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Sammanfattning

| Véstra Gotalands lan har regional miljodvervakning av forsurningskansligt
grundvatten huvudsakligen utforts sedan 1990-talet. Overvakningsprogrammet har
de senaste aren omfattat ca 20 intensiva provpunkter, som har provtagits arligen.
Under perioden 2005-2010 omfattade programmet &ven ca 110 extensiva prov-
punkter, som har provtagits vart 5:e ar. En utvardering av programmet for forsur-
ningskansligt grundvatten har gjorts for att se hur miljétillstandet har forandrats
over tid samt for att kunna anpassa programmet till de nya kraven pa uppfljning
av antropogen paverkan.

Analysdata for lanet har hamtats fran Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU)
databas for miljodvervakning, dit L&nsstyrelsen har rapporterat sina analysdata. En
statistisk bearbetning av analysdata har sedan utforts i form av medelvardes- och
trendberékningar. De framraknade medelvardena har jamforts med bedémnings-
grunder fran 2013. Nar resultaten studeras &r det viktigt att komma ihag att de stat-
ioner som har provtagits framst ar utvalda for att representera forhallanden i lanet
som har liten mansklig paverkan. Nedan presenteras slutsatserna fran dessa berak-
ningar.

Det kan i stort sett inte utlasas nagra geografiska skillnader for lanet utifran medel-
vardesberakningarna, forutom for natrium och klorid dar medelhalterna &r nagot
hogre i fd Goteborg och Bohus lan. Det kan inte heller forvantas nagon geografisk
bundenhet med hénsyn till det satt som stationerna har valts ut, férutom nérheten
till kusten som ger hogre tillskott av natrium, klorid och sulfat. Generellt & kon-
duktiviteten och kloridhalterna Iaga till mattliga i lanet.

Virdena for alkalinitet, som ar ett matt pa motstandskraften mot forsurning, be-
doms generellt som mycket laga till mattliga. Det innebér att alkaliniteten ar otill-
récklig for att ge ett stabilt och acceptabelt pH-varde (SGU, 2013).

Sulfathalterna i lanet ar laga till mattliga. Mattliga halter tyder pa att grundvattnet
ar paverkat av tidigare svaveldeposition.

Kalcium-, magnesium och kaliumhalterna ar generellt mycket laga till 1aga i lanet.
For magnesium finns det dock ganska manga stationer med mattlig halt i fd Gote-
borg och Bohus lan. Natriumhalterna ar huvudsakligen mycket laga till mattliga
och stationerna narmast havet visar generellt pa mattliga halter. I grundvatten kan
forhojda halter av baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium och natrium) visa pa
att marken har genomgatt en forsurningsprocess (SGU, 2013), men det finns dven
andra processer som kan leda till mattliga till hoga halter, exempelvis kalkrik berg-
grund.

Nitrathalterna varierar generellt 6ver lanet fran mycket laga till hoga. Hoga eller
mycket hoga nitrathalter beror oftast pa jordbrukspaverkan, men det kan dven bero
pa enskilda avlopp.

Nar det géller tungmetaller sa ar halterna av arsenik, kadmium och kvicksilver
generellt mycket laga till Idga, medan blyhalterna varierar mer.



Trendberdkningarna visar att for 1anet som helhet syns for perioden 1997-2014
generellt 6kande alkalinitet, kalium- och magnesiumhalter, medan sulfathalterna
och konduktiviteten minskar. Vid den tidigare utvarderingen 2005 var det ett fatal
stationer som visade pa en signifikant 6kande trend for alkalinitet. Vid utvardering-
en nu visar drygt halften av de ingdende stationerna pa en dkande trend for alkali-
nitet, vilket tyder pa att grundvattnets buffringskapacitet mot forsurande amnen
okar. Sulfathalterna fortsatter att minska, vilket visar pa en minskande forsur-
ningspaverkan. Nar det galler baskatjonerna sa var det framst minskande halter
2005, men for kalium och magnesium &r nu trenden 6kande eller signifikant
okande for flera stationer. For kalcium och natrium &r trenderna bade 6kande och
minskande.

Rapporten omfattar dven en 6versyn av det nuvarande provtagningsprogrammet.
Syftet med det nya provtagningsprogrammet kommer dven fortsatt vara att folja
forandringar dver tid i grundvattnets kemiska sammansattning med inriktning mot
forsurning. Overvakning av antropogen paverkan kommer att ske inom ett annat
delprogram namligen ”Grundvatten paverkat av tatort och jordbruk”. Provtagning
kommer fortsattningsvis att ske enbart under hdsten och antalet provtagningsstat-
ioner kommer att bli ndgot farre an tidigare, ca 17. Programmet delas in i tva delar
en del med grundvatten med lag jonstyrka i jordlager for att folja forsurningen samt
nagra stationer i berggrunden. Parametrarna kommer att vara ungefar desamma
som tidigare.



Inledning

1.1.Bakgrund

| Véstra Gotalands lan har regional miljodvervakning av forsurningskansligt
grundvatten huvudsakligen utforts sedan 1990-talet. For nagra stationer finns dven
ildre analysdata. Overvakningsprogrammet har de senaste aren omfattat ca 20 in-
tensiva provpunkter, som har provtagits arligen. Under perioden 2005-2010 omfat-
tade programmet dven ca 110 extensiva provpunkter, som har provtagits vart 5:e ar.
En utvardering av programmet gjordes 2005 av SGU och redovisas i rapporten
"Utvardering av data fran miljodvervakningen av grundvatten i Vastra Gétalands
lan” (Lansstyrelsen Vastra Gotalands l1&n rapport 2006:23). Under miljodvervak-
ningens programperiod 2015-2020 kommer den regionala miljodvervakningen av
grundvatten att revideras. Overvakningsprogrammet for forsurningskénsligt grund-
vatten kommer att minskas i omfattning till forman for 6vervakning av grundvatten
paverkat av tatort och jordbruk samt nivadvervakning. En ny utvardering av pro-
grammet for forsurningskansligt grundvatten har darfor gjorts for att se hur miljo-
tillstandet har forandrats 6ver tid samt for att kunna anpassa programmet till de nya
kraven.

1.2.Syfte

Syftet med utvarderingen har varit att folja utvecklingen av miljétillstandet i
grundvattnet i Véstra Gotalands 1an med avseende pa forsurning fram till och med
2014 samt att ge forslag kring hur framtida miljo6vervakning av forsurningskans-
ligt grundvatten ska se ut i lanet.

1.3.Omfattning

Utvarderingen har omfattat analysdata fran ca 140 stationer inom regional och

ca 90 stationer fran nationell miljéévervakning av grundvatten for Vastra Gota-
lands lan fran 1960-talet fram till 2014. Fokus for utvarderingen har varit aren
1985-2014 och forsurningsparametrar, &ven om andra parametrar som exempelvis
vissa tungmetaller har inkluderats. De ca 20 stationer som har ingatt i den arliga
intensiva regionala miljédvervakningen har utvarderats mer noggrant. Analysdata
har bearbetats statistiskt och ett forslag till nytt regionalt miljodvervakningspro-
gram har utarbetats utifran utvéarderingen.

1.4. Genomforande

Léansstyrelsen har genomfort arbetet i samarbete med Sveriges geologiska under-
sfkning (SGU). Huvudansvarig har varit L&nsstyrelsen, medan SGU har genomfort
den statistiska analysen och deltagit i diskussioner kring utvardering av analysdata
samt fortsatt regional miljoévervakning. Deltagande i arbetet fran SGU har varit
Johan Carlstrom, Lars-Ove Lang, Bo Thunholm och Liselotte Tunemar samt fran
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an Linda Danielsson och Katrina Envall.



Arbetet har genomforts i foljande steg:

e Inhdmtning av analysdata fran SGU:s databas for miljoovervakning. Till
den databasen rapporteras lanets regionala miljéévervakning av grundvat-
ten.

e Statistisk bearbetning av analysdata i form av medelvérdes- och trendbe-
rékningar. Arbetet har utforts av SGU.

o Jamforelse av berdknade medelvérden for stationerna med SGU:s bedom-
ningsgrunder for grundvatten.

e Utarbetande av forslag till nytt 6vervakningsprogram for forsurningspa-
verkan i grundvatten.

1.5.Tidigare utvardering och rapporter
Miljodvervakningen av grundvatten i Vastra Gotalands lan har redovisats i ett fler-
tal rapporter. Nedan redovisas de rapporter som framst beskriver hur bade det ex-
tensiva och intensiva natet for den regionala miljédvervakningen utformats samt
utvarderingen fran 2005.

e Lang, L-O. och Thunholm, B., 2005. Utvardering av data fran miljééver-
vakningen av grundvatten i Vastra Gotalands lan. Lansstyrelsen Vastra
Gotalands lan rapport 2006:23. SGU rapport 2005:38.

e Lang, L-O. och Book, S., 2000. Férsurningskansligt grundvatten i Skara-
borg. Underlag for extensivt och intensivt dvervakningsnéat. Lansstyrelsen
Vastra Gotalands 1&n rapport 2000:44.

e Lang, L-O., 1999. Intensivt nat for Gvervakning av ytligt grundvatten inom
Véstra Gotalands 1&n. Lansstyrelsen Véstra Gotalands 1&n rapport 1999:17.

e Lang, L-O., 1997. Extensiv 6vervakning av forsurningskénsligt grundvat-
ten i Alvsborgs lan. Metodik for framtagande av évervakningsnat samt re-
sultat for 1997. Lénsstyrelsen i Alvsborgs lan rapport 1997:10.

Den senaste utvarderingen (Lang och Thunholm, 2005) konstaterade att det mins-
kande forsurningstrycket under senare delen av 1990-talet och fram till 2005 framst
avspeglades i 6kande pH samt minskande sulfathalter i de grundvatten som omfat-
tades av den intensiva évervakningen. Aven for baskatjonerna kalcium, magne-
sium, natrium och kalium var minskande halter vanligast &ven om tendenserna var
svaga.



2.Forsurning

2.1.pH och alkalinitet

For att bedoma om ett vatten ar forsurat sd analyseras pH och alkalinitet. pH utgor
ett matt pa vattnets surhetsgrad och anger halten av vatejoner (H*). Alkalinitet ar
ett matt pa vattnets formaga att neutralisera forsurning sk buffringsformaga och
utgors framst av vatekarbonatjoner (HCOs).

Det &r svart att mata pH i grundvatten, eftersom kolsyra i grundvattnet kan avga
som koldioxid sa fort vattnet kommer upp i luften och da stiger pH-vardet (SGU,
2013). Det innebar att pH-mé&tningar som inte utforts direkt i falt & mycket osékra.
Alkaliniteten ar ett battre matt pa forsurningen, darfor att den normalt inte forand-
ras mellan provtagning och analys.

Vattnets pH-varde ar viktigt for grundvattnets kvalitet, eftersom det paverkar
manga amnens loslighet och férekomstform. Laga pH-vérden i vattnet kan ge led-
ningskorrosion och forhéjda metallhalter.

2.2.Kemiska processer vid forsurning i grundvatten

| mark och vatten aterfinns sparen fran depositionen av forsurande svavel- och
kvévefdreningar i form av sulfat, nitrat och tillhérande vatejoner. Nedan beskrivs
de kemiska processerna vid forsurning oversiktligt efter SGU:s bedémningsgrunder
(SGU, 2013), dér de beskrivs mer utforligt.

Forsurande @mnen kan neutraliseras genom att sulfat fastlaggs i marken och genom
jonbyte nar vatejoner ersatter baskatjoner, framst kalcium och magnesium, pa
markpartiklarna. Pa detta satt forsuras marken, medan grundvattnet skonas fran
pH-sankningar. Forhojda halter av baskatjoner i grundvattnet visar pa att marken
har genomgatt en forsurningsprocess och att dess formaga att fortsattningsvis neut-
ralisera syra ar begrénsad.

Motstandskraften mot forsurning bestams till stor del av hur lattvittrade mineralen i
berggrund och jordarter ar. Vid lagre pH okar vittringen endast obetydligt i omra-
den med svarvittrade jord- och bergarter och vattnen blir dar jonsvaga med lag
alkalinitet. | omraden dar marken inte langre har nagot forsurningsskydd anvands
vattnets alkalinitetsbuffert. Alkaliniteten minskar till en niva dar pH-vardet borjar
sjunka.

Omraden med kalk i jord- eller berglager har en naturligt hog motstandskraft mot
forsurning. | Véstra Goétalands 1an forekommer det framst i det som av SGU kallas
”Mellansveriges sedimentara berggrundsomrade”. Ovriga delar av lanet har i all-
manhet lagre alkalinitet &ven om hogre alkalinitet kan forekomma i framforallt
berggrundvatten.

2.3.Forsurning i Sverige

Nedfall av d&mnen som svavel- och kvéaveféreningar leder till férsurning av mark
och vatten. Utsléppen av férsurande &mnen i Europa har minskat kraftigt de senaste
decennierna (Naturvardsverket, 2015). For perioden 1990-2012 minskade utslap-
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pen av svaveldioxid med drygt 70% och kvéveoxider med knappt 50%. Under
1970-talet var nedfallet av svavel éver Sverige som hogst och under perioden
1990-2012 har det atmosfariska svavelnedfallet (utan havssaltsbidrag) minskat
med drygt 80 procent. Férutom atmosfariskt nedfall bidrar dven skogsbruket till
forsurningen.

I Figur 1 redovisas vattnets kretslopp med bland annat hur delar av nederbérden
bildar grundvatten och hur grundvattnet rdr sig mot sjoar och vattendrag.

—

lﬂederbﬁrd Kondensation

. Transpiration och Nederbérd
5y P W avdunstning

; H;"‘;‘H Avdunstning
‘g*.h Avdunstning

Figur 1 Vattnets kretslopp. Bild: © Sveriges geologiska undersékning.

Forsurningen av grundvattnet i Sverige har bidragit och bidrar fortfarande till viss
del till forsurningen av ytvatten (SGU, 2013). Manga vattendrag, speciellt i syd-
vastra Sverige, &r fortfarande forsurade &ven om depositionen av forsurande &mnen
har minskat. SGU Overvakar grundvattenkvaliteten i Sverige och analyserna visar
inte pd ndgon tydlig forbattring. Minskande sulfathalter syns i grundvattnet i nastan
alla SGU:s dvervakningsstationer, men inte 6kande pH eller alkalinitet. Grundvatt-
nets langa omsattningstider och att pH i skogsmarker &r ganska oférandrat innebar
att forsurat grundvatten dven under de kommande decennierna kan paverka ater-
h&mtningen av ytvattnet.

Awven kvavetillforsel kan forsura grundvattnet och utvecklingen av nedfall av kvéve
har inte varit lika bra som for svavel. | sddra Sverige kan fortsatt deposition av
kvaveoxider och ammonium orsaka mer omfattande kvavemattnad i skogsmark
och leda till férsurning och hdga halter av nitrat i framtiden.



11

3. Provtagningsprogram

3.1.Bakgrund

For hela Vastra Goétalands 1&n har 6vervakning av grundvattnets kemiska samman-
sattning pagatt sedan slutet av 1990-talet. For den del av lanet som utgjordes av
Goteborg och Bohus lan har évervakning bedrivits langre, namligen fran mitten av
1980-talet. Det finns dven analyser fran 1960- och 1970-talet tillgangliga fran
nagra grundvattentakter och fran matningar inom SGU:s grundvattennét.

| fd Goteborg och Bohus lan paborjades arlig provtagning under 1990-talet (Berg,
1993). Det arbetet lag till grund for ett extensivt nat enligt Naturvardsverkets mo-
dell som utarbetades senare. For fd Alvsborgs lan togs ett forslag till extensivt nat
fram 1997 (Lang, 1997). | och med bildningen av Vastra Gotalands lan 1998 slogs
de tva lansprogrammen i hop. Ett urval av stationer fran de tva lansdelarnas exten-
siva nat blev grunden till ett intensivt nat (Lang, 1999). For fd Skaraborgs lan sak-
nades vid den tidpunkten dvervakning av grundvattnet. Ar 2000 togs ett férslag
fram som ut6kade bade det intensiva och extensiva dvervakningsnatet av forsur-
ningskansligt grundvatten sa att 6vervakningsstationer aven i fd Skaraborgs lan
(Lang & Book , 2000) omfattades.

Inom programmet for extensiv dvervakning dar provtagning skulle utforas vart
femte ar utfordes ingen provtagning fram till 2004. | samband med utvarderingen
av det intensiva programmet 2005 delades de extensiva lokalerna in i fem arsgrup-
per for att fa en jamnare kostnadsspridning. Provtagning i det extensiva program-
met pabdrjades 2005.

3.2.Overvakningsnitet

Den intensiva Gvervakningen baseras pa provtagning tva ganger per ar, medan den
extensiva 6vervakningen baseras pa provtagning tva ganger vart femte ar. Provtag-
ningen utfors normalt en gang pa varen samt en gang pa hosten. Programmet &r
inriktat pa forsurningskansligt grundvatten, men det ingar dven nagra stationer som
inte dr sarskilt forsurningskansliga. Totalt ingick ca 115 stationer i det extensiva
natet och provtagning pagick mellan aren 2005 och 2010. Det intensiva natet om-
fattade drygt 20 stationer och pagar fortfarande om &n i ndgot mindre omfattning
de senaste aren. Tidigare ingick aven tva vattentakter i Uddevalla kommun i det
intensiva natet. Stationerna finns redovisade pa kartor i Bilaga 1. P& kartorna i Bi-
laga 1 finns dven nationella samt nagra kommunala miljodvervakningsstationer i
lanet redovisade.

3.3.Provtagning och analyser

Provtagning och analysprogram féljer de riktlinjer som har tagits fram av Natur-
vardsverket (1998) for undersokningstyp "Grundvattenkemi intensiv/integrerad” i
Handledning for miljéévervakning.

| samband med provtagning har pH, konduktivitet och syre matts i falt.
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Vilka parametrar som har analyserats har varierat med tiden, men for narvarande
analyseras foljande parametrar:

pH Natrium
Alkalinitet Kalium
Konduktivitet Kalcium
Klorid Jarn
Sulfat Magnesium
Ammonium Mangan
Nitrat Aluminium
Nitrit Arsenik
Fosfat Bly
Kisel Kadmium
Fluorid Kobolt
TOC Koppar
Krom
Kvicksilver
Nickel
Vanadin
Zink

Samtliga analysresultat, férutom for vattentakterna Backamo och Gullmarsberg,
finns att ladda hem pa SGU:s webbsida i ”Kartvisaren”.

3.4.Urval av nuvarande stationer

Urvalet av stationer till programmen gjordes utifran kvalitet och tillganglighet,
geologisk miljd, geografisk fordelning och resultat av vattenkemiska analyser
(Lang, 1999).

Kvalitet och tillganglighet. Avsikten &r att endast lokaler dar naturligt ut-
fléde av grundvatten forvéantas ske kontinuerligt ska vara med. Provtag-
ningslokalen ska inte vara paverkad av faktorer som inlackage av ytvatten,
nysatta cementringar, kalkning invid provtagningsplatsen, etc. Tillganglig-
heten ska vara god.

Geologisk miljo. Flera olika jordartsgeologiska miljoer som speglar skill-
nader i grundvattenforhallanden bor vara representerade inom programmet
som tunna och maktiga moréner, isalvsediment, randbildningar samt fin-
korniga sediment.

Geografisk férdelning. Stationerna bor vara val férdelade dver lanet och
for att stationerna ska omfatta olika depositionsforhallanden, sa efterstra-
vas en lokalisering utmed vast-ostliga strak.

Resultat av vattenkemiska analyser. Avgorande for urvalet av stationer &r
den kemiska sammansattningen. Vattenkemin ger indikationer om forsur-
ningskanslighet, lokala féroreningskallor, om det ar ytligt grundvatten som
provtas etc. Om det finns matningar vid flera tillfallen kan aven stabiliteten
i grundvattenkvaliteten bedémas.



3.5.Stationer i det intensiva nétet
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| tabell 1 redovisas stationerna i det intensiva nétet tillsammans med stations-id,
jordartsgeologiska forhallanden, typ av provtagningspunkt samt eventuella kom-
mentarer. Lanets stations-id kommer fran tiden fore lanssammanslagningen och har
darfor olika utseende beroende pa vilken lansdel som de ligger i. Stationer som
borjar pa P ligger i fd Alvsborgs l4n, de som borjar p& ”Sk” i fd Skaraborgs lan,
medan de som bdrjar med siffran 7" eller ”8” ligger i fd Géteborg och Bohus lan.
De tva vattentdkterna betecknas med "vt”. Karta med stationerna i det intensiva

natet redovisas i Figur 2.

Tabell 1. Redovisning av stationerna i det intensiva natet med id, stationsnamn, jordarts-
geologiska forhallanden, typ av provtagningspunkt samt kommentarer fran tidigare rap-
porter redovisade i kap 1.5. Tabellen fortsatter pa nasta sida.

Lanets- | Stationsnamn Jordartsgeolo- Typ Kommentar
ID giska forhallan-
den
718 Roéberg morén kallbrunn
729 Lunneviken svallsediment kallbrunn
(framst svallsand)
733 Flétemarkson lera-silt p& moran kallbrunn
av liten maktighet
740 Lyse lera-silt pd moran kallbrunn
av liten maktighet
800 Kroken urberg oppen kalla | Ej speciellt forsurningskanslig.
Representerar berggrundsvatten
i urberg.
809 Hallen Svallgrus eller kallbrunn
svallad morén
P1 Fjosbo morén av liten kallbrunn
maktighet
P3 Ndssemark Israndbildning, oppen kalla | Analysresultat visade nitratpa-
komplex samman- verkan vid urvalet av intensiva
séttning lokaler, men bra lokal i dvrigt.
P13 Odskolt isdlvsediment Oppen kalla
P21 Justins kalla morén kallbrunn Ibland grumligt vatten.
P28 Hasten sedimentart berg Oppen kalla | Ej (speciellt) forsurningskanslig.

Utvald utifran 6nskemalet om
olika typer av grundvatten i det
intensiva programmet.




Tabell 1. Fortsattning.
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Lanets- | Stationsnamn Jordartsgeolo- Typ Kommentar
ID giska forhallan-
den
P36 Vagnshed moran av liten kallbrunn
maktighet
P41 Ravsbho isdlvsediment (+ kallbrunn
forekomst av lera)

P47 Offerkéllan morén oppen kalla | Analysresultat visade nitratpa-
verkan vid urvalet av intensiva
lokaler, men bra lokal i 6vrigt.

P61 Nittorp moran oppen kalla | Analysresultat visade nitratpa-
verkan vid urvalet av intensiva
lokaler, men bra lokal i 6vrigt.

Sk9 Eketdrnan isalvssediment oppen kalla | Ofta torr pa hosten.

Ski11 Hultet isalvssediment kallbrunn

Sk15 Hogsas moran brunn Utvald for att ge geografisk
spridning (norra fd. Skaraborgs
lan).

Sk18b Hdogelid kalla isdlvsediment Oppen kélla

Sk25 Ruskela kalla moran, sedimentéart | dppen kalla | Ej (speciellt) férsurningskanslig.

berg Viktig ur naturvéardssynpunkt.
vt3 Backamo sam- isdlvssediment brunn Vattentakt.
fallighet
vtd Gullmarsberg urberg brunn Vattentékt.
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® Regional miljédvervakning av grundvatten, intensiva stationer
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Figur 2 Karta med stationer i det intensiva natet.

Stationerna i det intensiva programmet tacker val in olika typer av grundvattenmil-
joer dar det forekommer surt grundvatten med lag buffringskapacitet, som kan vara
mer eller mindre forsurningskansligt. Programmet omfattar d&ven nagra stationer
som inte representerar forsurningskénsligt grundvatten. Inom hela lanet, framst i

fd Skaraborgs lan, finns nagra stationer dar 6vervakning sker av grundvatten med
god buffringsformaga och dar pH éverstiger 7. Det ingar bland annat kallor dar
grundvatten fran sedimentér berggrund draneras exempelvis P28 Hasten vid Hun-
neberg och Sk25 vid Billingen.
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4. Metod och dataunderlag

4.1. Statistiska berakningar

SGU har utfort medelvérdes- och trendberakningar. Medelvérden har beréknats for
samtliga stationer inom miljodvervakningen i Véastra Gotalands lan. Trendberak-
ningar har utforts enbart for stationerna inom det intensiva nétet, eftersom de flesta
stationer i det extensiva nétet saknar tillrackligt med analyser for att berékna tren-
der.

4.1.1. Medelviirdesberikning

Medelvarde per station och parameter beraknades i tva steg. Forst beraknades me-
delvardet per station och ar. Darefter berdknades medelvérden for en eller tva tids-
perioder for varje station utifran medelvardena av de enskilda aren for stationen.

Exempel — berdkning av medelvérdet for station Sk 25 for perioden 1997-2014:

_ _ (@sk2sar1 + Gskoasarz + ot Gokasarn)
QAsk 25,1997-2014 — n

dar
Qs 25,51 4r medelvérdet for station Sk 25 for ar 1
n ar antalet &r med data for respektive station

Medelvarden beréknades for tidsperioden 1997-2014 och for de stationer dar tidi-
gare analysdata finns dven for tidsperioden 1985-2014.

4.1.2. Trendberikningar

Trendberakningar har utférts med Mann-Kendall-metoden och Sen-metoden
(Winkler, 2004).

Berékningar av signifikant 6kande eller minskande trend enligt Mann-Kendall-
metoden bygger pa att kombinationer av varden jamfors, 6kande = plustecken,
minskande = minustecken och antalet plus- och minustecken jamférs med
varandra.

Berakningen av forandringen per ar bygger pa Sen-metoden som redovisar medi-
anvardet av alla parvisa kombinationer av forandringar 1&angs en tidsserie (i likhet
med Mann-Kendall-metoden). En tidsserie med farre &n tre varden har inte beak-
tats. Om varden endast finns under ett ar har ingen trendberéakning gjorts, oavsett
antal varden under aret. Om trenden inte &r signifikant enligt Mann-Kendall-
metoden sa ar trendvardet enligt Sen-metoden av mycket begransat varde.

Vid berékning av medelvarden och trender har varden under kvantifieringsgransen
halverats.

Trenderna &r beréknade utifrdn konfidensniva 95%, vilket innebér 95% sannolikhet
att det finns en trend.
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4.1.3. Osdikerheter

Varden med stor andel véarden under kvantifieringsgransen kan ge skenbara effek-
ter i tidutvecklingen vilket maste beaktas. Exempelvis kan en minskning av kvanti-
fieringsgrénsen ge en skenbart negativ trend. Om medelvérdena ar under kvantifi-
eringsgransen sa dr resultaten av tidsserieanalysen av lagt varde.

Enstaka avvikanden kan tydligt paverka medelvardena medan de metoderna for
berdkning av trender ar relativt okansliga for avvikande varden och vérden under
kvantifieringsgréansen.

4.2.)Jamforelse med SGU:s bedomningsgrunder

Medelvarden har berdknats for perioden 1985-2014 foér samtliga stationer inom
regional och nationell miljodvervakning i Véstra Gotalands lan. For flertalet stat-
ioner finns inte analysdata tillgangligt fran 1985 utan provtagning har paborjats
senare. Medelvéardena har jamférts med klassindelningen i SGU:s bedémnings-
grunder for grundvatten (SGU, 2013), se tabell 2.

Tabell 2 Sammanstallning av klassindelning enligt SGU:s beddmningsgrunder fér grundvat-
ten (SGU, 2013). Klassindelningen gar fran klass 1 till 5, men ibland &r skalan sa att den
innebar halter fran mycket 1ag, 1ag, mattlig, hog till mycket hog halt och ibland det om-
vanda. For klorid, sulfat och konduktivitet finns relativt hog halt.

Parameter | Enhet Klassindelning
2 3 4
Hog Mattlig Lag
Alkalinitet mg/l 60-180 30-60 10-30
pH mg/l 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5
Mattlig Relativt hog Hog
Konduktivitet | mS/m 25-50 50-75 75-150
Sulfat mg/l 10-25 25-50 50-100
Klorid mg/l 20-50 50-100 100-300
Lag Mattlig Hog
Ammonium mg/l 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5
Nitrat mg/l 2-5 5-20 20-50
Kalcium mg/| 10-20 20-60 60-100
Magnesium mg/l 2-5 5-10 10-30
Kalium mg/l 3-6 6-12 12-50
Natrium mg/| 5-10 10-50 50-100
Arsenik uo/l 1-2 2-5 5-10
Bly ug/l 0,5-1 1-2 2-10
Kadmium uo/l 0,1-0,5 0,5-1 1-5
Kvicksilver po/l 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1
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4.3.Dataunderlag
Dataunderlaget utgors av analysdata for Vastra Goétalands lan fran 1960-talet och
fram till och med 2014 framst fran SGU:s databas for miljéévervakning. Féljande
har ingatt i utvarderingen:

Analyser fran den regionala miljéévervakningen

Analyser fran den nationella miljoévervakningen i Vastra Gotalands lan
Analyser fran Gullmarsberg (vattentakt i Uddevalla kommun)

Analyser fran Goteborgs kommuns observationsror 1986-2005
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5. Resultat

5.1.Resultat trendanalyser

| detta kapitel redovisas resultatet av de trendberékningar som har utforts i tabeller
och diagram.

I tabell 3 och figur 3 redovisas trender for stationer i fd Goteborgs och Bohus lan
for aren 1985-2014. | dvriga delar av lanet pabdrjades inte provtagning forran pa
1990-talet. De tydligaste trenderna som kan utlasas &r att pH (lab) dkar signifikant
samt att sulfathalterna minskar signifikant under perioden. Kalcium-, magnesium-
och natriumhalterna samt konduktiviteten visar generellt pa minskande halter, me-
dan alkaliniteten och kaliumhalterna generellt uppvisar en 6kande trend.

Tabell 3 Tabell med resultatet av trendanalysen for stationer inom fd Géteborgs och Bo-
hus lan 1985-2014. | tabellen redovisas om trenden ar signifikant eller ej. Uppatgaende
trender har positiv lutning och nedatgaende trender har negativ lutning samt féregas av
ett minustecken. Tom ruta innebér att det finns for fa varden for att géra en trendanalys.
Max antal ar som det finns analyser och varden for trendberakning géller for den parame-
ter som har flest, vilket innebar att det kan vara farre for vissa parametrar.

Max av
Max av antal
antal ar for |varden for
trend- trend- | Alkalini- Konduk-

StationsID | Stationsnamn | berdkning |berdkning tet pH (lab) S0, Ca Mg tivitet cl NO, K Na
718 Réberg 26 2 0,062 -0,177 | -0,0a8 | -0014 | -0,071 | -0,028 -0,002 | -0,011
729 Lunneviken 25 41 -0,226 | 0,128 0,008 0
733 Flétemarksén 26 42 -0,094 -0,028 | -0,103 | -0,021 | -0,042 0 0,006 | -0,065
740 Lyse 25 40 0 0,013 | -0,254 | -0,143 | -0,007 | -0,032 | 0,248 0,001 | -0,043
800 Kroken 25 41 0,168 -0,066 | -0,082 | -0,002 0 0 -0,015
809 Hallen 25 41 -0,108 0 0
vi3 Backamo 27 27 0 -0,318 | -0132 | -0022
vt4 Gullmarsberg 22 37 0 -0,373 I -0,211 -1,195

Minskande trend (ej signifikant) Okande trend ej signifikant) IIllngen trend

Minskande trend (signifikant) -Okande trend (signifikant) I:llngen trendberikning
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Trendanalyser for 1985-2014 for det intensiva dvervakningsnatet
i fd Goteborgs och Bohuslan

=
E 5 Minskande trend (ej signifikant)
é . Minskande trend (signifikant)
5 Okande trend (ej signifikant)

g 3 B m Okande trend (signifikant)
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Figur 3 Antal stationer i fd Goteborg och Bohus lan som uppvisar 6kande eller minskande
trender for perioden 1985-2014. | diagrammet redovisas om trenden ar signifikant eller e;j.

Vid en jamforelse mellan trendanalyserna for fd Géteborgs och Bohus l&n for peri-
oderna 1985-2014 respektive 1997-2014, tabell 4 och figur 4, s& syns inte langre
nagon 6kande trend for pH (lab) for flertalet av stationerna for perioden 1997-
2014. Sulfathalterna visar fortfarande pa minskande halter och generellt ar trenden
signifikant. Aven kalciumhalterna minskar fortfarande men trenden ar inte lika
tydlig. Okningen av alkaliniteten &r daremot tydligare. Analyser for nitrat finns
bara for perioden 1997-2014 och visar pa flera stationer med 6kande trender. Ni-
trathalterna ar mycket laga (<1,3 mg/l) for tva av de fyra stationer med okande
trend.



21

Tabell 4 Tabell med resultatet av trendanalysen for fd Géteborgs och Bohus lan 1997-
2014. | tabellen redovisas om trenden ar signifikant eller ej. Uppatgaende trender har
positiv lutning och nedatgaende trender har negativ lutning samt féregas av ett minus-
tecken. Tom ruta innebar att det finns for fa varden for att gora en trendanalys. Max antal
ar som det finns analyser och varden for trendberakning galler fér den parameter som har
flest, vilket innebar att det kan vara farre for vissa parametrar.

Max av
antal
Max av antal | vérden for
arfortrend-| trend- | Alkalini- Konduk-

StationsID | Stationsnamn | berdkning |berdkning tet pH (lab) SO, Ca Mg tivitet cl NO; K Na
718 Roberg 18 34 0,085 0 -0,147 | -0,012 0,005 -0,100 0 -0,002 | -0,010
729 Lunneviken 17 33 0,016 -0,090 0,070
733 Fl6temarkson 18 34 0 0 -0,010 | -0,051 | -0,026 | -0,097 0,071 0,011 -0,045
740 Lyse 17 32 0,153 -0,014 | -0,126 | -0,025 | -0,005 0 0 0,006 0,031
800 Kroken 17 33 0,010 -0,049 | -0,008 0,012 0 0 -0,018
809 Hallen 18 34 0 0 0,012 0,009 0 0
vt3 Backamo 15 15 0,167 0 -0,178 | -0,026 0 -0,079 | -0,022 | -0,133 -0,034
vt4 Gullmarsberg 15 31 -0,541 0 -1,676 | -0,571 | -0,102 | -0,795 | -1,195 0 -0,220
- XX Minskande trend (ej signifikant) (jkande trend ej signifikant) |I|Ingen trend

IIIMinskande trend (signifikant) -@kande trend (signifikant) I:llngen trendberékning

Trendanalyser for det intensiva dvervakningsnatet
i fd Goteborgs och Bohus lén 1997-2014

Minskande trend (ej signifikant)

Minskande trend (signifikant)
Okande trend (ej signifikant)
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Figur 4 Antal stationer i fd Goteborgs och Bohus |an som uppvisar 6kande eller minskande
trender for perioden 1997-2014. | diagrammet redovisas om trenden ar signifikant eller ej.
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I tabell 5 och figur 5 redovisas resultatet av trendanalyserna for samtliga stationer i
det intensiva programmet for perioden 1997-2014. For lanet som helhet syns gene-
rellt 6kande alkalinitet, kalium- och magnesiumhalter, medan sulfathalterna och
konduktiviteten minskar. pH (lab) 6kar 6verlag eller uppvisar ingen trend. For flera
av parametrarna som kalcium, natrium, klorid och nitrat visar trenderna bade pa
Okande och minskande halter.

Tabell 5 Tabell med resultatet av trendanalysen for Vastra Gotalands 1an 1997-2014. |
tabellen redovisas om trenden ar signifikant eller ej. Uppatgaende trender har positiv
lutning och nedatgaende trender har negativ lutning samt foregas av ett minustecken.
Tom ruta innebar att det finns for fa varden for att géra en trendanalys. Max antal ar som
det finns analyser och varden for trendberdkning galler for den parameter som har flest,
vilket innebar att det kan vara farre for vissa parametrar.

Minskande trend (ej signifikant)
Minskande trend (signifikant)

Okande trend ej signifikant)

-Okande trend (signifikant)

lIIIngen trend
l:llngen trendberdkning

Max av Max av
antal ar antal
for vérden for
trendberd | trendbera | Alkalinit Konduktiv
StationsID | Stationsnamn kning kning et pH (lab) SO, Ca Mg itet Cl NO; K Na
718 Roberg 18 34 0,085 0 -0,147 -0,012 0,005 -0,100 0 -0,002 -0,010
729 Lunneviken 17 33 0,016 -0,090 0,070
733 Fl6temarkson 18 34 0 0 -0,010 -0,051 -0,026 -0,097 0,071 0,011 -0,045
740 Lyse 17 32 0,153 -0,014 -0,126 -0,025 -0,005 0 0 0,006 0,031
800 Kroken 17 33 0,010 -0,049 -0,008 0,012 0 0 -0,018
809 Hallen 18 34 0 0 0,012 0,009 0 0
P1 Fj6sbo 18 35 0 -0,138 0,051 -0,066 -0,133 -0,140
P13 Odskélt 18 35 0,152 -0,066 -0,048 0,007 -0,084 0,008 -0,026 0
P21 Justins kalla 17 33 -0,169 0,258 -0,331 0,026 -0,035
P28 Hasten 18 35 -0,437 0 0 -0,036 0,010 -0,156 0 0,006 -0,027
P3 Néssemark 18 35 0 0,010 -0,080 -0,150 -0,034 -0,076 0,243 -0,198 0 -0,051
P36 Vagnshed 18 34 0,010 -0,294 -0,041 0,002 -0,121 -0,166 -0,012 -0,029
P41 Révsbo 18 34 0,096 0 0 0,012 0,000 -0,181
P47 Offerkallan 17 33 0,014 -0,100 0,025 0,009 -0,055 -0,149 -0,046
P61 Nittorp 17 34 0,252 -0,043 0,008 0 -0,045 -0,035 0,004 0
SK 9 Eketdrnan 13 19 0 0,014 -0,041 0,028 -0,044 0,000 0,007
Sk11 Hultet 16 30 0 -0,149 -0,039 -0,010 -0,149 -0,252 -0,025
Sk15 Hogsas 16 30 0 -0,116 0,035 0,010 -0,065 -0,025 -0,027 0,006 0,027
Sk18b Hogelid kdlla 16 30 0 -0,039 -0,040 0,046 0,037 -0,004
Sk25 Ruskela klla 16 30 0 0 -0,141 -0,046 -0,152 -0,208 -0,003 -0,005
vt3 Backamo 15 15 0,167 0 -0,178 -0,026 0 -0,079 -0,022 -0,133 -0,034
vt4 Gullmarsberg 15 31 -0,541 0 -1,676 -0,571 -0,102 -0,795 -1,195 0 -0,220
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Trendanalyser for 1997-2014 for det intensiva dvervakningsnitet
i Vastra Gotalands lan
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Figur 5 Antal stationer i Vastra Gotalands Ian som uppvisar 6kande eller minskande tren-
der for perioden 1997-2014. | diagrammet redovisas om trenden ar signifikant eller ej.

5.2.Jamforelse av medelvarden med SGU:s bedomningsgrunder

Medelvardena for samtliga stationer inom miljédvervakningen i Véstra Goétalands
I&an har jamforts med tillstandsklassningen i SGU:s beddmningsgrunder (SGU,
2013). SGU:s bedomningsgrunder (SGU, 2013) delar in tillstandet for grundvattnet
i fem klasser fran klass 1-5, se tabell 2.

Analyser fran perioden 1985-2014 har anvants vid bedémningarna. For flertalet
stationer finns inte analysdata tillgangligt fran 1985 utan provtagningen paborjades
senare. Antalet genomforda analyser for stationerna varierar fran en till ca 30 st. |
tabellerna Bilaga 2 redovisas berdaknade medelvarden och antalet analyser som
berdkningen grundar sig pa. De beraknade medelvardena har jamforts med till-
standsklassningen i SGU:s bedomningsgrunder (SGU, 2013) och fargmarkerats i
tabellen efter denna. For parametrarna for alkalinitet, pH (lab), sulfat, klorid, kal-
cium, magnesium, nitrat, ammonium, kalium, natrium och konduktivitet finns dven
tillstandsklassningen redovisad pa kartor i Bilaga 3. Pa kartorna redovisas, till
skillnad mot i tabellerna, inte stationer med mindre &n tre analyser. | tabellerna
redovisas &ven tungmetaller, men eftersom de halterna oftast bedéms som mycket
laga sa redovisas de inte i kartorna. Medelvérdet kan i enstaka fall vara for hogt,
for exempelvis tungmetaller och ammonium, pa grund av att nagot enstaka analys-
resultat har varit felaktigt, vilket dven kan paverka tillstandsklassningen.
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Nar resultaten studeras ar det viktigt att komma ihag att de stationer som har prov-
tagits framst ar utvalda for att representera forhallanden i lanet som har liten
mansklig paverkan. Utifran uppmétta halter i grundvattnet fran det aktuella urvalet
av stationer inom den regionala och nationella miljodvervakningen i lanet kan, i
jamforelse med bedémningsgrunderna (SGU, 2013), konstateras att:

e Alkaliniteten och pH (lab) varierar fran mycket Iag till mycket hog.

e Konduktiviteten, klorid- och sulfathalterna ar generellt Iaga till mattliga i
lanet.

e Kalcium, magnesium och kaliumhalterna ar generellt mycket laga till 1aga i
lanet. For magnesium finns det dock ganska manga stationer med mattlig
halt i fd Goteborg och Bohus lan.

e Natrium och ammoniumhalterna ar framst mycket laga till mattliga.

e Nitrathalterna varierar dver lanet fran mycket laga till hoga.

e Nar det galler tungmetaller sa ar halterna av arsenik, kadmium och kvick-
silver generellt mycket laga till laga, medan blyhalterna varierar mer.
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6.Slutsatser for lanet

Nedan redovisas slutsatser om tillstandet i lanets grundvatten utifran de analyser
inom den regionala och nationella miljo6vervakningen av grundvatten i Véstra
Gotalands 1an som omfattas av den hér utvarderingen. Nér uppmatta halter bedéms
som laga, mattliga etc sa innebér det att de har jamforts med SGU:s bedémnings-
grunder for grundvatten (SGU, 2013). Slutsatser for de enskilda stationerna redovi-
sas i flera avsnitt i Bilaga 4. Vid framtagandet av dvervakningsprogrammen har
syftet till helt Overvagande del varit att spegla forandringarna av grundvattnets
kvalitet i omraden dar grundvattnet ur geologiska och andra aspekter kan forvantas
vara forsurat eller forsurningskansligt. Dartill ingar ett fatal stationer som speglar
en avvikande grundvattensituation, frdmst dar grundvattnet praglats av den sedi-
mentara berggrunden. Resultaten speglar saledes inte grundvattnets kvalitet i lanet
pa ett representativt satt.

6.1. Slutsatser utifran medelvardesberdkningar och tillstands-
klassning

Utifran berdknade medelvarden kan det i stort sett inte utlasas nagra geografiska
skillnader, forutom for natrium och klorid dar medelhalterna &r nagot hogre i

fd Goteborg och Bohus lan. Det kan inte heller forvantas ndgon geografisk bun-
denhet med hénsyn till det satt som stationerna har valts ut, férutom narheten till
kusten som ger hogre tillskott av natrium, klorid och sulfat. Generellt &r kondukti-
viteten och kloridhalterna laga till méttliga i lanet.

Analyserade halter for alkalinitet, som ar ett matt pa motstandskraften mot forsur-
ning, bedéms generellt som mycket laga till mattliga. Det innebér att alkaliniteten
ar otillracklig for att ge ett stabilt och acceptabelt pH-vérde (SGU, 2013). Trenden
ar 6kande for flera stationer, se kap 6.2. Uppmatta pH-vérden (lab) &r generellt
mycket laga till mattliga. De pH-matningar som redovisas har &r utférda pa lab. Att
mata pH i vatten innebé&r en stor osédkerhet om det inte har utforts i félt, eftersom
pH-vardet forandras. Alkaliniteten ar darfor battre for att bedéma forsurningstill-
standet.

Sulfathalterna i lanet &r laga till mattliga. Mattliga halter tyder pa att grundvattnet
ar paverkat av tidigare svaveldeposition. Depositionen av sulfat i Sverige har mins-
kat betydligt sedan slutet pa 1970-talet, men eftersom mycket sulfat har lagrats i
marken och omsattningstiden for grundvattnet ar lang sa ar halterna hogre én vad
som motsvarar dagens sulfatdeposition (SGU, 2013).

Nitrathalterna varierar generellt dver lanet fran mycket Iaga till hoga. | grundvatt-
net i Sverige dverstiger den naturliga nitrathalten sallan 2 mg/l, vilket innebér att
halter 6ver 2 mg/I troligen beror pa mansklig paverkan (SGU, 2013). Hoga eller
mycket hoga nitrathalter beror oftast pa jordbrukspaverkan, men det kan aven bero
pa enskilda avliopp. Ammoniumhalterna i grundvattnet ar vanligen mycket laga till
mattliga.
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Kalcium-, magnesium och kaliumhalterna ar generellt mycket laga till 1aga i lanet.
For magnesium finns det dock ganska manga stationer med mattlig halt i fd Gote-
borg och Bohus lan. Natriumhalterna ar huvudsakligen mycket laga till mattliga
och stationerna narmast havet visar generellt pa mattliga halter. | grundvatten kan
forhojda halter av baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium och natrium) visa pa
att marken har genomgatt en forsurningsprocess (SGU, 2013). Tillskottet av forsu-
rande amnen som svavel- och kvaveforeningar har da neutraliseras delvis genom
att sulfat fastlaggs i marken och genom jonbyte dar vétejoner har ersatt baskatjo-
ner, framst kalcium och magnesium, pa markpartiklarna. Det finns dven andra pro-
cesser som kan leda till mattliga till hoga halter, exempelvis kalkrik berggrund.

Nar det géller tungmetaller sa ar halterna av arsenik, kadmium och kvicksilver
generellt mycket laga till l1dga, medan blyhalterna varierar mer. Férhojda halter av
tungmetaller kan bero pa bade berggrunden och jordlagrens innehall av metaller,
men dven lokala fororeningskallor.

6.2.Slutsatser utifran trendberakningar

For lanet som helhet syns for perioden 1997-2014 generellt 6kande alkalinitet,
kalium- och magnesiumhalter, medan sulfathalterna och konduktiviteten minskar.
pH (lab)-vardena 6kar 6verlag eller uppvisar ingen trend, men som tidigare namnt
sa ar vardet for pH (lab) en osaker parameter. De minskande sulfathalterna bedéms
kunna vara en del i att &ven konduktiviteten minskar. Aven kalcium, magnesium,
natrium, kalium, klorid och vétekarbonat bidrar till konduktiviteten (SGU, 2013)
och kan paverka. Magnesium- och kaliumhalterna 6kar, medan kalcium, natrium
och klorid visar pa bade 6kande och minskande halter.

For fd Goteborg och Bohus lan sa finns det analyser for langre bakat i tiden an for
ovriga lanet. En jamforelse har gjorts mellan trendberékningarna for perioderna
1985-2014 och 1997-2014. | stort ar det samma trender aven om det skiljer sig at i
om de &r signifikanta eller ej. For pH (lab) &r det en signifikant 6kande trend for
1985-2014, medan det for flertalet av stationerna inte syns nagon trend 1997-2014.
For pH-vardet (lab) verkar den 6kande trenden alltsa ha avstannat nagot, men pH
(lab) &r som tidigare beskrivits en instabil parameter. Alkalinitet visar pa en kande
trend fOr den senare perioden.

Vid utvarderingen 2005 drogs slutsatsen av trendanalyserna att det minskande for-
surningstrycket under senare delen av 1990-talet och dittills under 2000-talet
framst avspeglade sig i hdgre pH-varde och minskade sulfathalter i grundvattnet.
For baskatjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium var minskande halter
vanligast &ven om trenderna var svaga.

Vid utvarderingen 2005 var det ett fatal stationer som visade pa en signifikant
okande trend for alkalinitet. Vid utvarderingen nu visar drygt hélften av de inga-
ende stationerna pa en 6kande trend for alkalinitet, vilket tyder pa att grundvattnet
buffringskapacitet mot férsurande &mnen okar. Sulfathalterna fortsétter att minska,
vilket visar pa en minskande forsurningspaverkan.

Nar det géller baskatjonerna sa var det framst minskande halter 2005, men for ka-
lium och magnesium ar nu trenden ¢kande eller signifikant 6kande for flera stat-
ioner. For kalcium och natrium &r trenderna bade kande och minskande.
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7.Forslag till nytt provtagningsprogram

Syftet med det nya provtagningsprogrammet bor aven fortsatt vara att folja forand-
ringar Over tid i grundvattnets kemiska sammansattning med inriktning mot forsur-
ning. Provtagning inom grundvattenférekomster, som ar utpekade inom vattenfor-
valtningen som riskférekomster, kommer framst att bedrivs inom delprogrammet
“Grundvatten paverkat av tatort och jordbruk”.

| det nuvarande programmet anges att provtagning ska ske tva ganger per ar i en-
lighet med Naturvardsverkets handbok (1998) for undersokningstyp ”’Grundvat-
tenkemi intensiv/integrerad” i Handledning for miljo6vervakning. Syftet med
provtagning vid tva tillfallen ar att grundvattnets kemiska sammansattning ofta
varierar med arstiden. Vid provtagning pa varen nar grundvattennivaerna generellt
ar hogre ar det oftare ett ytligare grundvatten som provtas an pa hosten nér grund-
vattennivaerna ar lagre och det oftare ar ett djupare grundvatten som provtas. Prov-
tagningsprogrammets omfattning ar férnarvarande ca 20 stationer som provtas

2 ggr/ar, men det beh6ver minskas till halften pa grund av minskade resurser. | det
nya provtagningsprogrammet foreslas darfor att provtagning enbart bér ske under
hosten, helst september. Eventuella arstidsvariationer kommer inte att kunna ses,
men det blir en arlig uppfoljning vid samtliga stationer. Alternativet ar ett provtag-
ningsprogram dar stationerna provtas vartannat ar eller i omdrev.

Utvarderingen visar att nagra av stationerna inte ar lampliga for provtagning. |
Justins kalla (P21) ar vattnet ibland grumligt och analyserna visar pa stor spridning
i alkalinitet, men dven andra parametrar varierar relativt mycket. Stationen kommer
att tas bort ur programmet. Aven Eketarnan (Sk9) kommer att tas bort, eftersom
den ofta &r torr pa hosten och darmed inte gar att provta. Provtagning i Hogsas
(Sk15) sker genom att vatten pumpas upp ur en brunn med en gammal handpump,
vilket troligen paverkar vattenkvaliteten. Stationen kommer ersattas med nagon av
de nationella stationerna i Tiveden med langre matserier.

Flertalet av stationerna i nuvarande program ligger i opaverkade omraden med
grundvatten med lag jonstyrka. Det finns &ven nagra stationer som inte ar sérskilt
forsurningskansliga, men anda &r intressanta att fortsétta dvervaka med hansyn till
andra faktorer. Nagra av stationerna valdes fran borjan ut for att de representerar
olika typer av grundvatten. Kroken (800) och Gullmarsberg (vt4) representerar
berggrundsvatten i urberg. Hasten (P28) representerar grundvatten i sedimentart
berg, vilket aven Ruskela kélla (Sk25) gor. Ruskela kélla ar aven viktig ur natur-
vardssynpunkt.

Nagra av stationerna ligger i isalvsavlagringar som ér utpekade som grundvattenfo-
rekomster inom vattenforvaltningen. Stationerna kan darfér anvandas bade for att
Overvaka grundvattnet med inriktning mot forsurning och for statusklassningen av
grundvattenférekomster. Detta géller Odskolt (P13), Hultet (Sk11), Hogelid killa
(Sk18b), Backamosamfallighet (vt3) samt Ravsbo (P41).

De stationer som foreslas redovisas i Tabell 6 och har delats in i tva delar, en med
stationer dar grundvattnet har Iag jonstyrka med fokus pa forsurningskanslighet i
jordlager och en med grundvatten fran berggrunden.
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Tabell 6 Forslag till stationer i det nya provtagningsprogrammet.

Lanets- | Stations- Geologi Grundvat- Typ Kommentar
1D namn tenforekomst
Grundvatten med Iag jonstyrka fran jordlager
718 Réberg moran (maktig) | Nej kallbrunn
729 Lunneviken svallsediment + | Nej kallbrunn
svallsand
733 Flotemarkson | lera-silt pa Nej kallbrunn
moran (tunn)
740 Lyse lera-silt pa Nej kallbrunn
morén (tunn)
809 Hallen svall- Nej kallbrunn
grus/svallad
moran (tunn)
P1 Fjosho moran (tunn) Nej kallbrunn
P3 Nossemark randbildning Nej 6ppen Analysresultat visade nitratpaver-
kalla kan vid urvalet av intensiva lokaler,
men bra lokal i 6vrigt.
P13 Odskolt isdlvsediment Backen Oppen
kélla
P36 Vagnshed morén (tunn) Nej kallbrunn
P41 Révsbho isdlvsediment SE642976- kallbrunn
(+lera) 129738
P47 Offerkallan moran (maktig) | Nej bppen Analysresultat visade nitratpaver-
kalla kan vid urvalet av intensiva lokaler,
men bra lokal i 6vrigt.
P61 Nittorp moréan (maktig) | Nej Gppen Analysresultat visade nitratpaver-
kalla kan vid urvalet av intensiva lokaler,
men bra lokal i 6vrigt.
Sk11 Hultet isélvssediment SE647905- kallbrunn | Anses val representera kemi i en storre
140694 isdlvsavlagring.
Sk18b Hogelid kélla | isalvsediment Lokadsen- Oppen
Fagre- kalla
Akullamossen
vt3 Backamo isdlvsavlagring Grinnerod brunn Vattentékt.
samfallighet
Grundvatten i berggrunden
Sk25 Ruskela kédlla | moran, sedi- Ja, oklart men | 6ppen Ej speciellt forsurningskanslig. Viktig
mentart berg vilken. kalla ur naturvardssynpunkt.
P28 Hasten sedimentart Nej oppen Ej (speciellt) forsurningskanslig.
berg kalla Utvald utifrén énskemalet om olika
typer av grundvatten i det intensiva
programmet.
800 Kroken urberg Nej Oppen Ej speciellt forsurningskanslig. Repre-
kalla senterar berggrundsvatten i urberg.
vtd Gullmarsberg | urberg Nej brunn Vattentékt.
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7.1.Parametrar

Overvakning av utpekade grundvattenforekomster inom vattenférvaltningen i Sve-
rige regleras i SGU:s foreskrift SGU FS 2014:1. | bilaga 1 till foreskriften delas
parametrarna in i obligatoriska, rekommenderade samt frivilliga. Obligatoriska
parametrar &r syre, pH, konduktivitet, nitrat och ammonium samt parametrar som
indikerar potentiell paverkan. De parametrar som rekommenderas for stod till ut-
vardering av grundvattenkemiska data &r véatekarbonat, sulfat, klorid, natrium, ka-
lium, kalcium, magnesium, jarn, mangan och aluminium. Aven grundvattentempe-
ratur, grundvattenniva eller vattenflode om det ar en naturlig kalla rekommenderas.
De frivilliga parametrarna utgdrs av &mnen som kan forekomma naturligt eller
som resultat av ménsklig verksamhet som arsenik, kadmium, bly och kvicksil-
ver samt syntetiska &mnen som trikloretylen och tetrakloretylen.

Aven om flertalet stationer i det foreslagna dvervakningsprogrammet inte ligger
i en utpekad grundvattenférekomst inom vattenforvaltningen sa foreslas ana-
lysprogrammet omfatta de parametrar som ndmns ovan, forutom trikloretylen
och tetrakloretylen. Anledningen till att de tva sist namnda parametrarna inte
foreslas ar att de framst &r en indikator pa fororeningspaverkan och utvalda
stationer huvudsakligen ligger i opaverkade omraden. UtGver dessa parametrar
foreslas att kisel analyseras dven fortsattningsvis, eftersom det ar en indikator
for vittring. Temperatur, pH, konduktivitet samt eventuellt syre foreslas dven
fortsattningsvis matas i falt. Forslag till parametrar som ska analyseras i det nya
provtagningsprogrammet redovisas nedan:

pH Natrium

Alkalinitet Kalium

Klorid Kalcium

Konduktivitet Jarn

Sulfat Magnesium

Ammonium Mangan

Nitrat Aluminium

Nitrit Arsenik

Fosfat Bly

Fluorid Kadmium

Kisel Kobolt (valfri)

Syre falt Koppar

TOC Krom
Kvicksilver
Nickel
Vanadin (valfri)
Zink

| Bilaga 5 redovisas vilka parametrar som har provtagits de senaste aren samt
forslag till analysparametrar for nytt provtagningsprogram. | bilagan redovisas
aven om parametrarna finns med i SGU FS 2014:1, SGU:s beddmningsgrunder
(2013) samt SGU FS 2016:1. 1 SGU FS 2016:1 redovisas de riktvarden som
anvands vid statusklassificering for grundvatten.
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Bilaga 1

Kartor med miljoovervakningsstationer i Vastra Gotalands lan



A

(i ‘"L 1 \\
Ruta 1 AT i Ruta 2
| s Y } \
! LA (X A 2 AN
- \ A -
A A\ A
A“‘u‘ ;/
J A e
AA\ J ° -
A {
A W ] A o a > . w'w
\EA . A \L\-
A%
. 4 A 0" K
: A " &
A e v “ Ty
A ' |
A 0
A Lrw
Lo A Al
» A A A A A A -A
A : (N »
o Aerg - A A
A ﬁ N TR J Ry || s ping 4 ‘ ) y'e
% by
A A A ° A
A ° ® »
‘ ddevalla vanlksborg . ‘
O 2 ® ®
io /Y °
Y -
b O e A A
2 - ‘ A A Bk A
- A A
. = : .
> & [ ] 7 Y
| Falkoping (@]
E a i QI o /
o A .
A ~
o A LA A ® A
® A
A A d
i A 5
o . A v A d
A : =
igsas A 'y =
A A /
N
A s o
r » A A
= o }
s E O rots g A o
= ! A S
Goteborg - A A .’
A ]
il A
. I
i A A
4 A A &
- A
T - . A A \\\\\ \A
Kinna ‘l 3
‘ /
S
A
A A ]
¢ -
5
Ruta 3 Ruta 4
Ca/

Miljodvervakningsstationer for grundvatten
i Vastra Gotalands lan

Kommunal ) N
Oversiktskarta med rutindelning

Regional (Ruta 1-4 se sida 3-6 i denna bilaga)
Nationell 0 20 40 80 Km

© SGU, Lantmateriet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland



| |
]/ \ | Vl
r 4 PN \
E A |
|4 7
pP3 P2 N
- A A L \
A7 4 \ ot S
[ f P8 A
[ 729 730\ / A
A A )\ /
\ f'
734 /
A J 4 Bengtsfors et
| 4 P11
/ iy 70_102 o (v,
L i 71{_104. 70-101
A f 70.103 pg ot
- Stromstad i P 10 i
P o P12 piog /A
723 / A A
A | Ed
‘o’ 70.14@
. A", 4 Dals Langed
W P13B
734
800 A 30000_213@ P13
A =
708 733 70.13@
A e
732 =
A
| A P15
| : A
| 708
703 Lo S0 A
A 710
| A
| Srpippela b
A 737
Metferud
A
‘ 735
A Hed
| 724 Sasitst
P23
Fiibacka v 30000 85@ P18 P21B 4
| alibac Rabbalshede A A
| 10 st
A Sigen
| Hamburgélnd Fargelanda P21
| 805 o A Brkianda
\ 30000 293@ 7. A pinge 804 y
£ 738 A 700
A A [
P24
Bc and A
Frand
Toaa) Munkedal
I con pP248
739
A / ar
ik 69 7 ! vt4 ogstors P26
Smégen I”,_59_1~ = A Vnersborg
Kungsharmin S0050 86. Sténgenas Uddevalla . i
- 716 30000-87 711 Vargan 30000_421@
el Aorfastin = 3d000_214@ L
A 30000205 i stmingen 1736
69 10® Bokghas 30000:2080 4 Drsstofh
715
Lyseki 727 p28
A Trollhattan A Sk30
TR £09... 30000_418@
A
Jenan Liungskile : k
rundstirid + 4
300005203 il
30000,,207 £
ud?, 707 807900 Sjuntorp
d — 712A £t3
s Orust A
3000{)_209. Vo Hiértum Nosset
808, 30000 210

jooverva
| Vastra Gotalands lan

Mil

I Kommunal
Ruta 1 av4 Nordvdéstra delen
A Regional
. Nationell 0 10 20 40 Km

© SGU, Lantmateriet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland

kningsstationer for grundvatten

N



Amal

P11}

Tosse
P10

30000 421

Grastorp
Sk30
&

Frammestac

SkidAiso
Sk22
Lidk6ping
Sk23
A
67,208
Jama:
Sk29
6730 5t (evene dung
67_3@
Vara
4 Enitunga . Trivad
Jonslu
® o0 o0@

Mil

Kommunal

Regional

o Nationell

jooverva

/ = ) e
F E .\'
/
/’ agersvik
Sk16
Otterbacken A
Sk17
A 30000 143@
Mariestad
2 Téreboda
fi Dieryaa
A agn Sk18a
o, m Askigb
30000 417
30000_416@® i
Kt sk19
A i
sk20
A
'._30000-137@
- Gatene 30000 141 SK 2+
Jsback 30000_145@ 30000,415@
‘ﬁfﬁ}n 30000.297@ beraila o
30000_142@
30000_414' ) Tibro
3000014 30000413
= e = Skovde
Skara Axvall Varmhem,
30000.136@
Ardala
30000,92) wkd
A
TS Skjutfalt Sk6. t
A A
2 5K5,
Sk28 o
A
300007138
30000793
Tarbjirmt Sk
30000_139@) B ~
Faikping 30000 :29%@
Tidahoim
30000, 33@
£ : 30000_216@
densberg Sk:l.
A 30000 32@ X

| Vastra Gotalands lan

Ruta 2 av4 Nordostra delen

40 Km

16 9116,71

16_00@ @16.95 \
N @ 1693

16_94. 16_96 ‘
|

16_28 ]

S )

16_70
L A

Karlsborg

Sk11

Sk8-

© SGU, Lantmateriet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland

o 16_10816_107{
Af\16,1108. 16_109

16_101.-16-306

f16_112 1618

L

SK12a.5k12b

Skjutomraden Jf

kningsstationer for grundvatten

N



Miljooverva

30000,,.207@ 307 ®:07500

Sjuntorp
= 7124 £"V3
Orust -
30000_209@ Hiartun Nosset
808, 30000 210
fies
j ‘ ropa Svemesund Svenshiogen
Ainatfrg : Lilta, Edet P31 e
‘ 706 A
: 7t it
; - 30000 204@
Lol Stenungsund .~ Uekilh
e Mygaenas ra
A b=
e Hévksn b P29 A
Y 53.102 A &
& Haga 53_101 - ! il
Skarhamn o i s APM’ iy ‘kl’.%.%
Jarta 720 Skepptanda ‘
aeod A
Kladeshalmen Bleket Dur jor A\\_.;]”qe,q
Asnnang 5 P41 30000 211@y
ror s Diserod A
30000_84@ P4Q
Naraty wel A Alingséas
o Nodinge
Marstrand p42
Kungalv o Eho rboda A
Kar Rodbo Norsgsurid
Hiefi ingas
B Surte & A741 Grabo
i MysteBata) i ¥ Tosred
el Olostérp 4 48@@)300_215 Apsz : Z
Nolvis
RS KPP Bjérlanda 10007_1
e T Lerum
Aoty Kaiog e B
it WA i 54 2054 18
Halsd Bierka g3, Lisshy J onsered " -
. ‘.i,..P o Partille w00 g 54 103@ 54,102
Gokerd S5 1o = Obsa. — — 54 101 54_104
it Gateborgll - djersig
\ndalen 100 1 Ry Sandared
Haoa, Tanavetter M 19 P52 i
o for
Bollebygd
Aspero Molngal Holnychs na: stBugirde /18
'..\‘\ Banar ‘ Aaviand:
yrs Kallered pate =
EskKilsby 4allingsié
ah Obs8. Halleséker
P59C
Billdal
réng i Lindome 717 A P58
RGOS A
e & P59
\ iR
e Frifsta
- N { P63
e O \ Kinna
A P64
'
|
5 Bjometor
stk
I Hér
P69
\ A
N
) \

| Vastra Gotalands lan

Kommunal

Ruta 3 av4 Sydvdstra delen
Regional

Nationell A

© SGU, Lantmateriet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland

kningsstationer for grundvatten

N



inna— pga

P60

30000_139@

30000_33@

300007138
30000793 ;.
Torliofitort o 7
Falképing 30000 ;29%@
Tidahoim
30000_216@

Sk1
A - “30000_32@

P34
A Herrljuriga 15_10@ )
1521 A ASkB
P37
A
P47
A
P4
P46
Ps1
A
AR
A
Uiricehamn
) PSS 30000212 P57
Boras /N 15 12827
74 62
Pss @5
A @
7447
pESH”
PS4 '
& A
i
Ph1
A
L
P66 A
A
inga
P67
A
P70 P71
A -
P74
A
P73

Mil

jooverva

Kommunal

Regional

Nationell

| Vastra Gotalands lan

Ruta 4 av4 Sydéstra delen

0 10 20 40 Km
1 1 1 | 1 1 ] |
T T T T T 1

© SGU, Lantmateriet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland

kningsstationer for grundvatten

N



Bilaga 2

Tabeller med medelvirden samt tillstandsklassning utifran medelvardet, enligt SGU:s bedomningsgrunder (SGU rapport 2013:01),
for bade regionala och nationeller stationer i Vistra Gotalands lan

Medelvarden har beraknats for perioden 1985-2014 fér samtliga stationer inom regional och
nationell miljéévervakningen i Vastra Gotalands lan. For flertalet stationer finns inte analysdata
tillgangligt fran 1985 utan provtagning har paborjats senare. Medelvardena har jamforts med
klassindelningen i SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013), se tabell nedan.
Klassindelningen gar fran klass 1 till 5, men ibland &r skalan sa att den innebér halter fran mycket
lag, lag, mattlig, hog till mycket hog halt och ibland det omvanda. For klorid, sulfat och
konduktivitet finns dven relativt hog halt.

Parameter | Enhet Klassindelning
2 3 4
Hog Mattlig Lag
Alkalinitet mg/l 60-180 30-60 10-30
pH mg/l 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5
Mattlig Relativt hog Hog
Konduktivitet | mS/m 25-50 50-75 75-150
Sulfat mg/l 10-25 25-50 50-100
Klorid mg/l 20-50 50-100 100-300
Lag Mattlig Hog
Ammonium mg/l 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5
Nitrat mg/l 2-5 5-20 20-50
Kalcium mg/| 10-20 20-60 60-100
Magnesium mg/l 2-5 5-10 10-30
Kalium mg/| 3-6 6-12 12-50
Natrium mg/l 5-10 10-50 50-100
Arsenik ua/l 1-2 2-5 5-10
Bly ug/l 0,5-1 1-2 2-10
Kadmium po/l 0,1-0,5 0,5-1 1-5
Kvicksilver ug/l 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1

Enheter for parametrarna i
tabellerna i bilagan:

Parameter Enhet
Alkalinitet mg/|
pH mg/I
S04 mg/|
Ca mg/|
Mg mg/|
Konduktivitet mS/m
Cl mg/|
NO3 mg/|
K mg/|
Na mg/|
NH4 mg/|
As pe/l
Cd pe/l
Pb pe/l
Hg pe/l




Bilaga 2

Regionala miljoovervakningsstationer, endast intensiva

StationsID Antal Antal Antal |Kondu|Antal Antal Antal Antal
StationsID Stationsnamn (Lansstyrels |Alkali |analy analy analy [ktivite[analy analys analys analy
(SGU) (Lansstyrelsen) |en) nitet |[ser ser Mg cl er NO, |er
20014 1718 |Réberg 718 | 54 37 32
20014 1729 |Lunneviken 729 55,9 36 31 32
20014 1733 |Fltemarkson  |733 15,3 37 32 32
20014 1740 Lyse 740 24,9 35 30 31
20014 1800 Kroken 800 36 31 32
20014 1809 Hallen 809 37 32 32
20014 1601  |Fjésbo P1 35 32 30
20014 1613 Odskalt P13 41,9 35 34 30
20014 1621 Justins kélla P21 33 30 29
20014 1628 Hasten P28 42,5 35 33 30
20014 1603 Nossemark P3 20,3 34 30
20014_1636 Vagnshed P36 31,3 34 32 29
20014 _1641 Ravsbo P41 22,1 34 33 29
20014 _1647 Offerkallan P47 18,4 33 32 30
200141661 Nittorp P61 24,7 34 33
20014 1511 Hultet Sk11 21,8 30 29
20014 1515 Hogsas Sk15 30 29
20014 1518 Hogelid kalla SK18 b 30 29
20014_1525 Ruskela kalla Sk25 30 29
200141509 Eketdrnan SK9 19 18
20014 1103 Backamo vt3 10,7 27| 6,2 14 9
20014_1104 Gullmarsberg vtd 40,9 37| 6,5 14 14




Bilaga 2

Regionala miljoovervakningsstationer, bade intensiva och extensiva, i fd Géoteborg och Bohus lin

StationsID
StationsID (Lansstyrelse |Alkalinit |Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
(SGU) Stationsnamn (Lansstyrelsen) n) et analyser |pH analyser |sO, analyser |Ca analyser |Mg analyser [vitet analyser [NO, analyser [K analyser |Na analyser |NH, analyser |As analyser |Cd analyser |Pb analyser |Hg analyser
20014 2702 _[Syfotekillan 702 6 74 6 63,0 6
20014 2703 |Langaker 703 9 6,5 9 3 3 3 298 3 3 3H 3
20014 2704 _|Barkekillan 704 8 26,2 2 2 2 7 2 2 2
20014 2705 |Lerberg 705 36,3 11 62 11 6 5,6, 2 6 2 5 5
20014 2706 [Skéllunga 706 26,3 13 6,1 13 7 7 6 6 6 6 4
20014 _2707 |Torp, Anneberg 707 14,4 8 2 2 2 2 2 2
20014_2708 |Smeberg 708 25,0 6 1 1 1 1] 1] 1]
20014 2709 [Jaren 709 7 1 1 1] 1 1 1
20014 2710 _[Hoghem 710 8 27,0 57, 2 2 2 2 2 2
20014 2711 _|Képeréd, Sténget 711 8 2 p] 2 2 2 2
20014 2712 |Trefaldighetskallan 712 8 2 2| 2| 2| 2| 2|
20014 2713 |Hasteskede 713 12,3 8 2 2 2 10,5 2 2 2
20014 2714 |Tralvik 714 58,4 6 5,2) 2 5 20,0 2 5 5
20014 2715 |sund 715 44,9 4 7,5 4 4 209 9 4 4 4H 4
20014_2716 _|Rotvik 716 44,8 ] 5
20014 2717 _[Lindome 717 2 5 5
20014 1718 _|Réberg 718 4 32) 28 31] 31] 6
20014_2719 [Klippan 719 1 [ o]
20014 2720 |Asen 720 5 | 3 2 2 2 2
20014 2721 [Sundsby 721 4] 1 1 1 1
20014_2722 _[Flaghult 722 26,5 4] [ 6 2 2 2 2
20014_2723 _|Dsltorp 723 29,8 7 4 4 160 4 4H 4
20014 2724 [Lycke 724 8 2 6 2,4 5 5
20014 2726 |Hasslerdd, Hasselsgarden 726 5 [ 3] 2 2 11,6 7 2 2
20014_2727 |Raane, Bjérnemaden 727 24,5 7 4| 4| 4] 4] 4
20014_1729 |Lunneviken 729 34 31 32| 144 28 31 31 6
20014 2730 |Lommeland 730 2 6 5 5
20014_2731 |Hokebohults Odegard, Kasehagen  [731 [ 6
20014_2732 |Ostad 732 2 2 2
20014_1733_|Flotemarkson 733 32 28 31 31H 6
20014 2734 _|ségérd 734
20014 2735 [Nockeréd 735
20014_2737 st Gérans kalla 737 7 6 1,60 6 3
20014 2738 [Holma 738
20014 2739 |Stensjd, Skeppsudden 739 [ 6
20014_1740 [Lyse 740 | 249 | 0| 27 30 30 5
20014 2741 [skvalpan 741 | 9 1 1
20014_1800 [Kroken 800 28 31 31 6
20014_2804  [Harska 804 6 6 4
20014_2805 |Dingle 805 2 2 2
20014 2807 _|Bakersd 807
20014_2808 _[Kolbengtserad 808
20014_1809  [Hallen 809 28 31 31 6
20014 2900 [Grinnersd 900 [ ¢ 4] 3 3
20014 2013 [Hastevik Obs13. 3 25 1,90 25
20014 2014 |Gsterslatt Obs14. 0,5 3 0,25 26 1,40 27,
20014_2004 |Harlanda tjsm Obsa. 3 0,22 33 3,75 33
20014_2008 |Pjiltered, Arekarr Obs8. 4 34 34
20014 1103 |Backamo V3 10,7 27 62 9 9H 2
20014 1104 |Gullmarsberg vtd 40,9 37 6,5




Bil

aga 2

Regionala miljoévervakningsstationer, bade intensiva och extensiva, i fd Alvsborgs lin
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Stationsnamn |StationsID
StationsID |(Lansstyrelsen |(Lansstyre |Alkalinit |Antal Antal
(SGU) ) Isen) et analyser [pH analyser |50,
20014_1601_|Fjésbo P1 [ s 35 59
20014 2602 |Skogstorp P2 25,5 4 6,5
20014_1603 |No&ssemark P3 20,3 35 6,7
20014_2605 |Dalen P3B 22,3 4 6,5
20014_2604 |Strandhulten |P4 58,3 4 6,9
20014 2606 |Karl XII:s killa |P6 4 6,1
20014_2608 |St. Flaten P8 4 6,6
20014_2610 |Tybykasen P10 4
20014_2609 [Sandbol P10B | 20,0 6 6,4
20014_2611 |Nastorp P11 3 6,0
20014_2612 |Tavlan P12 4 6,1
20014 1613 |Odskélt P13 41,9 35
20014 2614 [Hokan P13B
20014_2615 [Arnebyn P15
20014_2618 |Edstena P18
20014_1621 |Justins kalla P21
20014_2621 |[Kaxkallan P21B 15,5
20014_2623 |Hjortens udde |P23 34,3
20014 2624 |Sommarhult [P24 22,0
20014_2625 |Stattuterud P24B 10,3
20014_2626 |Siviken P26 28,3
20014_1628 |Hasten P28 42,5
20014_2629 |[Grunnerdd P29 11,0 4
20014 2630 |Tittas P30 34,0 2 6,5
20014_2631 [Hokebrackan |P31 11,1 5 6,6
20014 2633 |Lagmansholm |P33 12,8| 4 6,2
20014 2634 |Remmene P34 24,0 5 6,4
20014_1636 |Vagnshed P36 31,3 34 6,9
20014_2637 |Grude P37 20,3 4 6,4
20014_2640 |Sverket P40 12,8 5 6,4
20014_1641 |Ravsbo P41 22,1] 34 7,0
20014 2642 [Ljungas P42 22,0 4 6,7
20014 2643 |Arred P43 20,5 2 6,1
20014_2646 |Dalum P46 13,5 4 6,0
20014_2645 |Kdsseberg P46B 39,8 8 7,0
20014_1647 |Offerkallan P47 18,4 33 6,7 33
20014 2648 |Ryggebol P48 18,5 2 6,4 2
200142649 [Rahult P49 33,3 4 6,2 4
20014 2651 [Sétestorp P51 11,0 6 6,4 6
20014 _2652 |H&gsbol P52 12,3 4 6,3 4
20014 2653 |[Orsbraten P53 4 6,0 4
20014 2654 [Hulu P54 4 5,7 4
20014 _2655 |Stalarp P55 17,2 5 6,6 5
20014_2656 |Brannkallan P55B 39,5 2 6,4 2
20014_2657 |Marbéack P57 27,5 4 6,5 4
20014_2658 |Ingeshult P58 54,8 4 6,7 4
20014_2659 |Tors kalla P59 4 6,5 4
20014_2665 |Hulta P59B 21,2 5 6,6 5
20014_2668 |Ubbhult P59C 40,8 3 6,8 3
20014 2660 |Ramslitt P60 25,8 4 6,5 4
20014_1661 |Nittorp P61 24,7 33 7,0 3
20014 2662 [Ov. Askaker P62 51,8 4 6,9 4
20014_2663 |[Flohult P63 4 5,7 4
20014 2664 [Anghagen P64 32,8 4 6,5 4
20014_2666 [Martenstorp |P66 14,3 4 6,4 4
20014 _2667 |Rostorp P67 9 6,4 9
20014 2669 |Giddarp P69 4 6,1 4
20014_2670 [Borgdsen P70 4 6,0 4
20014_2671 |Lalabo P71 27,0 6 6,8 6
20014 2673 |[Stdpelsbo P73 11,0 4 6,2 4
20014_2674 |[Skdremo P74 4 6,8 4

Hlp|lo(d[Dlo|d(d[D]D

Hlp|lO(d[Dlo|dID[D]D

Kondukti |Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
analyser [Cl analyser |NO, analyser |[K analyser analyser |NH, analyser |As analyser [Cd
35 32 30 30 0,12 34 29
4 4 4 4 0,14 4
35 34 30 3 30
4 3 4 |4 4 3
4 3 4 4 4 3
4 3 4 | 4 4 3
4 3 4 | 4 4 3
4 4 4 |4 4 4
6 4] 6 | 6 6 5
3 1 3 3 2
4 2 4 | 4 4 3
35 34 30 34 30
3 3 3
2 4 3
3 4
30 3 28
1 - s
2 2
3 4 3
3 4 3
1 - 1
33 3 29
3 4 3
1 1
1 3
3 4 3
3 5 4
32 33 28 0,85
4 4 3
5 3
33 33 28
3 4 3
1 1
3 3
7 7
2 30 32 29
2 2 2 2 1
4] 4 3 4 3
6 6 5 6 | 6 6 5
4 4 3 4 4 4 3
4 4 4 4 4 4 3
4 4 3 4] 4 4 3
5 5 4 6 | ¢ 5 5
2 2 14,6, 1 2 2 1
4 4 7,4 4] 4] | 4 4 3
4 4 3 4 |4 4 3
4 4 9,4 4 4 4 4 3
5 5 131 4 5 5 4
3 3 24,9 2 3 10, 3 2
4 4 21,9 3 4 [ 4 4 3
33 34 33 0 33 29
4] 4] 3 4 | 4 4 3
4 4 3 4 | 4 4 3
4 4 3 4 |4 4 3
4 4] 3 4] | 4 4 3
9 9 3 3 | 3 9 7
4 4 3 4] | 4 4 3
4 4 3 4 |4 4 3
6 6 5 6 | 6 6 5
4 4 3 4 | 4 4 3
4 4 3 4 | 4 4 3
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Bilaga 2

Regionala miljoovervakningsstationer, bade intensiva och extensiva, i fd Skaraborgs lan

StationsID

StationsID |Stationsnamn (Lansstyrels|Alkalinit |Antal Antal Antal Antal Antal Kondukti [Antal
(SGU) (Lansstyrelsen) en) et analyser |pH analyser |sQ, analyser [Ca analyser |Mg analyser |vitet analyser [Cl
20014_2501 [Sjukallebécken Sk1 8| 8 8| 51,7 8 9,1 8| 8|
20014 2502 |Nybygget Sk2 4 7.3 4 4 3 3 4
20014_2503 |Alekarr Sk3 21,0 1 1 1 1 1 1
20014_2504 |[Bondestorp Sk4 15,0 1 1 1 1 1 1
20014_2505 [Hallasen Sk5 3 3 3 3 3 3
20014_2506 [Edasa Sk6 2 2 2 2 2 2
20014_2507 | Djursétra brunn Sk7 3 3 3 3 3 3]
20014_2508 [Backen Sk8 1 1 1] 1 1 1
20014_1509 [Eketédrnan Sk9 19 6,4 19 16 16 19
20014_2510 [Bjérkhult Sk10 13,5 3 6,5 3 3 3 3
20014_1511 [Hultet Sk11 21,8 30 6,6 25 25 30
20014_2512 [ Lonkakallan skiza |G| 1 1 1
20014 _2532 |Bjorkemon Sk12b 31,8 4 4 4
20014_2513 [Myrmon Sk13 38,2 5 5 5
20014_2514 [Humletorp Sk14 3 3 3
20014_1515 [Hogsas Sk15 25 25 30
20014 2516 |Brodangen Sk16 5 5 5
20014_2517 [Vérslen Sk17 3 3 3
20014_2518 |Hogelid Sk18a 3 3 3
20014_1518 [Hogelid kalla Sk18b 25 25 30
20014_2519 [Kélledal Sk19 3 3 3
20014 _2520|Béja Sk20 1 1 1
20014_2521 [Timmersdala Sk21a 8 8 9
20014 _2522 |Hindens Udde Sk22 1 1 1]
20014 _2523 |Halleberga Sk23 3 3 3
20014_2524 [Eriksberg Sk24 1 10,0| 1 1
20014_1525 [Ruskela kalla Sk25 25 25 30
20014_2526 [Mariedal Sk26 3 3 3 3
20014_2527 |Lugnas Sk27 4 4 4 4
20014 2528 |N Vanga Sk28 3 3 3 3
20014_2529 [Nykallan (GRVN 67:30) |Sk29 7| 49,3 7 7 7|
20014_2530|Trokorna Sk30 3 48,5 3 3 3
20014_2531 [Lundsbrunn Sk31 2 29,0 2 6,8 2 2
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analyser |As analyser [Cd
7 7
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3] 2,6 3
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1] 1
18 16
3 3
290 49 25
1 1
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3] 3
29 25
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3] 3
29 25
3 3
1] 1
8 7
1] 1
3 3
1 1
29 3,0 25
3 3
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3 3
7 7
3 3
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analyser |Pb analyser |Hg analyser
7 7000 4|
3 3
1] 1
1] 1
3 3
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3 3
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3 3
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1 1
3 3
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3 3
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3 3
3 3
2 25|00 6
3 3
1 1
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1] 1
3 3
1 1
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3 3
3 3
3 3
7 7000 4|
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Bilaga 2

Nationella miljo6vervakningsstationer

StationsID Alkalinit |Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal
(SGU) Stationsnamn et analyser |pH analyser |so, analyser |Ca analyser |K analyser |Na analyser |NH, analyser |As analyser |Cd analyser
10007_1 Skallsjo angar 23,5] 16 5,9 16 16 16| 17] 10,7| 17 16| 3
100_1 Landvetter_1 26,0 16| 6,1 16 16 15 16 12,7 16| 0,39} 16 3
100_2 Landvetter_2 42,8 39 6,6 39 39] 37| 39 19|
100_3 Landvetter_3 20,7| 18] 6,1 18 18, 18 18 10
15_10 Herrljunga_10 2 6,4 3 3 3 1,40 1]
15 11 Herrljunga_11 15 6,5 17, 17 17| 1,39
15 12 Herrljunga_12 34,0 2 7,5 2 2 2

16_101 Tiveden_101 60 57| 60| 60

16_102 Tiveden_102 78 79| 79 79|

16_103 Tiveden_103 75| 73 77 77|

16_104 Tiveden_104 50, 50, 53] 53

16_105 Tiveden_105 33 55 33 35 34 0,94]
16_106 Tiveden_106 14,2 31 5,9] 32 32 34| 0,92
16_107 Tiveden_107 2

16_108  |Tiveden_108 28

16_109 Tiveden_109 10| 0,80
16_110 Tiveden_110 9 0,53
16_111 Tiveden_111 10|

16_112 Tiveden_112

16_28 Tiveden_28

16_70 Tiveden_70

16_71 Tiveden_71

16_90 Tiveden_90 2 2 2

16 91 Tiveden_91 2 2 2

16_93 Tiveden_93 1 1 1]

16_94 Tiveden_94 2 2 2

16_95 Tiveden_95 2 2 2|

16_96 Tiveden_96 2 2 2

30000_136 [Halltorp (Billingen) 1 1 1]

30000_137 |Norr Timmersdala 1] 1] 1]

30000_138 |Stutagardskallan 1] 1| 1

30000_139 |Vilskekleva3 1 1] 1]

30000_141 [Kulldsen (Ti dala) 1] 1] 1

30000_142 |Bockaskede Kvarn 1] 1] 1

30000_143 |Tr kalla (Struppkarr) 1] 1] 1

30000_144 |Flir a 1] 1] 1

30000_145 |Lilla Bjurum 1 1] 1]

30000_203 |Govattenkall 1] 1] 1

30000_204 |Ribbetegen 1] 1] 1

30000_205 |Rotviksbro 1 1 1] 16,6

30000_207 |Rorvik 1] 1] 1 67,9

30000_208 |Sunds Hall 1] 1] 1

30000_209 |Gusserdd 1 1 1

30000_210 |Backamo samféllighet 1] 1] 1]

30000_211 |Rédene 1] 1] 1]

30000_212 |Horsakéllan (Marbéck) 1] 1] 1]

30000_213 |Saltkallan 1] 1] 1]

30000_214 |Munkestenskallan 1] 1] 1]

30000_215 |Brobacken (Ryggebol) 1] 1] 1

30000_216 [Kallefall 1] 1] 1

30000_293 |Ovre Tun 4:3 1 1 1]

30000297 |Huleryd 1] 1] 1]

30000_298 |Ekedal 1] 1] 1

3000032 |Ha p 2| 2

30000_33 [Gokhem 2] 2| 2|

30000_413 |Hagnen-4 1] 1] 1]

30000_414 |Oglunda Offerkalla 1 1 1

30000_415 |Hégsmon 1 1 1

30000_416 |Gréne skogs naturreservat 1] 1]

30000_417 |Bergsgarden 1] 1

30000_418 |Skalltorp 1:16 1] 1]

30000 421 [Asen 2:18 1 1

30000_84 [Aseby 1 1

30000_85 |Munkedal (Svarteborg) 1] 1]

30000_86 kall 1] 1]

30000_87 |Stdnget 1 1

30000_92 |Skultorp 1| 1]

30000_93 |Hogstena 1] 1]

53_101 Kungdlv_101 37| 37|

53_102 Kungilv_102 24 24

54_101 Lerum_101 39] 38|

54_102 Lerum_102 17|

54 103 Lerum_103 45|

54_104 Lerum_104 6

54_18 Lerum_18 86

54 20 Lerum_20 19|

67_20 Vara_20 7 7 31,7,

67_3 Vara_3

67_30 Vara_30 25

69_1 Lysekil_1 56,

69_10 Lysekil_10 87

69 7 Lysekil_7 13

70_101 Odskélt(Dalsland)_101 19

70_102 Odskolt(Dalsland)_102 68

70_103 Odskalt(Dalsland)_103 30

70_104 Odskolt(Dalsland)_104 93

70_13 Odskolt(Dalsland)_13 87,

70_14 Odskolt(Dalsland)_14 49

74 6 Komosse_6 41

74 7 Komosse_7 35




Bilaga 3

Kartor med tillstandsklassning enligt SGU:s bedomningsgrunder for
grundvatten (SGU rapport 2013:01) baserat pa medelvirdet av
analyser for perioden 1985-2014

Medelvarden har beraknats for perioden 1985-2014 fér samtliga stationer inom regional och

nationell miljoévervakningen i Vastra Gotalands lan. For flertalet stationer finns inte analysdata
tillgangligt fran 1985 utan provtagning har pabdrjats senare. Medelvardena har jamférts med
klassindelningen i SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013), se tabell nedan.

Klassindelningen gar fran klass 1 till 5, men ibland &r skalan s3a att den innebér halter fran mycket lag,

lag, mattlig, hog till mycket hog halt och ibland det omvanda. For klorid, sulfat och konduktivitet finns
aven relativt hog halt.

Parameter | Enhet Klassindelning
2 3 4

Hog Mattlig Lag
Alkalinitet mg/l 60-180 30-60 10-30
pH mg/l 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5

Mattlig Relativt hog Hog

Konduktivitet | mS/m 25-50 50-75 75-150
Sulfat mg/l 10-25 25-50 50-100
Klorid mag/l 20-50 50-100 100-300

Lag Mattlig Hog
Ammonium mg/l 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5
Nitrat mg/l 2-5 5-20 20-50
Kalcium mg/l 10-20 20-60 60-100
Magnesium mg/l 2-5 5-10 10-30
Kalium mg/l 3-6 6-12 12-50
Natrium mg/l 5-10 10-50 50-100
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

I denna bilaga beskrivs stationerna i det intensiva évervakningsnatet samt analysresultat for dessa. |
texten hanvisas till de medelvarden och tillstandsklassningar enligt SGU:s bedomningsgrunder (2013)
som redovisas i Bilaga 2. Det &r enbart parametrar som finns med i Bilaga 2 som omfattas av beskriv-
ningarna. Resultat av trendberakningar for stationerna i form av om trenden ar uppatga-
ende/nedatgaende, signifikant eller inte redovisas i tabell 3 och 5 i kap 4.2 i foreliggande rapport. For
varje station redovisas diagram 6ver uppmatta varden, regressionsanalys samt uppmaétta vardens for-
delning Gver aret.

Exempel pa diagram for station 729 Lunneviken:

Station 729, Lunneviken

Uppmatta vérden: e
90
I denna typ av diagram redovisas de analysresul- »
tat som har uppmatts vid olika tillfallen. Den %
n - . - - . 50
réda linjen visar en interpolerad kurva som &r w©
berdknad i form av en spline. Spline &r en inter- .
polationsmetod som utgérs av en typ av tredje- "
gradspolynom_ 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
RegreSSIonsanalyS Akalinitet. maf Station 729, Lunneviken
90
I denna typ av diagram redovisas regressionsana- »
lysen. Den réda linjen visar pa om det finns en %
. - . 50
trend. I det hér fallet finns en 6kande trend. Den w
grona linjen redovisar ett 95 % konfidensintervall 3
for trenden. 0
) Station 729, Lunneviken
Fordelning over &ret: Y
90
| denna typ av diagram redovisas uppmatta var- * < . ',
dens fordelning per ménad. @ R T T
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Roberg (718)

Raéberg &r en kéllbrunn i morén och ligger nedanfor en sluttning, se Figur 1. Stationen &r utvald for att
representera ett forsurningskansligt grundvatten. Analysresultat visar pd mycket lag alkalinitet och ett
mattligt pH (lab) samt mattliga varden for sulfat. | Gvrigt visar analyserna pa mycket laga till laga var-
den.

Figur 1 Station 718 Roberg. Pa vanster bild ligger brunnen in bland traden, snett ned till vanster om skogsva-
gen. Pa hoger bild visas brunnen, som inte har nagot lock.

Syfte med stationen Forsurningskansligt grundvatten
Geologi Morén
Typ Kéllbrunn

Medelvérden 1985-2014 Mycket 1ag alkalinitet.
Mattligt pH (lab) varde och mattliga varden for sulfat.
| 6vrigt mycket laga till 1ga varden.

Trender 1985-2014 Signifikant 6kande trend for pH (lab).

Okande trend for alkalinitet.

Signifikant minskande trend for sulfat, kalcium och konduktivitet.
Minskande trend fér magnesium, klorid, kalium och natrium.

Ovrigt om analyser
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Rdberg: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Rdberg: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Roberg: Manadsvariation

o Station 718, Réberg - Station 718, Roberg
Alkalinitet, mg/l Konduktivitet, mS/m

100 10
90
80
70
60
50
40
30 °
20

10
o ! 0 o ° o ' S o

Ok N WA OO N DO

Station 718, Réberg . Station 718, Réberg
PH,. Klorid, mag/l
9 30
27
8 24
L]
21 .
18
7
| . :
H ] s ° 15 .
6 L] = ° L] ' ° 12 ; )
L] L L]
° ° S i ' ° L] H
5 K °
3 .
0
4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Station 718, Réberg : Station 718, Réberg
Sulfat, mg/l Nitrat, mg/l
60 5
L] L]
50 4
40 .
3 L]
30 . ° ¢
2 L L]
20 i .
° e '
1 L] . °
10 8 ¢ ° o ° l g o o .
L] ° L]
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
i Station 718, Réberg Station 718, Roberg
Kalcium, mg/l Kalium, mg/l
10 20
9 18
8 16
7 14
L]
6 . 12
5 ° 1.0 )
4 . . 08
0.6 L] L
3 . °
: TR P s e 1 i -
1 0.2 L] L] : L]
o 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B 2 3 4 s 6 7 8 9 10 u 12
. Station 718, Roberg . Station 718, Réberg
Magnesium, mg/l Natrium, mg/l
5 20
18
4 16
14 .
3 ° 12
10
2 e 8 0 ; e © l .
° (]
e 0 o ° 8 . ° 6
1 L] 4
2
0 0
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Beskrivning av stationer Bilaga 4

Lunneviken (729)

Lunneviken &r en kéllbrunn som &r placerad nedanfor en sluttning néra havet, se Figur 2. Brunnen
ligger i svallsediment bestaende av framst svallsand. Stationen &r utvald for att representera ett forsur-
ningskansligt grundvatten. Analysresultaten visar pa mattliga varden pa alkalinitet, pH (lab), natrium
och sulfat. Uppmatta varden i dvrigt bedoms vara mycket Iaga till laga.

Figur 2 Station 729 Lunneviken.

Syfte med stationen Forsurningskansligt grundvatten

Geologi Svallsediment (framst svallsand)

Typ Kéllbrunn

Ovrigt om lage Brunnen ligger nedanfor en sluttning ndra havet i utkanten pa en camping.

Medelvarden 1985-2014 | Mattliga varden for alkalinitet, pH (lab), natrium och sulfat.
| ovrigt mycket laga till laga varden.

Trender 1985-2014 Signifikant 6kande trend for alkalinitet, pH (lab), konduktivitet, nitrat, ka-
lium och natrium.

Okande trend fér magnesium och kalcium.

Ingen trend for klorid.

Signifikant minskande trend for sulfat.

Ovrigt om analyser
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Lunneviken: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Lunneviken: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Lunneviken: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Flotemarkson (733)

Flotemarkson &r en kéllbrunn i moran, som técks av lera och/eller silt. Brunnen ar beldgen i svagt slut-
tande terrdng i skogen ndra en vag, se Figur 3. Stationen ar utvald for att representera ett férsurnings-
kansligt grundvatten. Analysresultaten visar pa lag alkalinitet och pH (lab). Uppmatta vérden for ov-
riga analyserade parametrar bedoms vara mycket laga till laga.

Figur 3 Station 733 Fl6temarkson. Brunnen har inget lock.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Lera-silt pA moran av liten méktighet

Typ Kéllbrunn

Ovrigt om lage Kallbrunnen ligger i svagt sluttande terrang i skogen néra en grusvag.

Medelvarden 1985-2014 Lég alkalinitet och pH (lab).
| dvrigt mycket laga till 1aga vérden.

Trender 1985-2014 Signifikant 6kande trend for pH (lab).

Okande trend for kalium.

Ingen trend for klorid.

Signifikant minskande trend for kalcium, magnesium, konduktivitet
och natrium.

Minskande trend for alkalinitet och sulfat.

Ovrigt om analyser
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Flotemarkson: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Flotemarkson: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Flotemarkson: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Lyse (740)

Lyse &r en kéallbrunn i moran, som técks av lera och/eller silt. Brunnen ligger nedanfor en sluttning.
Stationen ar utvald for att representera ett forsurningskansligt grundvatten. Analysresultaten visar pa
Iag alkalinitet och pH (lab). Véardena for natrium, klorid och sulfat bedéms som mattliga, vilket be-
doms bero pa narheten till havet med hogre deposition av dessa &mnen. FOr 6vriga parametrar bedoms
uppmatta varden som mycket laga till laga.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten
Geologi Lera-silt pa moran av liten méktighet
Typ Kallbrunn

Medelvarden 1985-2014 Lag alkalinitet och pH (lab).
Mattliga varden for natrium, sulfat och klorid.
| ovrigt mycket laga till lga varden.

Trend 1985-2014 Okande trend for pH (lab), klorid och kalium.

Ingen trend for alkalinitet.

Signifikant minskande trend for sulfat och kalcium.
Minskande trend for magnesium, konduktivitet och natrium.

Ovrigt om analyser
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Lyse: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Lyse: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Lyse: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Kroken (800)

Station Kroken ar en 6ppen kalla som bildas fran ett kallfléde ur berg, se Figur 4. Stationen &r inte
speciellt forsurningskénslig och &r istéllet utvald for att representera ett grundvatten i urberg. Analys-
resultaten visar pa en hog alkalinitet och mattligt pH (lab) samt mattliga varden for natrium. For 6v-
riga parametrar bedéms vardena vara mycket laga till Iaga. Néar stationen valdes ut hade den relativt
hdg och stabil alkalinitet, men nu varierar alkaliniteten mer.

Figur 4 Station 800 Kroken. Pa vanster bild syns brunnen med lock i mitten av bilden och att omradet kring
brunnen ar kalhugget. Hoger bild visar brunnen.

Syfte med stationen

Ej speciellt forsurningskansligt grundvatten. Representerar berggrund-
vatten i urberg.

Geologi

Urberg

Typ

Oppen kalla

Ovrigt om laget

Omradet kring brunnen &r kalhugget. Relativt hog och stabil alkalinitet
nér provtagningen paborjades.

Medelvarden 1985-2014

Hog alkalinitet.
Mattliga varden for av pH (lab) och natrium.
| vrigt mycket laga till Iaga vérden.

Trend 1985-2014

Signifikant kande trend for pH (lab) och kalium.
Okande alkalinitet.

Ingen trend for konduktivitet och Klorid.
Signifikant minskande trend for sulfat och kalcium.
Minskande trend fér magnesium och natrium.

Ovrigt om analyser

Lite storre spridning i alkalinitet an for de flesta av de andra stationer-
na.
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Kroken: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Kroken: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Kroken: Manadsvariation

Station 800, Kroken

Alkalinitet, mg/l
120
110

.

© o

S 3

oemes
oo

oo

-

aunee
-e

Station 800, Kroken
pH

Station 800, Kroken
Sulfat, mg/l

Station 800, Kroken
Kalcium, mg/l

Station 800, Kroken
Magnesium, mg/l
6.0 .
55
5.0 o o
45 .
Y ' |
35
3.0
25
2.0
15
10
05
0.0

Station 800, Kroken

=

onduktivitet, mS/m

30

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Station 800, Kroken
Klorid, mg/l

40

n
S

© ensee
-

L]
© eseee

15

10

5

0

T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Station 800, Kroken
Nitrat, mg/l
0.25
e o o o o o
0.20
0.5
0.10
0.05 °
L] L] L] (]
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Station 800, Kroken

Kalium, mg/l
4.0
35

o °
U I i
25

20

Station 800, Kroken
Natrium, mg/l

30

25

20

15

10

24

1 12



Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hallen (809)

Hallen &r en kallbrunn som ligger i svallgrus eller svallad moran nedanfor en sluttning, se Figur 5.
Stationen ar utvald for att representera ett forsurningskansligt grundvatten. Analysresultat visar pa
mycket Iag alkalinitet och lagt pH (lab). Vardena for natrium, sulfat och klorid &r mattliga, vilket kan
kopplas till ndrheten till havet med hogre deposition av dessa &mnen. | évrigt beddms uppmatta varden
som mycket laga till laga.

Figur 5 Station 809 Hallen. Brunnen har lock.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten
Geologi Svallgrus eller svallad moran

Typ Kallbrunn

Ovrigt om lage Kallan ligger nedanfor en sluttning.

Medelvarden 1985-2014 Mycket &g alkalinitet.

Lagt pH (lab).

Mattliga varden for natrium, sulfat och klorid.
I dvrigt mycket laga till Iaga varden.

Trend 1985-2014 Signifikant 6kande trend for alkalinitet, pH (lab), magnesium, klorid,
kalium och natrium.

Ingen trend for kalcium och konduktivitet.

Signifikant minskande trend for sulfat.

Ovrigt om analyser
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Hallen: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Hallen: Uppmatta varden och regressionsanalys

Station 809, Hallen
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hallen: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Fjosbo (P1)

Fjosbo (P1) &r en kallbrunn som ligger i en morénsluttning, se Figur 6. Stationen &r utvald for att re-
presentera ett forsurningskansligt grundvatten. Analysresultaten visar pa mycket 1ag alkalinitet och

lagt pH (lab). Vérdet fér ammonium beddms vara mattligt, medan 6vriga parametrar visar pa mycket
laga eller laga varden.

Figur 6 P1 Fjosbo. Brunnen ligger bredvid skogsvagen pa vanstra bilden. Pa hogra bilden visas brunnen.

Syfte med stationen

Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi

Morén av liten maktighet

Typ

Kallbrunn

Ovrigt om lage

Kaillan ligger i en moransluttning. Omradet ar kalhugget.

Medelvarden 1997-2014

Mycket Iag alkalinitet.

Lagt pH (lab).

Mattliga varden for ammonium.

| ovrigt mycket laga till Idga varden.

Trend 1997-2014

Signifikant 6kande trend for alkalinitet, magnesium, nitrat och kalium.
Okande trend for kalcium.

Ingen trend for pH (lab).

Signifikant minskande trend for sulfat, konduktivitet och natrium.
Minskande kloridvérden.

Ovrigt om analyser
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Fjosbo: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Fjosbo: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Fjosbo: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Nossemark (P3)

Nossemark &r en 6ppen kalla i en israndbildning med komplex sammansattning, se Figur 7. Stationen
&r utvald for att representera ett forsurningskansligt grundvatten. Nér provtagningarna bdrjade var
kéllan paverkad av nitrat, men bedémdes i Gvrigt vara en bra provtagningsstation. Analysresultaten
visar pa Iag alkalinitet och mattligt pH (lab) samt mattliga varden for nitrat. For 6vriga parametrar
beddms uppmatta varden vara mycket laga till laga.

Figur 7 Station P3 Nossemark. Pa den vanstra bilden ligger kallan strax till hdger om mitten. Pa hoger bild visas
kallan.

Syfte med stationen Forsurningskansligt grundvatten

Geologi Israndbildning, komplex sammansattning
Typ Oppen kalla

Medelvarden 1997-2014 Lag alkalinitet.

Mattliga varden for pH (lab) och nitrat.
| ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2014 Okande trend for pH (lab) och klorid.

Ingen trend for alkalinitet och kalium.
Signifikant minskande trend for sulfat, kalcium,
magnesium, konduktivitet, nitrat och natrium.

Ovrigt om analyser Nitratpaverkad redan nar provtagning startade i
denna station.
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Nossemark: Uppmaétta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Nossemark: Uppmaétta varden och regressionsanalys
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Bilaga 4

Nossemark: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Odskolt (P13)

Odskolt 4r en 6ppen kélla i en isdlvsavlagring, se Figur 8, och utvald for att representera ett forsur-
ningskénsligt grundvatten. Stationen ligger i utkanten av vattenférvaltningsférekomsten Backen
SE653154-129049. Vattennivan i kallan kan ibland vara styrd av hur bavrarna i omradet har byggt.
Analysresultat visar pa mattlig alkalinitet och pH (lab). For 6vriga parametrar bedéms uppmatta var-
den vara mycket laga till laga.

Figur 8 Station P13 Odskélt. Den vénstra bilden visar omgivningen omedelbart nedstréms killan och pa den
hogra bilden syns sjalva kallan.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Isdlvssediment

Typ Oppen kalla

Ovrigt om lage Vattennivan i kallan paverkas ibland av att det finns bavrar har som

bygger pa olika satt. Stationen ligger i utkanten av grundvattenfore-
komsten Backen SE653154-129049.

Medelvarden 1997-2014 Mattliga varden for alkalinitet, pH (lab), bly (aven bly &r mycket
Iagt, men ett varde 1997 gor att medelvardet blir mattligt)
| dvrigt mycket laga till Iaga vérden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for pH (lab) och kalium.

Okande trend for alkalinitet, magnesium och klorid.

Ingen trend for natrium.

Signifikant minskande trend for sulfat, konduktivitet och nitrat.
Minskande trend for kalcium.

Ovrigt om analyser Relativt stabila varden.
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Odskolt: Uppmitta varden och regressionsanalys
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Odskolt: Uppmitta varden och regressionsanalys
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Odskolt: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Justins kalla (P21)

Justins kalla ar en kéllbrunn i moran, se Figur 9. Stationen &r utvald for att representera ett forsur-
ningskénsligt grundvatten. Brunnen ligger néra en vag och vattnet &r ibland grumligt. Alkaliniten be-
doms som hég. Analyserna visar pa mattliga varden for pH (lab), kalcium och ammonium. I dvrigt
mycket laga till ldga véarden. Analysresultaten visar pa stor spridning i alkalinitet, men dven andra
parametrar som kalcium, magnesium och konduktivitet varierar mer an for de flesta andra stationerna.
Stationen har darfor inte provtagits de senaste aren och kommer att plockas bort fran provtagningspro-
grammet.

Figur 9 Station P21 Justins kalla. Bilden ar tagen i samband med kallinventeringen 1997.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Morén

Typ Kallbrunn

Ovrigt om lage Ibland grumligt vatten. Ligger i en vagkant, sen vagen asfalterades har

vattenkvaliteten foréandrats.

Medelvarden 1997-2014 HOg alkalinitet.
Mattliga varden for pH (lab), kalcium och ammonium.
I ovrigt mycket laga till Iaga véarden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for alkalinitet, pH (lab), kalcium, magnesium
och kalium.

Okande trender for konduktivitet och nitrat.

Signifikant minskande trender for sulfat och klorid.

Minskande trend for natrium.

Ovrigt om analyser Stationen uppvisar stor spridning i alkalinitet. Aven andra parametrar
som kalcium, magnesium och konduktivitet varierar mer &n for de
flesta andra stationerna.
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Justins kalla: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Justins kalla: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Justins kalla: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hasten (P28)

Hasten ar en 6ppen kalla som ligger i sedimentar berggrund vid foten av Hunneberg, se Figur 10. Stat-
ionen &r utvald for att representera olika typer av grundvatten i lanet och ar inte sarskilt férsurnings-
kanslig. Analysresultaten visar pa mattliga varden for alkalinitet, ammonium och sulfat samt hogt
pH(lab) varde. I 6vrigt mycket Iaga till laga varden.

Figur 10 Station P28 Hasten. Kallan syns med och utan skyddande platar, bilden till vianster respektive till hoger.
Foto 2014.

Syfte med stationen Ej (speciellt) forsurningskanslig. Utvald for att representera olika
typer av grundvatten.

Geologi Sedimentart berg

Typ Oppen kalla

Ovrigt om lage Avrinning vid foten av Hunnebergs sluttning.

Medelvarden 1997-2014 Hogt pH (lab).

Mattliga varden for alkalinitet, ammonium och sulfat.
I ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for nitrat.

Okande trend for magnesium och kalium.

Ingen trend for pH (lab), sulfat och klorid.
Signifikant minskande trend for konduktivitet.
Minskande trend for alkalinitet, kalcium och natrium.

Ovrigt om analyserna Relativt stor spridning i alkalinitet. Aven flera andra parametrar varie-
rar mer an for de flesta andra stationerna t.ex. kalcium och magne-
sium.
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Hasten: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Bilaga 4

Hasten: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Hasten: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Vagnshed (P36)

Vagnshed &r en kallbrunn i en morénsluttning, se Figur 11. Stationen &r utvald for att representera ett
forsurningskansligt grundvatten. Analysresultaten visar pa mattlig alkalinitet, pH (lab) samt sulfat. |
ovrigt bedéms uppmatta varden av vara mycket laga till 1aga. Nitrat 6kade fram till 2005 for att sedan
minska.

Figur 11 Station P36 Vagnshed. Pa den vanstra bilden syns brunnen ned till héger i bild.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Morén av liten méktighet

Typ Kallbrunn

Ovrigt om lage Ligger i en moranssluttning strax utanfor ett kal-
hygge.

Medelvarden 1997-2014 Mattliga varden for pH (lab), alkalinitet, sulfat

och kadmium (ett varde péa 25 1998 gor detta)
| ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for alkalinitet, kalium.
Okande trend for pH (lab) och magnesium.
Signifikant minskande trend for sulfat, kalcium,
konduktivitet, klorid och natrium.

Minskande trend for nitrat.

Ovrigt om analyser Nitrat 6kande fram till 2005, for att sen minska.
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Vagnshed: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Vagnshed: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Vagnshed: Manadsvariation

Station P36, Vagnshed
Alkalinitet, mg/l

50
45
40
35
30
25
20

Station P36, Vagnshed

Station P36, Vagnshed
Suifat, mg/l

10

11

12

60
55 .
50
45
40
35
30
25
20
15

10 ! i ° e
5
0

. Station P36, Vagnshed
Kalcium, mg/l

11

12

. Station P36, Vagnshed
Magnesium, mg/l

11

12

3.0 ° o
L]

] ' °

25

2.0

15

1.0

05

0.0

=

Klorid, mg/l

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Nitr
5.0
45
40
35
3.0
25
20
15
10
05
0.0

20
18
16
14
12
1.0
08
0.6
0.4
02
0.0

z

al

Ok N WA OO N ® ©

onduktivitet, mS/m

Station P36, Vagnshed

Station P36, Vagnshed

rat, mg/l

Station P36, Vagnshed

10

Station P36, Vagnshed

10

12

rium, mg/l

Station P36, Vagnshed

10

12

52

10

12



Beskrivning av stationer Bilaga 4

Ravsbo (P41)

Révsbo ligger i en isdlvsavlagring och provtagning sker i en kéllbrunn, se Figur 12. Stationen &r utvald
for att representera ett forsurningskénsligt grundvatten. Isélvsavlagringen ar utpekad som en vatten-
forvaltningsforekomst, SE642976-129738. Analysresultaten visar pa Iag alkalinitet samt mattligt pH
(lab) och sulfat. I vrigt bedoms analyserade parametrar vara mycket laga till laga. Vardena for nitrat
var stabila fram till 2005, for att darefter 6ka fram till 2010 och sedan minska igen.

Figur 12 Station P41 Ravsbo. P4 den vanstra bilden ligger brunnen rakt fram strax utanfor dkerkanten. Pa hoger
bild syns sjdlva brunnen. Foto 2014.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Isdlvssediment (+forekomst av lera)

Typ Kéllbrunn

Ovrigt om lage Ligger i vattenforvaltningsforekomsten SE642976-129738
Medelvarden 1997-2014 Lag alkalinitet.

Mattliga varden for pH (lab) och sulfat.
I dvrigt mycket laga till Iaga varden.

Trend 1997-2014 Okande signifikant trend for magnesium, nitrat, kalium och natrium.
Okande trend for kalcium.

Ingen trend for pH (lab) och sulfat.

Minskande signifikant trend for konduktivitet och klorid.
Minskande alkalinitet.

Ovrigt om analyser Vardet for nitrat var stabilt fram till 2005, mellan 2005-2010 ¢kade
det for att efter det sjunka.
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Ravsbo: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Ravsbo: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Ravsbo: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Offerkallan (P47)

Offerkallan &r en dppen kélla i en mordn, se Figur 13. Stationen &r utvald for att representera ett for-
surningskansligt grundvatten. Vardena for nitrat var nagot hdga nar provtagningarna paborjades, men
stationen bedomdes vara bra i 6vrigt. Analysresultaten visar pa lag alkalinitet, mattligt pH (lab) och
sulfat. | dvrigt bedéms uppmatta varden vara mycket laga till 1aga.

Figur 13 Station Offerkallan P47. Foto 2015.

Syfte med stationen

Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi

Moran

Typ

Oppen kalla

Medelvarden 1997-2104

Lag alkalinitet.
Mattliga varden for pH (lab) och sulfat.
I ovrigt mycket laga till Iaga varden.

Trend 1997-2104

§ignifikant Okande trend for alkalinitet, klorid och kalium.
Okande pH (lab), kalcium och magnesium.
Signifikant minskade trend for sulfat, konduktivitet, nitrat och natrium.

Ovrigt om analyserna

Nagot higa nitratvarden redan nér stationen valdes ut. Tidigare har
nitatvardena varierat ganska mycket, men nu varierar de mindre.
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Offerkallan: Uppmétta véarden och regressionsanalys

Alkalinitet, mg/I

25.0
225
20.0
175
15.0
125
100
75
5.0
25
0.0

Station P47, Offerkallan

1985

1990

1995 2000 2005

Station P47, Offerkéllan

2010

2015

1985

Sulfat, mg/l

60

50

40

30

20

10

1990

1995 2000 2005

Station P47, Offerkéllan

2010

2015

1985

lcium, mg/l

1990

1995 2000 2005

Station P47, Offerkallan

2010

2015

1985

Ma
3.0

05

0.0

\gnesium, mg/l

1990

1995 2000 2005

Station P47, Offerkallan

2010

2015

1985

1990

1995 2000 2005

2010

2015

58

Station P47, Offerkallan
Alkalinitet, mg/l

25.0
225
20.0
175
15.0
125
10.0
75
5.0
25
0.0

~

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Station P47, Offerkallan

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Station P47, Offerkéallan
Sulfat, mg/l

60

50

40

30

20

10

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Station P47, Offerkallan
Kalcium, mg/l

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Station P47, Offerkallan
Magnesium, mg/l
30

25

20 ~

05

0.0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015



Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Offerkallan: Uppmétta véarden och regressionsanalys
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Offerkallan: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Nittorp (P61)

Nittorp ar en 6ppen kélla, se Figur 14, som ligger i morén i syddstra delen av lénet. Stationen &r utvald
for att representera ett forsurningskénsligt grundvatten. Kallan hade foérhdjda varden for nitrat nar
provtagningarna pabdrjades, men den bedémdes i 6vrigt vara en bra provtagningsstation. Trenden ar
minskande for nitrat. Analysresultaten visar pa lag alkalinitet och mattligt pH (lab) och sulfat. | Gvrigt
bedéms uppmatta varden vara mycket laga till laga.

Figur 14 Station Nittorp P61. Foto 2015.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten
Geologi Mordn

Typ Oppen kalla

Medelvarden 1997-2014 Lég alkalinitet.

Mattliga varden for pH (lab) och sulfat.
| dvrigt mycket laga till 1aga varden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for pH (lab) och magnesium.
Okande alkalinitet, kalcium och kalium.

Ingen trend for konduktivitet och natrium.

Minskande trend for sulfat, klorid och nitrat.

Ovrigt om analyser Nagot hoga nitratvarden redan nér stationen valdes ut.
Analysvérdena ar relativt stabila.
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Nittorp: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Nittorp: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Nittorp: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Eketarnan (Sk9)

Eketdrnan &r en 6ppen kélla i en isdlvsavlagring och representerar ett forsurningskansligt grundvatten.
Stationen ligger i langst i vaster i en isélvsavlagring och den dstra delen av samma isalvsavlagring ar
avgransad som en vattenforvaltningsforekomst, Gallsebo (SE649038-141816). Kéllan &r ofta torr pa
hosten, se Figur 15. Analysresultat visar pa mycket 1ag alkalinitet och lagt pH (lab). | 6vrigt &r vardena
mycket laga till 1ga, forutom foér ammonium som ar mattliga. Stationen uppvisar samma tillstands-
klassningar som Hogsas (Sk15) och Hogelid kalla (Sk18b).

Figur 15 Station Sk9 Eketadrnan. | den vanstra bilden sa ligger kallan snett ned till héger. Pa den hogra bilden
syns kallan, dven om den vid detta tillfalle var torr. Foto 2014.

Syfte med stationen Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Isdlvssediment

Typ Oppen kalla

Ovrigt Ofta torr pa hosten. Kéallan behover gravas fram och rensas. Grundvatten-
forekomsten Gallsebo ligger i den andra delen av denna isélvsavlagring.
Kalhugget ca 2002.

Medelvarden 1997- Mycket &g alkalinitet.

2014 L&gt pH (lab).

Mattliga varden for ammoinium.
| 6vrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2014 Signifikant 6kande trend for magnesium, klorid och natrium.
Okande trend for pH (lab), kalcium och kalium.

Ingen trend for alkalinitet.

Signifikant minskande trend for nitrat.

Minskande trend for sulfat och konduktivitet.

Ovrigt om analyser Relativt stabila vérden.
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Eketarnan: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Eketarnan: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Eketarnan: Manadsvariation

Station SK 9, Eketarnan
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hultet (Sk11)

Hultet &r en k&llbrunn som ligger i en isdlvsavlagring, se Figur 16. Grundvattnet hér ar forsurnings-
kansligt och stationen anses val representera kemin i en storre isdlvsavlagring i lanet. Isélvsavlagring-
en ar en utpekad vattenforvaltningsférekomst, SE647905-140694. Analysresultat visar pa lag alkali-
nitet och mattliga varden for pH (lab), natrium och klorid.

Figur 16 Station Sk11 Hultet. Kallbrunnen med lock och utan lock, vanster respektive hoger bild. Foto 2015.

Syfte med stationen:

Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi Isdlvssediment
Typ Kéllbrunn
Ovrigt Anses Vél representera kemi i en storre isélvsavlagring. Kallan ligger i

grundvattenférekomsten SE647905-140694.

Medelvarden 1997-2014

Lég alkalinitet.

Mattliga varden for pH (lab), natrium, klorid och ammonium (ett véarde
pa 5 2004 hojer medelvardet), arsenik (varierande varden, ett fel varde
pa 27 010925 hojer medelvardet).

I dvrigt mycket laga till Iaga varden.

Trend 1997-2014

Signifikant 6kande trend for alkalinitet, kalium och natrium.

Ingen trend for pH (lab).

Signifikant minskande trend for sulfat.

Minskande trend for kalcium, magnesium, konduktivitet, klorid och
nitrat.

Ovrigt om analyser
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Hultet: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Hultet: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Hultet: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hogsas (Sk15)

Hogsas ligger i hogt belagen moranterrang och &r utvald for att ge geografisk spridning med en station
nordost i lanet. Vattnet tas ur en brunn med en gammaldags pump, se Figur 17. Analysresultaten visar
pa en mycket Iag alkalinitet och lagt pH (lab). I Gvrigt ar det mycket laga till laga varden, dven om
ammoniumvardena ar mattliga. Hogsas visar pa samma tillstandsklassningar som Eketarnan (Sk9) och
Hogelid kélla (Sk18b).

Figur 17 Station Sk15 Hogsas. Vattnet tas ur den grona pumpen. Foto 2015.

Syfte med stationen Utvald for att ge geografisk spridning med stat-
ion nordost i lanet.

Geologi Morén

Typ Brunn

Medelvarden 1997-2014 Mycket lag alkalinitet och Iagt pH (lab).

Mattliga varden for ammonium.
I ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2014 Signifikant ckande trend for alkalinitet.
Okande trend for kalcium, magnesium, kalium
och natrium.

Ingen trend for pH (lab).

Signifikant minskande trend for nitrat.
Minskande trend for sulfat, konduktivitet och
klorid.

Ovrigt om analyser Viss spridning i alkaliniteten.
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Hogsas: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Hogsas: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Hogsas: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Hogelid kdlla (Sk18b)

Hogelid kalla, se Figur 18, &r utvald for att representera ett forsurningskénsligt grundvatten i den
norddstra delen av lanet. Kéllan ligger i en isdlvsavlagring som ar en utpekad vattenférvaltningsfore-
komst, Lokadsen-Fagre-Akullamossen (SE649865-140289). Analysresultaten visar pA mycket l&g
alkalinitet och Iagt pH (lab). Ammoniumvardet bedéms vara mattligt och évriga parametrar visar pa
mycket laga till ldga véarden. Alkaliniteten forandrades runt 2007.

Figur 18 Station Sk18b Hogelid kélla. Bilder pa kallan. Foto 2015.

Syfte med stationen

Forsurningskénsligt grundvatten

Geologi

Isalvssediment

Typ

Oppen kalla

Ovrigt om lage

Det finns ett brunnslock, men vattennivan ligger ovanfor locket (2015).
Ligger i grundvattenforekomsten Lokaésen-Fagre-Akullamossen.

Medelvarden 1997-2014

Mycket 1&g alkalinitet.

Lagt pH (lab).

Mattligt varde for ammonium.

I 6vrigt mycket laga till 1ga varden.

Trend 1997-2014

Signifikant dkande trend for kalcium, klorid och natrium.
Okande trend for magnesium och konduktivitet.

Ingen trend for alkalinitet.

Signifikant minskande trend for pH (lab).

Minskande trend for sulfat och kalium.

Ovrigt om analyser

Alkaliniteten forandrades runt 2007.
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Hogelid kalla: Uppmétta varden och regressionsanalys
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Haogelid kélla: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Ruskela kalla (Sk25)

Ruskela kalla &r inte sérskilt forsurningskénslig utan stationen &r utvald for att representera kéllvatten
fran kalkhaltig berggrund och for att den &r viktig ut naturvardssynpunkt, se Figur 19. Analysresulta-

ten visar pa hog alkalinitet och pH (lab). Uppmatta varden for kalcium, arsenik, sulfat och ammonium
bedéms som mattliga. Den hoga alkaliniteten och pH-vardet samt de mattliga varden for kalcium och

arsenik kan kopplas till den sedimentéra berggrunden.

Figur 19 Station Sk25 Ruskela kalla. Foto 2014.

Syfte med stationen

Ej speciellt forsurningskanslig. Viktig ur naturvardssynpunkt. Utvald
for att representera kallvatten fran kalkhaltig berggrund

Geologi Moran, sedimentért berg
Typ Oppen kalla
Ovrigt

Medelvarden 1997-2014

Hogt pH (lab) och alkalinitet.
Mattliga varden for sulfat, kalcium, ammonium och arsenik.
| ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1997-2104

Signifikant 6kande trend for alkalinitet och Klorid.

Ingen trend for sulfat och pH (lab).

Signifikant minskande trend for kalcium, konduktivitet och nitrat.
Minskande trend for magnesium, kalium och natrium.

Ovrigt om analyser

Stabiliteten i analyserna &r relativt bra.
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Ruskela kalla: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Ruskela kalla: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Ruskela kalla: Manadsvariation
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Beskrivning av stationer Bilaga 4

Backamo (vt3)

Backamo ar samféllighetsagd vattentékt. Provtagning sker i en brunn som ligger i en stor isalvsavlag-
ring. Isélvsavlagringen &r en utpekad vattenforvaltningsforekomst, Grinnerdd (SE645728-127464).
Provtagning har skett sedan 1970-talet, men fran borjan analyserades endast ett fatal parametrar. Ana-
lysresultaten visar pa lag alkalinitet och pH (lab). | dvrigt bedoms uppmaétta varden som mycket laga
till laga.

Syfte med stationen Fortsattning pa matserie (gemensam vattentékt)

Geologi Isdlvssediment (Backamodeltat)

Typ Brunn

Ovrigt om lage Vattentékt. Ligger i grundvattenférekomsten Grinneréd
(SE645728-127464).

Medelvarden 1985-2014 Lag alkalinitet och pH (lab).
| ovrigt mycket laga till laga varden.

Trend 1985-2014 Okande trend for alkalinitet.

Ingen trend for pH (lab) och magnesium.

Signifikant nedatgaende trend for konduktivitet, natrium och
sulfat.

Minskande trend for klorid, kalcium och nitrat.

Ovrigt om analyser Provtagning har utforts fram till och med 2011, men nitrat har ej
provtagits sedan 2006.

85




Beskrivning av stationer

Bilaga 4

Backamo: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Backamo: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Backamo: Manadsvariation
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Gullmarsberg (vt4)

Gullmarsberg &r en vattentakt med en bergborrad brunn. Stationen har provtagits sedan 1960-talet,
men fran borjan var det endast ett fatal parametrar som analyserades. Analysresultaten visar pa mattlig
alkalinitet och pH (lab). Aven vérdena for klorid, sulfat och nitrit bedoms vara méattliga. For 6vriga
parametrar varierar det fran mycket laga till mattliga varden.

Syfte med stationen Fortsattning pa matserie (kommunal vattentakt)
Geologi Urberg
Typ Brunn
Ovrigt om lage Vattentakt
Medelvarden 1985-2014 Mattlig alkalinitet, pH (lab), sulfat, klorid och nitrat.
| dvrigt varierande véarden fran mycket Iaga till mattliga.
Trend 1985-2014 Signifikant okande trend for nitrat.
Ingen trend for pH (lab) och kalium.
Signifikant minskande trend for sulfat, kalcium, magnesium,
konduktivitet och klorid.
Minskande trend for natrium och alkalinitet.
Ovrigt om analyser Stabil alkalinitet.
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Gullmarsberg: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Gullmarsberg: Uppmatta varden och regressionsanalys
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Gullmarsberg: Manadsvariation
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Alkalinitet, mg/l
120 (]
110
100
90
80
70
60
50 .
40{g ° l °
30 , L]
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Station vt4, Gullmarsberg
pH
9
8
' !
H i . . | :
6
5
4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Station wt4, Gullmarsberg
Sulfat, mg/l
30
27 « °
24 s . H
21 . 3 i
18] @ . e o H
L]
15 :
12 M
9 L]
6
3
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. Station vt4, Gullmarsberg
Kalcium, mg/l
20 L]
18 L]
16 L[] (]
14 [ [
L]
12 L]
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. Station vt4, Gullmarsberg
Magnesium, mg/l
5 (] L]
s H
4 ]
L]
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Station vt4, Gullmarsberg

Konduktivitet, mS/m
30
27
241 e ° (]
L]
L]
21 . | Y H
] H [ .
18 : .
15
12
9
6
3
0
12 3 4 5 6 7 8 10 11 12
) Station vt4, Gullmarsberg
Klorid, mg/l
30
7 H H
24
21 3
1 °
18 !
15
12
9
6
3
0
12 3 4 5 6 7 8 10 11 12
. Station vt4, Gullmarsberg
Nitrat, mg/l
10 °
9
L]
8
L]
7 . .
6 °
5 ° ®
4 L]
3 L]
2
1
0
12 3 4 5 6 7 8 10 11 12
. Station vt4, Gullmarsberg
Kalium, mg/l
5
4 o .
3 . .
2 L]
1
0
102 3 4 5 6 7 8 10 11 12
X Station vt4, Gullmarsberg
Natrium, mg/l
20 .
18 . .
L3
16 .
° .
14 .
12
L]
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12

92



Beskrivning av stationer Bilaga 4

93






Val av analysparametrar till nytt provtagningsprogram

SGU FS 2016:1 SGU
Ingar i SGU FS 2014:1 Bilaga 1 bedémningsgrun Nuvarande Forslag nytt
Kategori Parameter Bilaga 1 Riktvdrden der 2013:01 analysprogram analysprogram
Forsurning pH obligatorisk ja ja ja
Alkalinitet (vatekarbonat) rekommenderad ja ja ja
Salt Konduktivitet obligatorisk riktvarde finns ja ja ja
Klorid rekommenderad riktvarde finns ja ja ja
Sulfat rekommenderad riktvarde finns ja ja ja
Kvave Ammonium obligatorisk riktvarde finns ja ja ja
Nitrat obligatorisk riktvarde finns ja ja ja
Nitrit riktvarde finns ja ja ja
Oorganiska amnen Fosfat riktvarde finns ja ja ja
Fluorid ja ja ja
Baskatjoner Natrium rekommenderad ja ja ja
Kalium rekommenderad ja ja ja
Kalcium rekommenderad ja ja ja
Magnesium rekommenderad ja ja ja
Metaller Jarn rekommenderad ja ja ja
Mangan rekommenderad ja ja ja
Aluminium rekommenderad ja ja ja
Arsenik frivillig 2 riktvarde finns ja ja ja
Bly frivillig * riktvirde finns ja ja ja
Kadmium frivillig 2 riktvarde finns ja ja ja
Kobolt ja valfri
Koppar ja ja ja
Krom ja ja ja
Kvicksilver frivillig 2 riktvarde finns ja ja ja
Nickel ja ja ja
Zink ja ja ja
Vanadin ja valfri
Redox Syre falt obligatorisk ja ja ja
Kisel ja ja
TOC ja ja

Y Rekommenderad som stdd fér utvardering av grundvattenkemiska data

2 Frivillig om inget annat motiveras av riskbeddmningen

Bilaga 5
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