliskt med-
verkar det dven till att skapa goda stromningsforhallan-
den runt roret sd att instromningsmotstandet mellan ror
och mark minimeras. Dessutom har kringfyllnaden en sta-
biliserande effekt pd roret och marken.

Inom husbyggnadstekniken tillmates filtret inte nagra
andra &n rent mekaniska och fysikaliska egenskaper. Inom
lantbruksomradet anvands dock olika filtermaterial ut-
géendg frén dess kemiska egenskaper. S& anvands t ex se-
an langa tider tillbaka sagspan, traslanor, halm och
andra organiska material. Pa senare tid har &ven forsok
utforts med olika giftiga (for mikroorganismer) material
och med kalkhaltiga produkter. Olika filtermaterial dis-
kuteras under rubrik 3.6.
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Underhall av draneringar

Husdraneringar underhalls vanligtvis genom att spolas
for att fa bort intrangande finmaterial. Andra mekaniska
metoder som t ex att dra borstar eller viskor genom dra-
neringen férekommer ocksa.

utfallningar eller andra avsattningar i dréneringsror
kan spolas bort sd lange de ar lost bundna till roret.
Jarnutfallningar hardnar dock med tiden och kan darfor
vara svara att avlagsna med spolning. Dessutom avsatts
jarnutfall ningen inte bara i roret utan aven i slitsar
och utanfor roret. Om spolning utfors ofta (flera ganger
per ar) redan nar draneringen &r ny bor man dock kunna
halla problemen borta en relativt lang tid.

Spolning av klena ror utfors relativt enkelt med en
tradgardsslang forsedd med speciellt spolmunstycke (8).
Detta skall vara utfort sd att vatten spolas bade bakat
(for att driva spolanordningen framat) och framéat med
hogt tryck, enligt figur. Rér av stdrre dimensioner bor
hégtryckspolas.

Draneringsror

3.4

Spolmunst ycke

Figur 4 Exempel pd spolmunstycke

For att spolning av draneringen skall kunna ske pd detta
vis maste spol brunnar finnas i andpunkter och helst aven
i hornpunkter pd draneringssystemet.

Allmant kan man nog séga att mekanisk rensning, dvs
spolning inte ar effektivt over en langre tid och fram-
for allt inte om man vantat med att bdrja spola till i-
genséttningen redan visat sig. Nar det géaller att rensa
bort redan uppkomna jarnutfallningar av stérre omfattning
(mangd) maste vanligtvis kemiska metoder anvandas. Dessa
metoder diskuteras vidare under kapitel 3.6.7.

Utfallningar i andra typer av konstruktioner

Det ar inte bara i samband med dré&neringar som problem
med jarnutfallningar och igensattningar uppstar utan



det forekommer &ven i andra typer av konstruktioner i
kontakt med grundvatten.

Inom vattenforsorjningstekniken finns problemet klart
uttalat t ex i uttagsbrunnar for grundvatten. Man bru-
kar darfor stalla upp vissa tumregler vid utformningen
av brunnar for att minimera igensattningsrisken. Dessa
regler kan kortfattat ségas vara:

- Laminar stromning skall réda i brunnsfi 1tret och
filterroret. Detta pd grund av att man anser att
vissa kemiska reaktioner sker snabbare vid turbu-
lenta forhallanden.

- Brunnens intagsdel, dvs det slitsade roret far under
inga forhallanden std i luftad zon (inte heller
temporart).

Denna senare mycket viktiga regel uppfylls inte for kon-
ventionellt utforda draneringar da denna tvartom alltid
ligger i gransen luftad - vattenmattad zon. Som tidigare
namnts beror utfallning av jarnhydroxid delvis pd att
ett jarnhal tigt vatten kommer i kontakt med syre varvid
tvavart jarn oxideras till trevart.

Nar en brunn drabbats av igensattningar rensas den for
att aterfd sin effektivitet. Man brukar harvid skilja
mellan mekanisk och kemisk rensning. Mekanisk rensning
innebar att roret och filtret spolas under hogt tryck
sa att en kraftig fram- och atergéende rorelse erhalls

i intagsdelen samtidigt som l8sgjort material pumpas
upp ur brunnen. En mekanisk rensning brukar ibland kom-
bineras med kemisk rensning. Harvid tillfors en kemika-
lie till brunnen som kan l0sa upp utfallt material som
sedan pumpas bort. De kemikalier som utnyttjas &r del-
vis olika syror t ex oxalsyra, sulfaminsyra och salt-
syra men dven ytspénningsnedsdttande kemikalier t ex
natriumhexametafosfat. Oxalsyra blir numera allt van-
Ilgare for att ta bort jarnutfél Lningar. Den ar i jamfo-
relse med saltsyra betydligt lattare att handskas med.

Inom brunnstekniken har det varit sd att Just narvaro
av syre har anvants som enda indikator pa att utfall-
ningar kan ske. Numera har man dock Gvergdtt till att
beskriva vattnets oxiderande eller reducerande egen-
skaper med hﬁalp av redoxpotentialen, Eh. Detta innebar
att ett jarnhaltigt vatten som till synes ej ar luftat
kan ha en sadan redoxpotential att jarn oxideras sd att
arnhﬁdrOX|d faller ut. Férhallandet kan askadliggoras
i stabilitetsdiagrammet, figur 3.

Punkt B i diagrammet kan motsvara ett jarnrikt vatten
som kan halla jarn i tvavard form. Om Eh eller pH for-
andras S& att t ex punkt A nas kanfjarnet ej léangre
hallas i losning utan faller ut i form av Fe(OH)3. Ett
sadant forhallande kan t ex rada vid en brunn som star
nara en sj6. Grundvatten (B) kommer dd att pumpas fran
landsidan samtidigt som sjévatten (A) kommer att infilt-
reras till %ordlagren for att transporteras vidare till
brunnen. runnsomradet kommer de tva vattnen att blan-



das varvid jarn i vattnet B oxideras och jarnhydroxid
faller ut. Detta sker séledes utan att de tva vattnen
hunnit att luftas i brunnen.

Hur forutsdgs risken for utfallning av jarn?
Forutséattningen for att jarnutfallningar skall bildas
ar att ett jarnrikt grundvatten finns. Ju storre jarn-

halter desto storre blir problemen helt naturligt.

Man kan harvid skilja pd tva olika forhallanden.

1) Jarnrikt vatten strommar till frAn nara liggande
omraden.

2) Jarnhalten i grundvattnet okar vid kontakten med
jordarterna pa platsen.

Hoga jarnhalter i grundvatten aterfinns vanligtvis pa
foljande platser (io)e

- | laglanta omraden speciellt i 6vergangsomraden
mellan mineral- och organiska jordar.

- | omrédden med artesiskt vatten.
- | starkt forsumpade omradden med humusrika jordar.
- | jordar med lagt pH.

Kuntze (29) anger foljande varden for jarnhalt och pH
relativt risken for jarnutfall ning.

Fer+-koncentration (mg/l) Risk for utfallning
pH <7 pH >7
<0,5 <1,0 ingen
0,5-1,0 1,0-3,0 liten
1,0-3,0 3,0-6,0 medel
3,0-6,0 6,0-9,0 stor
>6,0 >9,0 mycket stor

Tabell | Risk for utfallning och igensattning i
relation till jarnhalt och pH.

Tabellen ar framtagen genom att korrelera ca 230 varden
pd tvavart jarn och pH med observationer pd omfattning
av utfallningar, farg mm pd mark och vattendrag. Det
kan tyckas nagot markligt att sura vatten ar farligare
an basiska vatten vid samma jarnhalt. Kuntze har inte
sjalv kommenterat detta forhallande.
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Schorler (39) och Knudsen (22) har funnit att jarn-
hydroxid kan fallas ut i vattenledningar vid jarnhalter
overstigande 0,2-0,3 mg/l.

Spencer et al. (41 ) har utfort méatningar av pH och
méngden AICI3 - extrakterbart Fe i jorden och senare
relaterat dessa matvarden till omfattningen av utfall-
ningar i draneringav intill méatpunkterna. Resultaten
framgar av nedanstdende tabell.

Djup under Jordens Extrakterbart jarn mg/l
markytan pH Drénering nr **
boom ! 2 3 4 5 6 1 8 9
15 4,5-58 0,2 15 1103 88 02 03 07 07 11
30 4,4-53 08 0,9 16 39 - 05 06 - -
46 49-53 - - 775,00 - 02 04 - 05 -
61 46-55 0,2 1,0 2230~ 25 07 05 0,7 - -
76 4,6-56 14 06 22,00 01 11 04 02 03 06
91 4,7-50 15 0,5 40,00 05 - 05 - 0,7 -
107 48-52 21 02 60,00 01 26 07 08 04 -
122 4,7-5,1 4,8 118,00+ 88,0 - - 03 02 04 -
137 49 13,5+ 38,0 - - - “ “ K
< > S — >
kraftiga sma mangder
utfallningar utfallningar

* Jordprover som innehdll lera

** Dranering nr 1-4 innehéll stora méngder jarnhydroxid
och hade varit installerade i mindre an ! ar.

Dranering nr 5 inneholl mattliga mangder utfallning.

Drénering nr 6-9 innehdll mycket litet eller inga
utfallningar alls.

Nr 8 och 9 hade varit installerade i 4 respektive
7 ar.

Tabell: 2 Mangd Al CI3-extrakterbart jarn fran jordprover
erhallna nara draneringsror (citronplantage)
och deras forhallande till mangd jarnhydroxid-
utfallning i réren (41).

Spencer papekar att 1dg extrakterbar jarnhalt i jorden
inte behdver innebara att jarnhydroxid ej kommer att
falla ut da grundvatten fran intilliggande omraden med
hoga jarnhalter kan stromma till. Spencer papekar dven
att man ej fann nagon korrelation mellan pH och jarnhalt
i jorden.

De angivna riskomradena och gransvardena bor kanske inte
anvandas helt urskiljningslost utan far ses som hjalp-
medel att "ringa in" problemomraden.
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3.6 Atgarder mot igensattning
3.6.1 Allmant

Vid studie av litteratur pad omradet framgar att stort
arbete lagts ned pa att testa olika atgarder i falt.
Till de olika faltfors6ken har teoretiska resonemang
knutits utgaende fran kanda teorier. Man kan observera
att i princip samma teorier och darmed atgarder prakti-
seras idag som vid seklets borjan, med vissa avsteg t ex
vad géaller r6rmaterial. De flesta metoderna har testats
som nagon typ av universalmedel. Om det ej bestatt pro-
vet forkastas det vanligtvis helt. Man har sdledes inte
accepterat att en metod kan vara lamplig under vissa
forhallanden medan den ar mindre bra under andra for-
hallanden. D& de flesta metoderna grundar sig pa kemiska
reaktioner av nagot slag borde det t ex vara naturligt
att relatera fléde i draneringen till jarnkoncentratio-
nen for att f& en uppskattning av den mingd jarn som

kan hallas i losning i relation till den insatta atgar-
den. S& gors dock sallan.

De i litteraturen redovisade atgarderna kan delas upp
efter olika principer.

1. Motverka uppkomsten av utféllning. Denna princip
gar vanligtvis ut pa att man tillsatter nagon form
av amne som blockerar oxidationen av Fe2+ till Fe3+
sd att jarnet passerar draneringen i lost form.
Alternativt utestanger man syre fran dranerings-
roret.

De vanligaste metoderna ar att

la  Binda jarnet som komplex

1b  Forhindra oxidation av jarn genom att tillfGra ett
reduktionsmedel

1c  Forhindra oxidation genom att ta bort oxidations-
medlet dvs utfora draneringen i syrefri miljo

1d  Forhindra biologisk oxidation genom att tillsatta
ett bakteriegift.

2. De som ej tror att man kan forhindra oxidationen
forsoker istallet att skynda pa och styra processen
sd att jarnhydroxid falls ut i filtret innan vatt-
net nar draneringsroret.

3. Rensning av igensatta ror. Vanligtvis sker detta
med mekaniska metoder men alltmer vinner kemiska
metoder terrdng.
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3.6.2 Komplexbindning av jarnet

Genom att binda det losta jarnet till en sddan form att
den ej kan oxideras hammas bildandet av utfallningar.
Olika organiska féreningar som humussyror, fulvosyror
och garvdamnen kan binda jarn som komplex. Dessa metall -
komplex ar vattenldsliga och stabila i svagt sura |10s-
ningar.

Sedan lang tid har olika organiska material anvéants som
filter kring draneringsror. Vanligast &ar sigspan men
aven halm, bark och torv férekommer. De tidigare drane-
ringsroren bestod ju dessutom av urgropta tradstammar.
Forhdllandena kring bildandet av metallkomplex och hur
oxidation av jarn forhindras med organiska amnen ar
langt ifrAn klarlagda. Fenomenet &r daremot k&nt &aven
frAn andra omriden t ex vattenforsorjningsindustrin dar
problem uppstar dad jarn skall avlagsnas fran vatten ge-
nom luftning och filtrering men déar utflockningen blocke-
ras pd grund av narvaro av organiska &mnen.

Man antar att det i huvudsak &r &mnet Tannin som &r den
verksamma bestandsdelen i de tré- och véaxtprodukter som
ar komplexbildare (37). Theis och Singer (43) visar ge-
nom laboratorieforsok att Tanninsyra ar den mest effek-
tiva av ett flertal olika organiska syror att himma

oxidation av tvavart jarn till trevart, se fig 5 och 6.

pH* 6.3
T- 25°C
mol /1
= Tanninsyra
@ mol /1
% Glutamin
E
=
S
s
IS mol /1
[
(5]
S Citronsyra
4
g
id
T=25C
Tid (minuter) Tid ( minuter)
Figur 5 Oxidationshastigheten for Figur 6 Olika koncentrationer av
Fe(ll) vid narvaro av olika Tanninsyra's inverkan pa

organiska syror. oxidationshastigheten for Fe(ll)
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I Tyskland har laboratorie- och faltforsok utforts med
olika organlska krln?fyllnadsmaterlal (30), 537), (38) -
Kuntze (30) redogor T6r laboratorieforsok med torv, tra-
ull, halm, 1gramsagspan, eksagspan, mimosabark och Trillo™.
Extraktionsforsok utfordes genom att lata de olika mate-
rialen ligga i destillerat vatten olika langa tider var-
efter fenol hal ten och KMno4-forbrukningen analyserades

pa vattnet. Resultaten framgar av fig 7, 8, 9 och 10.

mg fenol /g substans

vittorv

gran - sagsp;
ek - sagspan
03 - traull
: ' rag - halm
02 -
05 15 39.5 (tim)
12 3 t 5 6 (extraktion nr)

Figur 7 Fenolhalt i extrakt fran olika kring-
fyl Inadsmaterial.

mg KMnO/,.- forbrukning /g substans

vittorv =~
gran - ségspan
ek.-sagspan
traull
rag - halm
0515 35 39.5 (tim)
12 3 4 5 6 (extraktion nr )

Figur 8 KMnO~-forbrukning i extrakt fran olika-
kringfyllnadsmaterial.

* Trillo - Handelsnamn for en tysk produkt av huvudsakligen
ekoll on.
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mg fenol / g substans

"\ Trillo

Mimosabark

05 1525
12 3 4 5 6 (exfrakfion nr)

Figur 9 Fenolhalt i extrakt frAn olika kring-
fyllnadsmaterial.

mg KMnO~- forbrukning /g subsfans

\ Trillo

Mimosabark

05 15 2.5 46.5 (tim)
12 3 4 5 6 (exfrakfion nr)

Figur 10 KMnO~-forbrukning i extrakt fran olika

kringfyllnadsmaterial.

* Trillo - Handelsnamn for en tysk produkt av huvudsakligen
ekollon.



3.6.3

3.6.4

For att utrébna om extraktet reducerar eller komplex-
binder jarnet tillsattes jarn i l6sning till extraktet,
varefter analys av jarn (Il) med O-phenatrolin utférdes
Resultatet framgar av tabell. Forsoken utférdes endast
pa Trillo, mimosabark och ek-sdgspan da dessa gav bast
resultat fran extraktionsforsoken.

Tabell 3 Reduktion (a,b) och komplexbindning (b-a)
sammanlagt 6 extraktioner.
(a) omedelbart efter tillsats av jarn
(b) efter 15 timmar

Substans mg Fel/g extraherad substans

(@) (b) (b-a)
ek-sagspan 4,7 16,5 11,8
mimosabark 141,0 355,0 214,0
Trillo 458,0 628,0 230,0

Att sdgspan och andra traprodukter ar effektiva i prak-
tiken framgéar av faltforsok och framfor allt av aldre

fungerande anlaggningar. Vad man numera koncentrerar sig

pad ar att forklara varfor organiskt material ar effektivt.

Det finns dock forsok med sdgspan och andra organiska
filter som visar tvetydiga resultat. Kanske kan man sédga
att sagspanet ej ar lika effektivt vid mycket hoga jarn-
halter (50-100 mg/l) som vid mer normala halter, dvs vid
ca 10 mg Fe/l. Risken med organiska filtermaterial ar
att de bryts ned med tiden.

Sagspanet har dock visat en god resistens mot nedbryt-
ning vilket inte ar fallet med t ex halm som helt bryts
ned pd nagot ar.

Reduktionsmedel

Genom att lata grundvattnet komma i kontakt med ett
reduktionsmedel innan det draneras kan tvavart jarn
hallas kvar i l6sning tillrackligt lange for att ndgon
utfallning ej skall bildas i draneringsroret. Organiska
material kan verka som reduktionsmedel och representeras

i dessa sammanhang av sagspan, halm m m enligt kap 3.6.2.

Har framgar ocksd att man vanligen inte i detalj kanner
till om de organiska materialen hjalpt till genom att
skapa en reducerad miljo eller genom att binda jarnet i
stabila former, t ex som komplex.

Syrefri miljo

Bade kemisk och biologisk oxidation anses krava narvaro
av syre. Ett enkelt satt att forhindra oxidation ar da
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3.6.5

3.6.6

helt naturligt att utféra draneringssystemet sa att
syre ej finns i systemet, dvs ett damt vattenfyllt
system. Manga har omtalat denna mojlighet (24, 30, 36)
och dven patalat att sddana system utforts. Det finns
daremot inga redovisade faltférsok utan man nédmner bara
att de utférda anldggningarna har varit lyckade. | Sve-
rige pagar for narvarande forsok i Norrbotten med dam-
(liJaI draneringar. Forsoken leds av lantbruksuniveritetet
tuna.

| litteraturen finns en uttalad skepsis mot ddmda system
dd man menar att vissa jarnbakterier, Leptothrix och-
racea och Gallionella ferruginea, kan bilda kolonier pa
platser med laga Oj-partialtryck. P& de nivaer dar dra-
neringar laggs ar syrehalten i grundvattnet och marken
vanligtvis lag men anda fullt tillracklig for att bio-
logisk oxidation skall uppstad (24).

Bakteriegift

Om biologisk oxidation foreligger skulle en majlig at-
gard vara att hdmma jArnbakteriens verksamhet genom att
tillsatta ett for bakterien giftigt &mne. Koppar anses
vara ett sddant. For att ge klarhet om denna effekt har
ett flertal laboratorie- och faltforsok utforts, exem-
pelvis av Jensen (20, 21). Han visade pa laboratorium
att koppar hdmmade (férhindrade) utfallning av jarn-
hydroxid vid narvaro av syre. D& han skulle pavisa det-
samma i falt misslyckades han dock. Puustjarvi (36) for-
klarar detta med att koppar aven paverkar den kemiska
jamvikten med jarn.

P& grund av de skiftande resultaten med koppar tycks in-
tresset for att tillsatta koppar till dréneringssystemet
ha avtagit och litteraturen under senare ar innehaller
inte sd omfattande studier pd omradet. Ford och Spencer
(12) anger dock att CUSO4 minskat jarnutfallning jam-
fort med sagspan.

Att Jensen (21) ej lyckades med sitt faltféorsok har av
vissa tagits som ett tecken pa att utfallning av jarn-
hydroxid &ar en kemisk process och inte en biologisk.

Styrd utfallning

| Danmark initierades metoden att styra och kontrollera
utfallningsprocessen genom att skapa en miljé runt roret
sd att jarnhydroxiden falls ut innan vattnet nar drane-
ringsroret. Vanligtvis utfors detta genom kalkning pa
olika satt, varvid en alkalisk miljé bildas. Puustjarvi
(36) tog upp metoden och har sedan efterfoljts av andra
t ex Ford och Spencer (12) och Thomaser (44).

Tva olika principer praktiseras, dels kalkning av mark-
ytan for att fA effekt genom hela marklagren, dels kalk-
ning kring filterfyllningen for att fa kraftigare effekt
narmast roret.
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35
Olika typer av kalcium-haltigt material har testats

kalciumoxid- (45%)hal tigt slagg (12)
ostronskal (12)

kalkstensgrus (44)

kalkstenspulver (36), CaC03

Samtliga anser att kalkmaterial i ledningsgraven for-
hindrar jarnutfallningar att fastna i rdret och slitsar-
na utan i stallet sker utfallningen i kalken.

Kalkning av markytan anses dock som mindre effektivt.
Om denna metod skall vara bra bor mycket stora arealer
kalkas, vilket anses som opraktiskt samtidigt som det
ar svart att bedéma resultatet pd samma vis som vid
kalkning i rérgraven

Ingen av forfattarna har diskuterat huruvida stérande
igensattningar uppstar utanfér roret. Dock patalar man
att kalken naturligtvis kommer att ta slut efter en viss
tid. Man bor darfor inte anvénda for finmald kalk. Inte
heller bor for storkornigt material anvindas (t ex hela
ostronskal eller liknande) da utldsning av kalcium kan
bli for litet i forhallande till vad som kravs for att
oxidera allt jarn.

Rensning

En redan uppkommen igenséattning maste rensas bort frén
dréneringssystemet. Aldsta och vanligaste metod &ar me-
kanisk rensning som t ex skrapning och spolning. Dessa
metoder klarar vanligtvis av att ta bort material fran
sjalva roret men rensningsformagan i slitsarna och om-
radet strax utanfor slitsarna ar begransad. Ofta omtalas
ocksa att spolning har en kortvarig effekt. Mekanisk
rensning har diskuterats under kapitel 3.3.3.

For att klara av att fa bort kraftigare utfallningar har
kemiska metoder kommit att anvandas i allt hogre grad.
De kemiska metoderna grundar sig pd jarns upptradande i
olika former enligt figur 3. Av figuren framgar att tva
parametrar kan varieras namligen pH och Eh. Om jarn
skall l6sas upp (Fe3+ Fe2+) kan man saledes

1 tillsatta en stark syra

2 tillsatta ett reducerande &mne

Som tredje faktor har man naturligtvis tiden.

Flera olika rensningskemikalier diskuteras i litteratu-
ren. Grass och McKenzie (15) har utfort laboratorie-
studier pa hur olika kemikalier l6ser upp jarn- och man-

ganutfallningar. Resultaten framgar av nedanstaende
tabell.
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Tabell ~ Lo&slighet av jarn- och manganutfallningar i
olika kemikalier (1 g utfallning i 20 ml I6sning)

Méangd upplost material (%)

Mangan Jarn Medel varde
3,7% HC1 + 2% Na2S205 100 100 100,0
4,9% H2S04 + 2% NaS205 83 98 90,5
4,9% H2S04 + 1% Na2S205 57 96 76,5
4,9% H2S04 + 1% Oxalsyra 56 94 75,0
2,5% H2S04 + 2% Na2S205 81 52 66,5
1,8% HC1 + 1% Na2S205 63 66 64,5
4,9% H2S04 + 0,5% Oxalsyra 38 89 63,5
10% Attiksyra 66 61 63,5
2,5% H2S04 + 1% Oxalsyra 51 56 53,5
2,5% H2S04 + 1% Na2S205 56 51 53,5
10% Sulfaminsyra - 53 53,0
2,5% H2S04 + 0,5% Oxalsyra 29 43 36,0
4% Sulfaminsyra* 20 - 20,0

-k
koncentrationer dver 4% okade inte mangden material

som kunde l6sas upp

Harav framgar att mest effektivt &r en blandning av
Natriumbisulfit och saltsyra tatt foljt av natrium-
bisulfit och svavelsyra.

Hanteringen av dessa kemikalier har dock ansetts som
svar i falt varfor man dvergatt till att anvanda svavel-
dioxid (gas) som i kontakt med vatten bildar en mot-
svarighet till natriumbisulfit och svavelsyra.

Svaveldioxid (S02) tillfors draneringssystemet samtidigt
med vatten i en mangd som motsvarar 2%-ig I6sning av SO2.
Losningen bor std i draneringen i 2-3 dygn innan den
spolas bort.

Om stora draneringssystem rensas samtidigt eller om
rens-vattnet slapps ut i en kanslig recipient bor man
kalka vattnet vid utlopp for att forhindra kraftiga pH-
reduktioner i recipienten. Man bor tanka pa att jarnet
efter kalkning ater kan falla ut.



Svaveldioxid ar halsovadlig i den mening att den verkar
irriterande (fratande) vid inandning, i kontakt med Ggon
E m. Man maste darfor hantera gasen med stor forsiktig-
et.

Kemikalier baserade pa svavelforeningar kan ifragasittas
for rensningsandamal. De svavelhalter som kan finnas
kvar i dréneringen efter avslutad rensning kan utn¥ttjas
av svavel bakterier. Dessa skapar gynnsamma betingelser
for _jarnbakterier som pd sd vis kan fortsatta att oxide-
ra jarn direkt efter en rensning.

Mi ljopaverkan

utfallning avdjarn i draneringar orsakar svar skada for
den som &ger drdneringen. FOr att minska dessa skador
soker man med flera metoder att halla jarnet i l6sning
nar vattnet passerar draneringen eller att lGsa upp re-
dan befintliga utfallningar. Hirvid maste man ha i min-
net att de metoder som erbjuds endast temporart hammar
oxidationen av jarn. Nar det drénerade vattnet nar dag-
vattenledningar och recipienter kommer problemet ater
att bli aktuellt. Harvid kan jérnet falla ut och sétta
igen andra ledningar, orsaka kraftiga utfallningar i
backar, vattendra? eller sjoar. Fran Danmark har stora
utslapp av jarnhaltigt draneringsvatten fatt till foljd
att man pd grund av miljoskal maste rena vattnet. Frémst
drabbas fiskar av kvdvning pd grund av de stora utsldp-
pen av jarnhaltigt vatten.

Recipienter kan dessutom tillféras andra amnen som natur-
ligt ej finns dar, atminstone inte i héga koncentrationer.
Exempel pa sadana &mnen &r fenol er och andra organiska
dmnen fran sdgspan samt starka syror och_reducerande
I6sningar fran rensningskemikal ier. Aldrich (1) har
studerat miljoeffekter av utslapp frén en rensning med

en 2%-l6sning av vatten och svaveloxid. Han fann att

vid en utspadning pd 50 ggr_ orsakades inte négra skador
pd fiskar och andra vattendjur.

Enskilda fastigheter torde inte skada miljén i ndgon be-

tydande omfattning. Daremot bor man beakta problemet da

gela bostadsomraden eller stora jordbruksarealer skall
réneras.






Utdrag ur jordabalkens kap 4

12g
Har fastigheten efter kdpet'skadats eller férsémrats genom
saljarens vanvard eller véllande, far koparen gora avdrag pa kope-
skillingen eller hava kdpet. Han har dessutom ratt till ersattning
for skada. Om skadan ar av ringa betydelse, far képet hivas
endast om séljaren forfarit svikligt.

Vickes ej talan om havning inom ett ar fran det tilltradet
skedde, ar ratten till sddan talan férlorad, om ej saljaren forfarit
svikligt

16

Svgrar fastigheten pé& grund av inteckning eller upplételse av pant-
ratt for hogre belopp an som forutsattes vid kopet, far koparen av
kopeskillingen innehalla vad som pa grund harav kan komma att
utgd ur fastigheten. Om ej sd mycket av kopeskillingen aterstar
att betala och saljaren icke erlagger skillnaden inom en manad
efter tillsagelse, har koparen ratt att hava képet och fa ersattning
for skada.

Avser inteckning i den 6verlatna fastigheten &ven annan
fastighet och forutsattes ej detta vid kdpet, har kdparen réatt att
hava kopet och erhalla ersattning for skada, om ej séljaren inom
en manad efter tillsagelse ombesorit, att det gemensamma
ansvaret upplosts.

Ang. 2 st., se 21 § dvergangsbestimmelserna.

Rattsligt fel i form av oférutsedda sakratter i dvrigt:

17 §
Besvdras fastigheten av annan réttighet &n som avses i 16 § utan
att kdparen vid kdpet dgde eller bort d4ga kdnnedom darom, &ger
12 § motsvarande tillampning.

Forsta stycket géller &ven ndr annan &n saljaren dgde byggnad
eller annat som, om det &r i samme &dgares hand som fastigheten,
enligt lag hor till denna samt kdparen var i god tro vid kopet.

Radighetsfel:

18 §

Medfor offentlig myndighets beslut att kdparen icke forvarvat
den radighet Gver fastigheten som han vid képet hade skal att
forutsatta, ager 12 § motsvarande tillampning.

Ansvar for faktiskt fel:

19s

Avviker fastigheten fran vad som kan anses utfast eller fran vad
som koparen eljest, utan att fall som avses i 16-18 8§ foreligger,
med hénsyn till omstandigheterna haft anledning rékna med vid
kopet, &ger 12 § motsvarande tillampning. Erséttning for skada
skall dock utgé endast om avvikelsen avser egenskap som kan
anses utfast eller séljaren forfarit svikligt.
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KAPITEL 32 PFS 1980:1

Fukt och vattenisolering

Foreskrifter &r markerade med en kvadrat till vanster om varje textrad

INLEDNING

Foreskrifterna i detta kapitel grundar sig vid nybyggnad pa 46 och 48 8§
BS; vid ombyggnad dessutom pa 48 a § BS. Kapitlet innehdller bestimmelser
som avser att tillgodose att byggnader ges erforderligt skydd mot fukt.

ALLMANNA KRAV

Utrymmen i byggnader skall i erforderlig grad skyddas mot fukt och
vatten. Darvid tas hansyn till forekommande paverkan av temperatur,
nederbdrd, markfukt, dagvatten, tapp- och spillvatten, relativ luftfuktighet
samt byggfukt.

Byggnaders olika delar skall utformas s, att de i erforderlig grad motstar
forekommande fuktpaverkan och s, att byggfukt kan torka ut. Byggnads-
delarna skall anordnas pa tillfredsstéllande séatt med hansyn till funktion och
bestandighet samt s, att hygieniska oldgenheter, t ex mogel och elak lukt,
inte uppstar.

Betraffande godtaget skydd mot réta i barande trdkonstruktioner utomhus
och i jord se 27:12.

DRANERING OCH AVLEDNING AV DAGVATTEN

Avledning av dagvatten

Mark invid byggnader skall ges s&dana lutningar for avrinning av
dagvatten eller forses med sddana anordningar for uppsamling och avledning
av detta att besvirande olagenheter av fuktangrepp pa byggnaderna inte
uppstar.

Betraffande dagvattenledning se 51:3.

Drénering
Allménna krav

Drénering skali anordnas invid och under byggnader om s fordras, s att
vatten under markytan inte skadar byggnaderna eller inverkar menligt pa
inomhusklimatet. Foreligger risk for skador pa en byggnad eller dess delar pa
grund av kapillarvatten skall dessutom kapillarbrytande skikt anordnas.

Med drénering avses har vattenavledning i mark genom séval materialskikt
som draneringsledning.

Den relativa luftfuktigheten i markens porer eller de dranerande och
kapillarbrytande skiktens porer invid kallarvaggar eller under golv p& mark
forutsatts vara 100 %, sdvida inte annat pévisas.

Exempel pd godtagna draneringsatgérder ges i tabell ,32:221.
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Tabell 32:221. Exempel pd godtagna draneringsatgarder for byggnad invid kallar-
végg och under golv pd mark.

Kallarvagg och golv pd mark

Over hogsta férekommande Under hogsta forekommande
grundvattenyta grundvattenyta

Genomslappliga material, tex  Speciella dréneringsatgarder ~ Drénering ar normalt inte mojlig.

sand, grusa d\6 > 0,074 mm fordras normalt inte”

Grundkonstruktionen utfors vatten-

Mattligt genomsléppliga materi-  Vagg- och golvdréanering fordrasi  Vattentét konstruktion.

al, t ex silt®, normalmoréan regel®
0,074 25 d\6 25 0,002 mm

Végg- och golvdréanering om den kan
utféras utan olagenhet”.

Tata material (inkl berg), tex  Véagg- och golvdranering fordrasi  Vattentdt konstruktion.

lerac

d\6 < 0,002 mm

1222
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regel Végg- och golvdrénering om den kan
utféras utan olagenhet™

a Ett jordmaterial kan normalt anses vara genomslappligt, om materialet vid siktning
uppvisar en s&dan kornférdelning att hogst 16 viktprocent av materialet passerar
maskvidden 0,074 mm (dl6 > 0,074 mm). | detta sammanhang, liksom vid
tjalfarlighetsbestdmning, forutsatts att kornkurvan endast avser material med
kornstorlek < 16 mm. Vissa jordarter med mycket flacka siktkurvor, tex vissa
moraner, kan trots att dl6 > 0,074 mm ha sd Iag genomslapplighet att de inte kan
betecknas som genomslappliga material. For sdana material anordnas dranering i
enlighet med vad som forutsatts for mattligt genomslappliga material. Den i tabellen
angivna gransen mellan genomslappliga och méttligt genomslappliga material, d\* =
0,074 mm, motsvarar gransen mellan tjalfarliga och icke tjalfarliga jordmaterial.

b Silt &r en jordart som tidigare kallades mjéla och finmo.

¢ For byggnad som grundlagts i bergschakt kan behovet av dranering variera mycket
kraftigt beroende pa bergets kvalitet. Tatheten hos berg kan dessutom péverkas av
framtida sprangningsarbeten. Om berget innehdller sprickor som leder vatten mot
konstruktionen, kan denna behova goras vattentt.

d Om den kapallara stighGjden hos jordmaterialet &r storre an avstdndet mellan hogsta
forekommande grundvattenyta och byggnadens fuktkansliga delar, laggs dock ett
kapillarbrytande skikt in under golvet.

e Avvagningen om en konstruktion skall utforas vattentat eller forses med végg- eller
golvdrénering maste ske med hansyn till bl a risken for besvarande séttningar i
omgivningen pé grund av grundvattensankning som foljd av drénering.

Material till dranerande och kapillarbrytande skikt

Dranerande skikt invid och under byggnader samt kring dréneringsled-
ningar skall ha en sadan genomslapplighet och tjocklek att normalt tillférda
vattenméngder kan samlas upp och avledas till dréneringsledningarna eller
motsvarande.

Dranerande och samtidigt kapillarbrytande materialskikt skall dar sa
fordras kompletteras med filter, sa att material fran omgivande jordlager
hindras att i olaglig grad trénga in i och satta igen skikten eller
dréneringsledningarna.
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Om singel eller makadam valjs som Kkapillarbrytande materialskikt
forutsatts att materialet inte & bemangt med finkorniga material i ndgon
stérre utstrackning.

Exempel p& godtagna I6sningar anges i a)—d):

a) Godtaget drénerande skikt vid vaggar ar ett minst 0.20. m tjockt skikt av
singel eller makadam. Aven ett jordmaterialskikt. minst 0.20 m tjockt,
med s&dan kornférdelning att hogst 10 viktprocent av materialet vid
siktning passerar maskvidden 0.25 mm (</,,,> 0.25 mm), dvs mellansand
och grovsand, godtas om siktkurvor uppvisas senast i samband med
leveransen, se :4

Under golv godtas ett minst 0.15 m tjockt skikt av singel eller makadam,
vilket samtidigt &r drénerande och kapillarbrytande. Aven ett skikt av
grus, minst 0,15 m tjockt, med s&dan kornfordelning att hogst 5
viktprocent av materialet vid siktning passerar maskvidden 2 mm (cl, > 2
mm) godtas, om siktkurvor uppvisas senast i samband med leveransen, se
:4. Under kantforstyvningar far skiktets tjocklek minskas till 0.10 m
Under golv godtas tva skikt, om det undre ar drénerande och det Gvre
kapillarbrytande. Det kapillarbrytande skiktet kan bestd av tex en
markskiva av mineralull. Det drénerande skiktet forutsétts vara minst
0,10 m tjockt och ha s&dan kornférdelning att hogst 5 viktprocent av
materialet vid siktning passerar maskvidden 2 mm (<5 > 2 mm).
Siktkurvor foretes senast i samband med leveransen, se :4

Kapillarbrytande materialskikt forutsatts ha en tjocklek som uppgar till
minst tva gdnger den uppmatta kapillara stighojden i materialskiktet. Det
forutsatts darvid att den kapillara stighdjden bestdms vid den for
byggnaden och materialet aktuella packningsgraden for olika material.
Om material med stor kapillaritet valjs, forutsatts draneringsledningens
hogsta vattengdng. liksom enligt :223. forlagd till draneringskiktets
underkant
d) Godtaget utférande av filter avsett att hindra material frdn omgivande

jord att trédnga in i draneringsskikt ar ett minst 0.10 m tjockt skikt av

grusig, siltig sand. s k naturgrus, om omgivande jord utgdrs av silt.

Betraffande godtaget exempel pa material till kringfyllnad kring drane-
ringsledning se :223 b).

b

=

C

<

Draneringsledningar

Draneringsledningar skall ha s&dan vattenintagnings- och vattenférings-
formaga samt laggas med sadan lutning och pé& sddant djup att ledningarna
kan uppta och avleda de vattenfloden som kan férekomma. Ledningarna
skall kunna motsté de laster och andra p&verkningar som de kan utsittas
for.

Dréneringsledningar som helt eller delvis &r férlagda 1.0 m eller djupare
under fardiggjord markyta eller eljest ar svaratkomliga skall anordnas sa. att
ledningens funktion kan kontrolleras efter det att byggnaden fardigstéllts.

Exempel pd godtaget anordnande av drdneringsledningar vid normala
avvattningsforhallanden anges i a)-c):
a) Dréaneringsledningarna har en minsta invandig diameter av 70 mm och
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laggs med en jdmn lutning av minst 1:200. Darvid forutsatts att
ledningarnas hogsta vattengéng ligger minst lika djupt som anslutande
dréaneringsskikts underkant

Dréneringsledningarna laggs pé en minst 0,05 m tjock badd av kringfyll-
nadsmaterial. Kringfyllnaden vid sidan av och 6ver draneringsledningar-
na gérs minst 0,10 m tjock. Ledningarna far laggas omedelbart intill
grundplattor, grundmurer e d. om fylinaden vid sidan om och 6ver
ledningarna ar minst 0,10 m tjock. Som kringfyllnad av dréneringsled-
ningar med intagningsdppningar mindre an 2,0 mm forutsatts ett jord-
material med sddan sammansattning att hogst 5 viktprocent av materialet
vid siktning passerar maskvidden 2 mm (d5> 2,0 mm). Dér sa fordras
forutsatts att filter anordnas for att undvika att omgivande jord tréngerin i
kringfyllnaden (jfr :222 c)

Draneringsledningarna ansluts till omgivande marklager eller till dagvat-
tenledning enligt i 51:3 angivna forutsattningar.
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Bilaga 3

ENKAT

HUSDRANERINGAR - IGENSATTNINGSPROBLEM P G A JARNUTFALLNINGAR

Kommun

Kontaktman

Telefon

1 Forekommer oroblem med husdréanering
i kommunen?

2 a) Forekommer problem &aven i fall dar
draneringen synbarligen projekterats
pad ett riktigt satt?

b) I s& fall gar det d& vanligtvis att
pavisa brister i utférandet av dra-
neringen?

3 Forekommer fall med igenslamning av
draneringsledningarna i Er kommun?

4 a) Har ni uppméarksammat fall dar drane-
ringsledningarna slammat igen av vad

ni tror kan vara jarnutfallningar?

(Slammet har karaktaristisk roédbrun
farg och ofta svampaktig konsistens.
Utfallningen "mjolar av sig" i torrt
tillstdnd. Jarnutfall ningen kan &aven
vara hard som betong).

b) Ar detta vanligt? D |:|

ovriga synpunkter



Fastighetsagare i Umea:
FUKT och VATTENPROBLEM
| KALLAREN?

| samarbete med kommunen ska VAB (Vasterbottenskommu-
nernas Arkitekt- och Byggnadskontor) soka klarlagga omfatt-
ningen av husdraneringsskador fororsakade av jarn- (rost-) ut-
fallningar inom Umed kommun samt utarbeta allménna riktlin-
jer for skadornas avhjalpande. Om Du sorr fastighetsagare har
problem med husdraneringen med atféljande fuktskador som
foljd, ifyll d& denna enkét och siand den snarast till:

VAB — Jerker Marklund
Box 7040
900 07 Umed. Tfn 090/10 30 00.

Jag har problem med husdraneringen. Jag tror att problemen
beror pa en eller flera av foljande orsaker
Onormalt stor vattentillrinning vid huset
Otéta ledningar med jordinstromning som foljd
Rostutfallningar som tapper igen ledningarna
Annan orsak (skriv separat)

OobOo

Fastighetsbeteckning:






10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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