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Forord

I Vistmanlands ldn finns det stora mingder grundvatten i rullstensasarna.
Grundvattnets kvalitet riskerar att forsdmras vid fororeningspaverkan och
exploatering av asarna. En sammanstillning av de vattenkemiska resultaten fran
de storre kommunala grundvattentikterna genomfors ungefir vart 5:e ar inom den
regionala miljodvervakningen for att uppticka fordandrad vattenkvalitet.

I den hiar sammanstillningen ingar elva av de kommunala grundvattentikterna.
Dessa har valts ut utifran tidigare gjorda sammanstéllningar fran ar 1995
respektive ar 2002. For att folja upp resultaten fran den forra utvirderingen
inkluderas bedomningar gjorda med bade de &dldre bedomningsgrunderna och
SGUs nu gillande foreskrifter.

Sammanstdllningen har finansierats av den regionala miljoovervakningen och av
vattenforvaltningen. Carolina Lind har sammanstillt och utvirderat alla
métningar, tagit fram information om grundvattentikterna, tagit fram kartmaterial
och skrivit texter. Viktoria Karlsson har bidragit med texter. Magnus Svensson
har utfort de statistiska analyserna utvérderat trender och resultat och bidragit med
texter. Rapporten har finansierats av anslag for regional miljodvervakning och
vattenforvaltning.

Tommy Hansen
Enhetschef Miljoenheten
Carolina Lind

Vattenhandldaggare
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Sammanfattning

Lénsstyrelsen bedriver regional miljoovervakning inom flera olika omraden.
Overvakning av kvaliteten av naturligt grundvatten i kommunala
grundvattentikter ingar som ett av delprogrammen. Provtagning och analyser
utfors och bekostas av kommunerna i lidnet och Linsstyrelsen samlar in, bearbetar
och utvirderar métningarna. I denna rapport finns resultat fran ravattenkontrollen
fran elva av ldnets kommunala grundvattentikter sammanstillda. Det frimsta
syftet har varit att undersoka om det skett nagra fordndringar i ravattenkvaliteten
over tiden och bedoma kvaliteten utifran Naturvardsverkets bedomningsgrunder
for miljokvalitet och SGUs foreskrifter for statusklassificering av
grundvattenforekomster. Urvalet av tidkter dr de samma som 1 de tidigare
uppfoljningarna av vattenkvaliteten i de kommunala grundvattentdkterna som
gjordes av Lansstyrelsen 1 Vistmanlands lan 1995 och 2002.

Urvalet av parametrar i1 de tidigare uppfoljningarna dr framst framtaget for att
bedoma grundvattnets lamplighet som dricksvatten. I denna uppfoljning har
mitresultaten bedomts utifran Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999; Rapport 4915) men ocksa SGUs nu
gillande foreskrifter (SGU-FS 2008:2). Huvudsyftet med de nyare foreskrifterna
kan snarare anses vara skydd mot f6roreningspaverkan dn att bedoma
grundvattnets ldmplighet som dricksvatten. Mitserierna har dven undersokts
statistiskt i syfte att utvidrdera forekomst av uppat- eller neratgaende trender.
Provtagningsfrekvenser for ravatten och vilka parametrar som provtas skiljer sig
at for de olika vattentdkterna. I manga fall har parametrar uppmitts endast
sporadiskt och med vildigt oregelbundna intervaller. Detta forsvarar mojligheten
att detektera trend da en trend #r starkt beroende av antalet mitningar.

Vistmanlands grundvatten haller i allménhet hog kvalitet och de flesta tikter
bedoms uppfylla kraven pa god kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Tva av
vattentdkterna bedoms dock ej uppna god kemisk status p.g.a. att
bekdmpningsmedelsrester har uppmitts 1 halter Over grinsvirdena.
Grundvattentikterna har ocksa bedomts utifran de kvalitetsfaktorer som anges i
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4915). Dessa dr
forsurningskénslighet,  redoxpotential,  kvidvefororening, och  kloridhalt/
konduktivet. Ett annat vanligt forekommande kvalitetsproblem for grundvatten ir
forhojda fluoridhalter. Av den anledningen har dven fluoridhalter utvérderats och
jamforts med Livsmedelsverkets och Socialstyrelsens riktvirden.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder kan tillstindet i de flesta fall
klassificeras inom klass 1 eller 2, vilket betyder ingen eller liten avvikelse fran
naturliga bakgrundshalter. For nagra parametrar i ldnet forekommer det dock i
vissa grundvattentikter vidrden som Overskrider griansvirden enligt SGUSs
foreskrifter och forhdjda halter enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder och
enligt livsmedelsverkets foreskrifter. Dessa parametrar redovisas i tabell 1. I
tabellen redovisas ocksa trenden for parametern i grundvattentikten. Jamfort med
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tidigare utvirdering som gjordes 2002 uppvisas en liten forbattring av tillstandet
med avseende pa forsurningskinslighet, nagot minskande problem med lag
redoxpotential, ganska tydligt minskande nitratkvivehalter men ingen skillnad i
kloridhalt eller konduktivitet.

Tabell 1. Sammanstillning av bedomningar av kemisk status och paverkan som gjorts utifran
naturvardsverkets bedomningsgrunder och SGUs foreskrifter. Bedomningarna har utgatt ifran
medianvirdet av alla kinda méatvdrden av parametern i tikten. Trendanalysen redovisas i form av
pilar som visar pa uppatgaende, neritgaende eller ingen trend. For Lunger och Karbennings
vattentikt anges status som God* da inga riktvdrden overskrids men ligger 6ver utgangspunkt for
att vinda trend, d.v.s. da atgérder behover vidtas. En 6kande trend avseende forsurning avser att
alkalinitet och pH har uppvisat okande trender, d.v.s. minskande problem med forsurning eller
forsurningskinslighet. For redoxpotentialen anger procentsiffran andelen mitningar inom vilken
den hogsta tillstdandsklassen har uppmiitts. For fluroider har en 1ag halt definierats som ldgre 4n 0,8
mg/l, vilket anses ge otillrickligt kariesforebyggande effekt av Socialstyrelsen. Hog halt har
ansetts vara over 1,5 mg/l, vilket dr det griansviarde som géller for att dricksvatten ska anses tjanligt
av Livsmedelsverket.

Grundvatten- | Kemisk Kond. /

takt status Forsurning | Redoxpotential | Kvive klorid Fluorid
Lunger God* Klass 3 7 Klass 3 N Hoég »>
Gotlunda Klass 2 > Klass 3 N Klass 2 > | Hog >
Viksviken Klass 3 7 Lag >
Kolback Klass 3 > Klass 2 N | Hog >
Skottsbacken Klass 2 > Klass 3 > Klass 2 > |Lag >
Himmeta Klass 3 (100 %) Klass3 > |Lag >
Karbenning God* Klass 3 (90 % Klass 2 2 | Hog N
Knipkallan Klass 2 > Lag >
Riddarhyttan Klass 4 > Lag >
Ravnas Klass 2 > Klass 2 2 | Medel >
Ansta Klass 2 N Klass 2 > Klass2 N | Lag >
Férsurning

Mitningar har visat att bade utslippen och nedfallet av forsurade dmnen har
minskat 1 Véstmanland. Enligt trendanalyserna har detta gett storst effekt 1 de
nordvistliga grundvattentikterna som #r beldgna i naturligt sura rullstensasar, dar
trenderna pekar pa att alkaliniteten 6kar. Den nordvistliga delen av ldnet har
naturligt ldgre alkalinitet da den sdmre buffrande jordartstypen morin dominerar.
Forklaringen till att @ven de tva tidkterna (Lunger och Gotlunda) i Arboga
kommun (i ldnets sydvistligaste horn) visar pa lag alkalinitet och pH, kan vara att
sura vulkaniska bergarter dominerar bergrunden. Tédkten med den ldgsta
alkaliniteten, Riddarhyttan, uppvisar dock ingen trend. Troligen paverkas denna
takt av intrdngning av sjovatten fran den nirbeldgna sjon Lien. Sammantaget
forefaller dock forsurningsproblemen att avta i ldanet. Tva av tikterna, Kolbdck
och Ansta, visar pa nagot minskad alkalinitet 4ven om dessa &r beldgna i sodra
delen av ldnet och har inte heller uppvisat nagra problem med forsurning.



GRUNDVATTEN | VASTMANLANDS LAN

Redoxpotential

Grundvattnets redoxpotential speglar framst syrgashalten vilken paverkar vattnets
kemiska egenskaper och losligheten for ett antal Zmnen. For dricksvatten ger lag
redoxpotential paverkan pa vattnets firg, smak och lukt och kan dven ge problem
med utfillningar och bakterier. Under anaeroba forhallanden forekommer jérn och
mangan i jonerna Fe” och Mn®* som di ir vattenlosliga. Under syrefria
forhallanden reduceras ocksa organiskt material till metan och sulfat till
svavelvite, vilket dr toxiskt och ger dalig lukt . Hoga jirn och manganhalter &r
darfor tecken pa att vattnet har haft syrefria forhdllanden. Da vattnet utsitts for
luft oxideras jirn och mangan och fills ut. Andrade redoxforhillanden i
grundvatten dr ocksa tecken pa #dndrade stromningsforhallanden, for stort uttag
och kan ocksa indikera intrdngning av ytvatten. Fluktuerande grundvattennivaer
kan ocksda paverka redoxpotentialen. I viss man har fluktuerande
redoxforhallanden synts i de flesta vattentikterna, men tydligast problem har
grundvattentékterna i Himmeta och Karbenning haft. I dessa har redoxpotentialen
i de flesta mitningar varit mattlig, vilket kan orsaka problem med jarnutféllningar.
I de flesta tdkterna syns tecken pa att jarn- och manganhalterna minskar, dven
trenduppskattningarna i de flesta fall dr mycket oséikra. Lag redoxpotential &r det
vanligaste forekommande kvalitetsproblemet 1 grundvattentékter 1 Sverige.

Kvévepaverkan

Nitrathalterna i grundvatten dr under naturliga forhallanden vildigt laga, men i
jordbruksbygd #r det inte ovanligt att halterna dr hogre. Lickage fran godsel och
enskilda avlopp men dven nedfall fran luft bidrar till att halter kan vara forhojda.
En tendens kan skonjas till att de mer milarndra grundvattentdkterna har hogre
halter, da dessa tidkter har en relativt hog andel jordbruksmark i ndromradet.
Overlag pekar trenderna pa att nitrat halterna i grundvattnet i linet ir stabila dver
tid. I Lunger och Gétlunda, som dr tidkterna med de hogsta halterna syns dock
tecken pa en minskning, vilket dr positivt. I 6vriga vattentédkter kan nitrathalterna
anses laga och samtliga vattentikter ligger vil under riktviardena for god kemisk
status.

Konduktivitet

Vattnets konduktivitet dr ett indirekt matt pa den totala halten 16sta joner. En
okning av vattnets konduktivitet kan indikera intrdngning av végsalt, relikt
havsvatten, paverkan av andra fororeningar eller paverkan av vatten med simre
kvalitet (ldgre redoxpotential). Hog konduktivitet kan ocksa vara en indikator pa
fororening av manga olika slag. Okat uttag av vatten eller uttag av sand/grus kan
sdnka grundvattennivan som kan dndrar stromriktningar och i en del fall
intrdngning av ytvatten. Samtliga tékter har kloridhalter och konduktivitetsvdrden
vil under riktvirdena for god kemisk status. Riktvirdena har dock overskridits i
enstaka miétningar, vilket tyder pa att problem forekommit. Himmeta har den
hogsta konduktiviteten, vilket kan bero pa relativt hogt naturligt kalciuminnehall.
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Karbenning visar i nagra métningar kraftiga toppar i konduktiviteten vilket dock
inte kan forklaras genom hog salthalt. Enstaka forhojda kloridhalter syns dock 1 de
flesta tikter, vilket oftast forklaras med paverkan fran végsalt. I tdkterna visar
bade tecken pa okningar och minskningar varfor inga generella slutsatser kan dras
avseende kloridhalter.

Fluorider

Forhojda fluoridhalter dr ett mycket vanligt forekommande kvalitetsproblem 1
grundvattentikter. Fluorid finns naturligt i vissa bergarter och frigors langsamt till
grundvattnet genom vittring. Processen gar fortare i en sur miljo. Fluorider har i
lagom hoga halter en kariesforebyggande effekt i dricksvatten varfor det inte
heller &@r oOnskvirt att halterna &ar for ldga. Optimal fluoridhalt anses av
Socialstyrelsen vara mellan 0,8 och 1,3 mg/l. Flera av tikterna i ldnet kan anses ha
relativt hoga fluoridhalter.

Bekdmpningsmedel

Bekampningsmedel bor inte forekomma i grundvatten och &r alltid ett tecken pa
antropogen paverkan. I Lunger, Gotlunda, och Kolbick har BAM (2,6-
diklorbenzamid) och Atrazin uppmitts. I Gotlunda och Kolbick ligger virdena
over grinsvirdet for god kemisk status. Kolbédck visar dessutom tecken pa en
okande trend. BAM ér en nedbrytningsprodukt av dmnet diklobenil och dr den
pesticid som patriffas i flest métningar i grundvattentikter i Sverige (Thunholm
och Whitlock 2009). Aven vid provtagningar av enskilda vattentikter forefaller
BAM vara det vanligaste imnet som hittas (Rosling med flera 1998). Amnena
atrazin och diklobenil ingick i preparatet Totex Stré som saldes fram till 1990 och
som har varit forbjudet sedan 1994. Totex Strd anvidndes som
totalbekdampningsmedel avsett for grusgangar, gardsplaner, jarnvigar, vidgrenar
och liknande. De hoga halterna av BAM i Gotlunda och Kolbick kan forklaras
med att grundvattentékterna ligger i eller néra anslutning till storre samhéllen dir
Totex Stro kan tinkas ha anvinds.
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1 Inledning

Inom ramen for miljodvervakning och vattenforvaltningen sammanstéller
Linsstyrelsen resultat fran ravattenkontrollen fran nagra utvalda kommunala
vattentédkter 1 ldnet. Syftet med den hér utvirderingen har varit att undersoka om
det skett nagra fordndringar i ravattenkvaliteten dver tid och ge en samlad bild av
vattenkvaliteten i grundvattentikter i linet. Overvakningen avser endast naturligt
grundvatten och det har darfor inte sammanstillts nagra mitningar fran
vattentdkter dir vattentillgangen forstirks genom konstgjord infiltration av
ytvatten, varfor flera av de storsta dricksvattentédkterna i lidnet inte har utvirderats.

Grundvattnets kvalitet paverkas bade av bergrund, jordarter och markanvindning,
men ocksa av temperaturer och nederbordsmonster. Fordandrade klimat-
forhallanden medfor déarfor forandrade forutsittningar for dricksvattenproduktion
(Ojala m.fl. 2007). Regelbundna uppfoljningar av grundvattenkvaliteten dr déarfor
onskvirda for att pa sikt folja upp och sikra tillgangen pa grundvatten av god
kvalitet.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) ansvarar for det nationella miljomalet
Grundvatten av god kvalitet som innebér att grundvattnet ska ge en sdker och
hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for véxter och djur
i sjoar och vattendrag. SGU har ocksa den nationellt mest samlade kunskapen om
hur grundvattnet i form av databaser och kunnig personal. Det finns fem stora
databaser inom omradet grundvatten som SGU ansvarar for: brunnsarkivet,
kemiarkivet, grundvattennitet, kéllarkivet och vattentidktsarkivet. I brunnsarkivet
finns brunnsuppgifter som insamlats genom lagen om uppgiftsskyldighet (SFS
1975:424, SES 1985:245). I kemiarkivet finns uppgifter om kemiska analyser av
brunnsvatten. Uppgifter om den nationella grundvattenévervakningen samlas i
grundvattennitet. I killarkivet finns uppgifter om kéllor. I vattentiktsarkivet finns
uppgifter om landets vattentikter och resultat av ravattenanalyser. I tidigare
foreskrifter fran Livsmedelsverket fanns krav pa undersokning av ravatten samt
riktviarden for ravattenkvalitet. Numera &r kraven omgjorda till rad i viagledningen
till gillande dricksvattenforeskrifter. Provtagning och analys av grundvattnet sker
kontinuerligt 1 samtliga kommunala vattentdkter. Livsmedelsverket anger
gransvirden och riktvirden for dricksvatten och har tillsynen av princip alla
kommunala dricksvattentdkter. Livsmedelsverket anger inga grinsvirden for
ravatten men provtagning av ravatten dr dock en forutsdttning for att
beredningsprocessen ska kunna anpassas for att ge ett dricksvatten med stabil och
tillfredstdllande kvalitet. Provtagningsfrekvensen for ravatten varierar med
vattentdktens storlek. Vilka parametrar som provtas i ravatten varierar mellan
olika grundvattentikter beroende av ravattnets egenskaper.
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1.1 Regional miljoévervakning

Lansstyrelsen 1 Vistmanlands ldn  upprittade 1995 ett  regionalt
miljoovervakningsprogram som reviderats tre ganger under arens lopp, nu senast
2009 (Lidnsstyrelsen i Vistmanlands ldn 2009a). Det regionala miljo-
overvakningsprogrammet ska ge kunskaper om regionala miljoférhallanden, vara
underlag for regional och kommunal planering och f6lja upp de nationella och
regionala miljomalen. Inom ramen fo6r den regionala miljoovervakningen och
inom programomrade soOtvatten ska en sammanstillning av nagra utvalda
grundvattentikter goras vart femte ar, for att f6lja upp miljomalet grundvatten av
god kvalitet. Arbetet med miljomalet syftar till att ge en hallbar och siker
dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for djur och véxter i sjoar
och vattendrag. Miljoovervakningen har &dven en direkt koppling till den
overvakning som ska ske enligt vattenforvaltningen, som har sin grund i EU:s
ramdirektiv for vatten (2000/60/EG). Undersokningar i vatten bor samordnas 1
stor utrdckning for att fa en sa bra och kostnadseffektiv 6vervakning som mojligt.

1.2  Vattenforvaltning

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) antogs ar 2000 och inforlivades i
svensk lagstiftning genom vattenforvaltningsforordningen (SFS 2004:660). Till
ramdirektivet finns ett dotterdirektiv for grundvatten (2006/118/EG) som syftar
till att komplettera ramdirektivets bestammelser. Enligt dotterdirektivet ska
grundvatten skyddas mot kemisk fororening och forsimring bland annat eftersom
grundvatten dr den kinsligaste formen av sotvatten och ér en virdefull naturresurs
och eftersom det anvinds till dricksvattenforsorjning.

Mélet med vattenforvaltningsarbetet &r att alla ytvatten ska | Uy
ha god ekologisk och kemisk status 2015 samt att allt grundvattendirektivet
grundvatten ska ha god kvantitativ och kemisk status. For | 2006/118/EG:

bedomning av status tillimpas riktlinjerna 1 SGUS | »Grundvatten dir en
foreskrifter ~ om  statusklassificering  och  milio- | yérdefull naturresurs
kvalitetsnormer for grundvatten (SGU FS 2008:2). Status | oeh bor som sddan
for grundvatten delas in i tvd klasser - god status och skyddas mot

otillfredsstillande status. God kvantitativ status uppnas om | fsrséimring och kemisk

grundvattenuttaget inte Gverskrider nybildningen av | Grorening”.
grundvatten. God kvantitativ status innebér alltsa att
vattenuttagen dr i balans med grundvattenbildningen. God
kemisk status innebdr att inga riktvdarden for utpekade

fororenade dmnen far Overskridas i grundvatten-
forekomsten. Medlemsstaterna faststéllde riktvarden for forsta gangen i december
2008 i enlighet med direktivet och samma ar statusklassificerade ldnsstyrelserna
alla grundvattenforekomsterna.

Vattenforvaltningsarbetet sker 1 sexarscykler som avslutas med att
forvaltningsplan, miljokvalitetsnormer och atgirdsprogram faststills. 2009
avslutades vattenforvaltningens forsta cykel. Statusbedomningen ligger till grund

10
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for miljokvalitetsnormer som &r juridiskt bindande och som ska sittas for alla
grundvattenforekomster. Om miljokvalitetsnormen for en grundvattenforekomst
sitts till god status ar 2015 innebér detta att vattnet ska ha uppnatt god status ar
2015 samt att det inte far forsamras (alltsa fa sdmre status @n god) for att uppfylla
icke-forsamringskravet. For att uppna miljokvalitetsnormerna som faststélldes i
december 2009 (Lénsstyrelsen i Véstmanlands ldn 2009b) har atgidrdsprogram
tagits fram (Lansstyrelsen i Vistmanlands lin 2009¢). Atgirdsprogrammet riktar
sig till myndigheter och kommuner.

Riksdagen och regeringen har beslutat om organisationen for den svenska
vattenforvaltningen. Sverige indelas i 5 vattendistrikt med en tillhérande
vattenmyndighet i varje distrikt. Vistmanlands lin ingdr i Norra Ostersjons
vattendistrikt och Bottenhavets vattendistrikt.

Inom Sverige omfattas allt vatten av vattenforvaltningen. Av praktiska skl
arbetar man inom vattenforvaltningen med sa kallade yt- och
grundvattenforekomster, med en nedre storleksgrins pa vattnet, detta for att fa ett
hanterligt antal vatten att administrera och kvalitetsklassificera. Alla Sveriges
grundvattenforekomster har valts ut och avgrinsats av Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) och for att fa ett hanterligt antal grundvattenforekomster har
de storsta magasinen med storst uttagsmdojlighet valts. Detta har inneburit att
fokus under den forsta forvaltningscykeln lagts pa att avgrinsa forekomster i sand
och grusavlagringar samt i sedimentdr. Tillimpningen i Sverige medfor att
samtliga grundvattenforekomster per definition uppnar god kvantitativ status.

1.2.1  Statusbedémningar av grundvattenférekomsterna inom Vastmanlands
lan

I Vistmanlands ldn finns 37 utpekade grundvattenférekomster. Alla dr sand- och
grusforekomster forutom en sedimentir bergforekomst i1 Arboga kommun.
Eftersom grundvattenforekomsterna har valts ut p.g.a. sin storlek medfor detta att
samtliga av dem uppnar god kvantitativ status d.v.s. att vattenuttaget &r i balans
med grundvattenbildningen. Alla ldnets grundvattenférekomster har bedomts ha
god kemisk status, dven om riktvdrden for bekdmpningsmedel har 6verskridits 1
vattentdkterna Gotlunda och Kolbiack. Bedomningen att god kemisk status uppnas
i samtliga gors eftersom det &r troligt att de omraden dédr god kemisk status ej
uppnas understiger 20 % av grundvattenférekomsternas totala yta, d.v.s.
overskridandena édr troligen inte representativa for hela grundvattenforekomsterna
(Aastrup 2008). For méanga av grundvattenforekomsterna dr métdata bristfillig.
De grundvattenforekomster diar métningar saknas har bedomts ha god status. Alla
bedomningar finns tillgédngliga 1 databasen VISS (VattenInformationsSystem
Sverige; www.viss.lst.se).
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© Bakgrundskartor Lantméteriet, dnr 106-2004/188

Figur 1. Karta 6ver grundvattenférekomsternas kemiska status i Vistmanlands ldn ar 2010.
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2 Tidigare undersokningar

Overvakning av grundvattnets kemiska sammansittning bedrivs i Sverige bade pa
nationell och pa regional niva. I Vistmanlands lin har Lansstyrelsen tidigare
utfort tre storre undersokningar av grundvattnet. Undersokningarna har haft olika
syften. Den forsta undersokningen fokuserade pa forsurningsproblematiken,
medan de andra tva gjordes i miljoovervakningens syfte. 1 de tidigare
undersokningarna ingick Heby kommun som fran och med den 1 januari 2007
tillhor Uppsala léan.

Den forsta grundvattenundersokningen utfordes 1981 (Andersson 1981) for att fa
kunskap om forsurningssituationen inom lidnet samt att erhalla bakgrundsvirden
infor kommande undersokningar. Undersokningen omfattade bade brunnar och
kommunala grundvattentéikter. Eftersom grundvattnet anvidnds som dricksvatten
skulle ett forsurat grundvatten kunna medfora att metaller 16ses ut fran
vattenledningar i fastigheter, vilket i virsta fall kan innebidra att vattnet blir
oanviandbart. Undersokningen fokuserade framst pa ldnets nordvistra kommuner
eftersom de har de storsta problemen med ytvattenforsurning. Resultaten visade
att det med stor sannolikhet inte foreligger nagra forsurningsproblem i
grundvattnet i Visteras, Sala, Heby, Kungsor samt Arboga kommun. I de 6vriga
kommunerna i ldnet tenderade viardena pa forsurningsparametrarna for alkalinitet
och pH att vara ldagre 4n vad som anses vara normalt. Resultatet visade ocksa att
de ldgre virdena for pH och alkalinitet aterfanns i grivda brunnar, medan
djupborrade bergbrunnar hade normala virden och dirmed inte pavisats vara
paverkade av forsurning.

Inom ramen for regional miljoovervakning av grundvatten har tva tidigare
utvirderingar gjorts (Malmberg 1995; Sundberg 2002). Syftet med dessa rapporter
var att folja upp grundvattnets kvalitet i nagra utvalda kommunala
grundvattentikter. Kriterierna for de utvalda tikterna var att de maste vara stora, d
v s att uttagsmojligheten ér storre dn 51/s, samt att grundvattnet var naturligt d v s
grundvattentillgangen fick inte vara forstiarkt genom konstgjord infiltration av
ytvatten. Rapporterna skulle dven fungera som underlag till kommande
sammanstéllningar och var tiankta att genomforas vart 5:e ar.

Nir undersokningen fran 1995 genomfordes fanns inga riktvirden framtagna for
ravatten for grundvatten. Ddremot fanns det rikt- och griansviarden for
dricksvatten. I undersokningen ingick 34 storre grundvattentikter, d v s med en
uttagsmojlighet storre d@n 5 1/s. 17 av dessa foreslogs inga inom den fortsatta
miljoovervakningen. Resultatet som erholls var att grundvattnet i de stora
akvifererna 1 lidnet var av god kvalitet for dricksvattenforsorjning. Néar det géller
forsurningspaverkan pa vattnet bedomdes denna fran kvoten HCO3/(Ca+Mg). Om
kvoten dr mindre dn 1 &r vattnet paverkat av forsurning. Grundvattentikten
Karbenning i Norberg var dock den enda av vattentikterna som inte var paverkad
av forsurning, d.v.s. med en forsurningskvot som ar >1.
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I undersokningen fran 2002 har Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet Grundvatten (rapport 4915; Naturvardsverket 1999) anvints for att
utvirdera resultaten. I undersokningen ingick 14 av de storre grundvattentékterna
1 ldnet. Resultatet visade att grundvattnets kvalitet &r mycket bra med undantag for
t ex hoga kloridhalter i Gotlunda (Arboga kommun) och hdga jidrn- och
manganhalter i Karbenning (Norberg kommun) och Himmeta (Kopings kommun).
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3 Hydrogeologi och begreppet grundvatten

Grundvatten &dr en av Jordens viktigaste naturtillgangar och finns 6verallt, men pa
varierande djup under markytan. Grundvatten &dr det vatten som finns dér jordens
porer och bergets sprickor dr helt vattenfyllda. Grundvattennivans ldge i
forhallande till markytan varierar med topografin, geologin och radande
klimatforhallanden. Grundvattnets kvalitet varierar beroende av vilka mineral som
finns 1 marken och kontakttiden med dessa. Eftersom geologin och hydrologin
skiftar varierar ocksa grundvattnets kvalitet, flode och niva inom ett omrade. For
att bedoma och jamfora resultat dr det viktigt att jamforelser omfattar grundvatten
med likvérdiga forutséttningar.

3.1 Berggrund i Vastmanlands lan

Den storre delen av berggrunden inom Vistmanlands ldn bestar av bergarterna
granit och gnejsgranit (figur 2). I nordvistra delen av lidnet finns bildningar av
vulkaniskt och sedimentért ursprung. Dessa har omvandlats starkt. De vulkaniska
bergarterna hiarstammar fran lavor och tuffer. Blandbergarter i form av migmatiter
och adergnejser sliror, kortlar och oregelbundna vixlingar av pegmatit eller granit
ar vanligt forekommande. 1 ldnets sydvistra del finns inslag av yngre bergarter
som sandsten. I de mellersta och Ostra delarna finns inslag av kalciumrika
gronstenar.

Tektonisk omvandling av lidnets bergarter har orsakats av spdnningsutlosningar i
prekambrisk tid. Ytterligare sonderbrytning har dock dgt rum senare, samtidigt
som Alperna bildades. Enligt geofysiska undersokningar dr sprickorna riktade i
nordnordvistlig och nordostlig riktning. Sma forkastningar har utlosts langs flera
av sprickorna. Bergarterna har ett stort inflytande pa jordarternas komposition.
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© Bakgrundskartor Lantmateriet, dnr 106-2004/188
© Bergartskarta SGU

Figur 2. Bergarter i Védstmanlands ldn.

3.2 Jordarter i Vastmanlands lan

Morin dr den dominerande jordarten framforallt i de norra och nordvistra delarna
av lanet (figur 3). I soder och sydost breder vida lerslétter ut sig 1 landskapet.
Forutom de vida lerslitterna med uppstickande bergsryggar dr de karakteristiska
formerna rullstensasar, andmoréiner och nedskurna meanderlopp. Storre delen av
lanet har legat under hogsta kustlinjen. Detta har medfort att det finkornigare
materialet har svallats ut och avlagrats i dalarna. Dirav de vida lerslitterna som
gett upphov till det 6ppna jordbruksdominerande mélarlandskapet. Materialet &r
mer kalkhaltigt och har en bittre buffrande formaga mot grundvattenforsurning
jamfort med de grovre fraktionerna som till storsta delen har blivit kvar inom de
hogre delarna av terringen. Mark ovan hogsta kustlinjen dr bland de kénsligaste
markerna for forsurning. I de 16sa avlagringarna i ldnets ostligaste delar finns ett
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betydande inslag av ldttvittrat, kalkrikt material. Marken hir har en god buffrande
formaga och ddrmed bra motstandskraft mot férsurning.

© Bakgrundskartor Lantmateriet, dnr 106-2004/188
© Bergartskarta SGU

Figur 3. Jordarter i Vistmanlands 14n.

3.3  Hydrogeologiska typmilj6er

Det finns ett centralt begrepp inom hydrologin som anvinds for att definiera ett
avgrinsat grundvattenomrade, en sa kallad akvifer. En akvifer dr en geologisk
formation med tillricklig genomsldpplighet for att medge ett betydande flode eller
uttag av betydande mingder grundvatten. Ordet kommer ifran latin och betyder
ungefér vattenledare.

De stora akvifererna finner man i stora sand- och grusavlagringar, foretridesvis i
asformationer. Dessa karakteriseras av att grundvattenytan ligger djupt,
vattenomsittningen #r langsam och att variationerna hos grundvattennivan
uppvisar stor troghet. De sma akvifererna finner man i sprickigt berg och i
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omraden med tdta jordlager. Grundvattennivaerna i dessa reagerar snabbt pa
tillford nederbord och torrperioder.

Inom hydrologin skiljer man pa 6ppna och slutna akviferer. En 6ppen akvifer har
en fri grundvattenyta. Det dr den vanliga situationen i vara mordnomraden och i
storre sand- och grusavlagringar. Den slutna akviferen bildas under ett tétare
jordlager och star vanligen under Overtryck. Slutna akviferer dr vanliga i
dalgangar med genomslédppligt material, som Gverlagras av téta lerjordar.

Eftersom grundvattnets kemiska egenskaper kan variera kraftigt mellan olika
delar av landet och olika geologiska miljoer sa har naturvardsverket i sina
bedomningsgrunder for grundvatten, Rapport 4915 delat in vart land i nio
geografiska regioner. Inom dessa regioner har man dessutom pekat ut fem
grundvattenmiljoer. Kombinationen av en geografisk region och en
grundvattenmiljo bildar ett typomrade. Nio geografiska regioner och fem
grundvatten miljoer skulle teoretiskt mojligora 45 typomraden. Men vissa
kombinationer forekommer inte i praktiken, i praktiken finns det bara 36
typomraden.

Inom varje typomrade bedoms grunda och djupa brunnar for sig i tva
brunnsdjupklasser. Brunnsdjupet dr viktigt pa grund av att vattnets kontakttid med
markens mineral utgors av den tid vatten befinner sig i marken, bade 6ver och
under grundvattenytan. Denna kontakttid har stor betydelse for vattnets kemiska
beskaffenhet.

I Vistmanlands ldn finns det tre geografiska regioner: Mellansvenska sinkan,
Upplands kalkpaverkande omrade och Urbergsomrade inom Norrlandsterrdngen
ovanfor hogsta kustlinjen och tre olika lokala grundvattenmiljoer. Miljoerna &r
kristallin berggrund, isdlvsavlagringar och morén, och isdlvsmaterial under lera
och andra kohesionsjordarter.

3.3.1  Geografiska regioner i lanet

Mellansvenska sdnkan

Nistan hela Vistmanlands ldn ligger i denna region. Relativt svarvittrade berg-
och jordarter. Ldget under hogsta kustlinjen med forekomst av leror och andra
finkorninga jordar okar dock motstandskraften mot forsurning. Hoga naturliga
kloridhalter forekommer i kustnira omraden och fran kvarvarande relikt
havsvatten i bergrund och jordlager.

Upplands kalkpaverkade omrade

Jordarna &r kalkhaltiga genom sitt bergartsinnehall som delvis har sitt ursprung i
sedimentira bergarter i Bottenhavet. Motstandskraften mot forsurning blir dérfor
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hogre dn mellansvenska sdnkan. En liten del av ldnets sydvéstra del tillhor
regionen.

Urbergsomrade inom Norrlandsterrdngen ovanfor hégsta kustlinjen

Sveriges storsta region som stracker sig fran Dalsland i sydvist till treriksroset i
norr. Men 1 Vistmanland dr de enbart en lite del av ldanets nordvistra horn som
tillhor regionen. Berg- och jordarter relativt svarvittrade och lag motstandskraft
mot forsurning.

3.3.2  Grundvattenmiljer i lanet

Kristallin berggrund

Miljon utgors av kristallin berggrund som domineras av gnejser och graniter.
Grundvattnet finns 1 dessa bergarter 1 sprickor. Grundvattenytan finns ofta inte
mer dn nagra meter under markytan. Grundvattenbildningen sker i sprickor eller i
de Overlagrande jordarterna. Vanligen &r alkalinitetsvirderna hoga och
jarnhalterna laga i denna miljo.

Isélvsavlagringar

Miljon utgors av Oppna akvifirer t ex sand och grus. Isdlvsavlagringar
forekommer sasom asar, deltan och terrasser. Grovkorniga jordarter leder effektivt
nybildat grundvatten nedat och grundvattenytan kan darfor ligga langt under
marknivan. Isdlvsavlagringar utgoér ofta vara storsta grundvattenmagasin, t ex
Ko6pingsasen, Badelundaasen och Stromholmsésen.

Morén och isélvsavlagringar under lera

Miljon utgors av slutna akvifidrer. Den 6verlagrande lerans méiktighet varierar och
ligger i dalgangar och lagomraden. Grundvattenbildningar sker i omgivande
hojdomraden. Uppehallstiden i de slutna akvifererna &r ofta lang och tillsammans
med nédrvaron av finsediment med ofta hog kalkhalt finns tendens till hoga
alkalinitetsvédrden. I de slutna akvifererna rader ofta syrefria forhallanden vilket
medfor hoga jarn- och manganhalter. Det Overliggande finsedimentet utgors
vanligen av jordbruksmark.
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4 Metodbeskrivning

Information om grundvattentikterna har samlats in fran samtliga kommuner i
Vistmanlands ldn via telefonkontakt och i ett fatal fall har information dven
hamtats fran kommunernas 6versiktplaner.

Data som har anviints i rapporten kommer ifrin nigra olika killor. Aldre data som
har anvints har hamtats fran de tidigare sammanstéllningar som har gjorts inom
programmet for miljoovervakningen (Malmberg 1995; Sundberg 2002). I en del
fall har dven bade dldre data och nyare data levererats fran kommunerna. De nyare
miétningarna, d.v.s. data ifran borjan av 2000 och framat, har till storsta delen
hamtats ifran DGV, den nationella databas for vattentikter som SGU éar datavird
for. I dldre data finns oftast bara ett viarde per ar, medan nyare data kan finnas fran
flera provtagningstillfillen per ar. I och med detta kan arstidsvariationer synas
tydligare i nyare data. Huruvida provtagning endast genomfordes en gang per ar
pa 1980- samt 1990-talet eller om virdet dr ett medelvirde ar oklart. Kanske kan
det dessutom skilja sig at mellan olika grundvattentikter liksom for olika
kommuner om provtagning har skett vid ett eller flera tillfillen per ar. For nyare
data finns det i vissa fall flera virden fran samma provtagningstillfille for en
vattentdkt i DGV. Detta kan bero pa att provtagningar har gjorts i olika brunnar i
samma takt.

4.1 Urval av vattentakter

For uppfoljningen har valts samma vattentikter som utvérderats 1 lidnsstyrelsens
tidigare utvirderingar av grundvattenkvaliteten i lanet (Malmberg 1995; Sundberg
2002), forutom de tikter som ligger 1 Heby kommun. Dessa utgdr endast en del av
de vattentdkter som anvidnds for dricksvattenforsorjning i ldnet for nirvarande,
men har dnda valts for att mojliggora jamforelser med de foregaende
utvirderingarna. I denna rapport finns diarfér métningar, trender och bedomningar
for 11 av de totalt 37 vattentdkter 1 ldnet som har anvints for kommunal
dricksvattenforsorjning. De vattentikter som &r representerade kan anses vara
geografiskt vil spridda Over ldnet och far dirmed antas vara representativa for
grundvattenkvaliteten. I vissa fall kan urvalet vara mindre dndamalsenligt da vissa
av tikterna inte langre utgor den huvudsakliga tikten for vattenforsorjning langre,
eller inte ens anvinds langre. Exempelvis har Ansta i Visteras kommun inte
anvints sedan 2004 och har heller inte provtagits sedan dess. De tidkter som ingar i
programmet for regional miljodvervakning visas i tabell 2.
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Tabell 2. Vattentikter som har ingétt for 6vervakning av grundvattenkvalitet inom programmet for
regional miljodvervakning och vilken grundvattenférekomst de dr beldgna inom.

Kommun Vattentakt Grundvattenférekomst

Arboga Gotlunda SE658336-149163

Arboga Lunger SE657597-149265

Kungsor Skottbacken | SE660349-150685

Koping Himmeta Ingen

Skinnskatteberg | Riddarhyttan | SE663352-148354

Fagersta Viksviken SE665105-149481

Norberg Karbenning Ingen

Surahammar Ravnas SE662501-152237 (Strdmsholmsasen)
Hallstahammar | Kolback SE662501-152237 (Stromsholmséasen)
Sala Knipkallan SE663972-153540

Visteras Ansta SE660221-154640 (Badelundaasen)

4.2 Parametrar och bedomningsgrunder

Vid utvérderingen av ldnets grundvattentikter ar 2002 (Sundberg 2002)
utviarderades kvaliteten med avseende pa de parametrar som ingar i
Naturvardsverkets ~ bedomningsgrunder  for  grundvatten  fran 1999
(Naturvardsverket 1999; rapport 4915). Urvalet av parametrar i dessa dr framst
framtagna for att beddma grundvattnets ldmplighet som dricksvatten.
Bedomningar gors i fem tillstandsklasser for ett antal underkategorier. For
beddmning av kemisk status enligt vattenforvaltningsforordningen ska istillet
SGUs foreskrifter SGU FS 2008:2 anvindas. De nyare foreskrifterna bygger pa
kraven 1 EUs ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) och direktivet 2006/118/EG om
skydd for grundvatten mot fororeningar och forsdmring. Bedomningar enligt de
nyare foreskrifterna  gors endast 1 tva tillstandsklasser dir en
grundvattenforekomst kan ha god respektive otillfredsstédllande kemisk status och
bedomningen baseras pa halter av ett antal fororeningar. For att folja upp
resultaten fran den forra utvérderingen har valts att inkludera bedomningar gjorda
med bade de dldre bedomningsgrunderna och SGUs nu gillande foreskrifter.
Ingaende parametrar i den nyare respektive dldre bedomningsgrunderna beskrivs
langre fram.

Utover de kriterierna som stélls upp 1 bedomningsgrunderna har dven halter av
fluorid, hardhet, aluminium och koppar inkluderats i utviarderingen da dessa ocksa
ar av intresse for bedomning av grundvattnets kvalitet. Sérskilt dr forhojda
fluoridhalter ett mycket vanligt forekommande kvalitetsproblem i grund-
vattentikter. Vid forhojda halter foreligger risk for tandemaljskador och risk for
skelettskador om halterna dr tillrickligt hoga. Fluorid ingar inte som
beddmningsgrund inom miljédvervakning, men vatten ska beddmas som otjinligt
som dricksvatten om halten hos anvidndare Overstiger 1,5 mg/l enligt
Livsmedelsverket (SLVFES 2001:30). For enskilda brunnar giller socialstyrelsens
forsiktighetsmatt (SOSFS 2003:17), dar griansen for otjanligt dr 6,0 mg/l och
gransen for tjanligt med anmirkning dr 1,3 mg/l. For laga halter &r inte heller
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onskvirda da halter under 0,8 mg/l anses ge ett otillrickligt skydd mot karies
(SOS FS 2003:17). Vattnets hardhet kan vara forknippat med tekniska problem,
som t.ex. beldggningar i ledningar men &r annars inget kvalitetsproblem for
anviandning som dricksvatten. Fordndringar av hardhet kan darfor vara av intresse
att folja. Forhojda halter av aluminium och koppar kan vara resultat av forsurning
och &r ocksa av intresse for bedomningen av kvaliteten som dricksvatten. For
dricksvatten giller griansvirdet 0,100 mg/1 f6r aluminium och 2,0 mg/l fér koppar
for att vattnet ska bedomas som tjanligt (SLVES 2001:30).

421  Kiriterier f6r beddmning enligt Naturvardsverket Rapport 4915

Férsurning

Vid bedomning av forsurningspaverkan (tabell 3) anvidnds bade pH och
alkaliniteten, som &r ett matt pa vattnets buffertkapacitet, d v s vattnets formaga
att sta emot forsurning. Alkaliniteten anses ge ett sikrare resultat in pH eftersom
pH kan fordndras fran provtagningstillfillet till analystillfdllet. pH bor darfor
alltid métas direkt i filt. Vatten med lagt pH 4r korrosivt och har hogre 16slighet
for metaller. Alkaliniteten bor inte understiga 60 mg/l (1 mekv/l) 1 dricksvattnet
enligt Livsmedelverket. Narvaro av lattvittrade material i tdkten ger en naturligt
hogre alkalinitet och dirmed skydd mot nedfall av forsurande svavel- och
kvéveforeningar.

Tabell 3. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa alkalinitet [HCO-3] och pH.
Alkalinitetens storlek ir ett matt pa vattnets formaga att motsta férsurning..

Klass Benamning Alkalinitet pH Beskrivning
mg/l mekv/|
Tillracklig alkalinitet for att &ven i
Mycket hog alkalinitet >180 >3 >6,5 | fortsattningen bibehalla acceptabel pH-
niva

Tillracklig alkalinitet for att &ven i
2 Hog alkalinitet 60-180 1-3 >6,0 | fortsattningen bibehalla acceptabel pH-
niva

Otillracklig alkalinitet for att i framtiden
3 Mattlig alkalinitet 30-60 0,5-1,0 | 5,5-7,5 | ge en stabil och acceptabel pH-niva i
omréde med kraftigt syranedfall

Otillracklig alkalinitet for att ge en stabil

4 Lag alkalinitet 10-30 0,2-0,5 | 5,0-6,0 och acceptabel pH-niva
- Mycket lag alkalinitet <10 <0,2 <6,0 Alkaliniteten ger oacceptabel pH-niva
Redoxférhallanden

En redoxreaktion dr en kemisk reaktion dir oxidation av ett dmne sker samtidigt
som reduktion av ett annat @&mne sker. Vid oxidation limnar @mnet som oxiderar
ifran sig elektroner som tas upp av dmnet som reduceras. I vatten uppstar
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reducerande forhallanden vid anaeroba (syrefria) forhallanden. Detta leder till
okad 1oslighet for en del oonskade dmnen. Indikatorer pa lag redoxpotential &r
hoga halter av jdarn och mangan samtidigt som sulfathalten &r lag, vilket indikerar
svavelvitebildning. Grundvatten med lag redoxpotential orsakar problem i
vattentdkter genom jarnutfillningar och dalig lukt. Lag redoxpotential och hoga
jarnhalter dr det vanligaste kvalitetsproblemet for grundvatten 1 Sverige. Vid
beddomningar har de haltkriterier som géller for sodra Sverige anvénts (tabell 4).

Tabell 4. Tillstandsklassning av grundvatten m a p redoxférhallande, indikatorparametrar i mg/1.

Klass | Benamning Jarn | Mangan Sulfat (mg/l) Beskrivning
Sddra Norra
(mg/l) | (mg/l) Sverige Sverige
. Oftast utmarkta grundvatten som
lr-:()i%x otential/aeroba <0,1 <0,05 >5 >2 e
p ’ ’ behandling. God luftning bryter snabbt
vatten A « . .
ned mattliga méngder av féroreningar.
Mattligt hog oy m
2 redoxpotential/aeroba <0,1 >0,05 >5 >2 Ibland kan dfet vara nodvandigt att
lufta och filtrera bort mangan
vatten
Vattnet kan komma fran stort djup
. eller under lang tid ha paverkats av
3 Ir_(jldgox otential/anaeroba | >0,1 >0,05 >5 >2 reducerande jarnhaltiga mineral.
Vattenp ’ ’ Vattnet kraver alltid behandling for
hoég jarnhalt. Vart vanligaste
kvalitetsproblem i Sverige.
. Mycket besvarligt grundvatten att
Mycket lag b
) behandla. Ofta férorenat med
4 redoxpotential/anaeroba | >0,1 >0,05 <5 <2 svavelvatelukt, metan etc. Skall helst
vatten h
undvikas.
Vatten som leder till stora tekniska
alla besvar. Ofta férorenat med
Blandvatten typ1 <0.1 varden <5 <@ jarnutfallningar, igenséattning, lukt och
problem med bakterier.
Blandvatten typ2 >0,1 <0,05 alla varden alla varden

Nitratpdverkan

Hoga halter av kvéve i grundvattnet speglar ménsklig paverkan i form av lickage
fran jordbruksmark eller avlopp. Vid bedomning av kvidvepaverkan pa
grundvatten bedoms halten av nitratkvive. Nitratjonen &r ldttrorlig 1 mark
eftersom den i liten utstrdckning adsorberas till markpartiklarna. Kvivehalten &r
naturligt lag hos grundvatten eftersom det mesta kvivet tas upp av vixterna innan
det nar grundvattnet. For grundvatten klassas kvidve utifran nitratkvdvehalten och
efter avvikelse fran det beriknade bakgrundsvirdet som uppskattas ligga pa
ungefir 0,5 mg/l. Halter hogre @n denna halt anses pavisa en antropogen
paverkan. Haltkriterier for de olika tillstandsklasserna anges i tabell 5.
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Tabell 5. Tillstandsklassning och bedomning av avvikelse for grundvatten m a p nitratkvivehalt,
mg/l.

Klass Benamning Avvikelse ‘ No3-N (mg/l) Beskrivning
Ingen eller
Mycket lag halt | obetydlig avvikelse <0,5 Vanlig i skogsmark
2 Lag halt Mattlig avvikelse 0,5-1
3 Mattlig halt Pataglig avvikelse 1-5
4 Hog halt Stark avvikelse 5-10 Ej ovanlig halt i jordbruksbyggd
Mycket stark
Mycket hég halt avvikelse >10

Saltpaverkan

Saltpaverkan i grundvattnet bedoms utifran kloridhalten. Normalt dr salthalten lag
i omraden 6ver hogsta kustlinjen, men kan vara hogre i omraden som tidigare
varit tdckta av hav. I dessa omraden kan det vara svart att skilja den naturligt hoga
salthalten ifran antropogen saltpaverkan, t ex végsaltning. Det dr viktigt att veta
att bedomningen endast visar ifall det foreligger en hog salthalt i grundvattnet
men inte huruvida vattnet har en naturligt hog salthalt eller ifall det beror pa
antropogen paverkan. Om uppmitta kloridhalter saknas kan en uppskattad
kloridhalt goras utifran uppmaitt konduktivitet eftersom hog konduktivitet brukar
innebdra en hog kloridhalt. Konduktiviteten miter vattnets elektriska
ledningsformaga och ger ett indirekt matt pa vattnets totala salthalt. For
grundvatten klassas saltpaverkan utifran kloridhalten (tabell 6) men bedoms dven
efter avvikelse fran jamforelsevirde. Jamforelsevirdet ligger pa 5 mg/l for
Svealand och Norrland. Hog konduktivitet innebdr inte nddvéndigtvis hog
kloridhalt, utan kan anviandas som indikator pa manga olika typer av férorening.

Tabell 6. Effektrelaterad tillstandsklassning for grundvatten m a p kloridhalt, mg/l samt hur
uppmiitt konduktivitet kan Gversittas till uppskattad kloridhalt.

« Uppmatt
A Uppmitt _ - Uppskattad
Klass Benamning [klorid] mg/l Beskrivning Konduktivitet kloridhalt (mg/l)

(mS/m)

Il s 20 <30 20

2 Mattlig halt 20-50
3 Relativt hg halt 50-100 >50 >50
4 Hag halt 100-300 | Risk for korrosionsangrepp >70 100
pa ledningar
B Viycket hog halt >300 Risk for smakforandringar >100 >300

4.2.2 Beddmningar av kemisk status enligt SGU FS 2008:2

De nyare foreskrifterna baseras pa kraven i EUs ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG) och direktivet om skydd for grundvatten mot fororeningar och
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forsamring (2006/118/EG). Huvudsyftet med de nyare foreskrifterna kan snarare
anses vara skydd mot fororeningspaverkan #n att beddma grundvattnets
lamplighet som dricksvatten. Enligt foreskrifterna bedoms
grundvattenforekomstens kemiska status i tillstandsklasserna god respektive
otillfredsstillande status. De parametrar som ingar som kvalitetsfaktorer och de
riktvirden som anger god kemisk status visas i tabell 7.

Foreskrifterna anger ocksa att halterna ska bedomas avseende trender. Om halten
av en fororening visar en uppatgdende trend och halten ligger Gver angiven
utgangspunkt for att vinda trend ska atgérder vidtas for att vinda trenden. I likhet
med de dldre bedomningsgrunderna bedoms halter av nitrat, kloridhalter och
konduktivitet. Forutom dessa bedoms ett antal tungmetaller, de organiska
l6sningsmedlen kloroform, trikloretylen, tetrakloretylen, 1,2, dikloretan och
bensen. Foreskrifterna har ocksa riktvirden fér PAHer, som &r vanliga
markfororeningar som bildas vid ofullstindig forbranning, men som ocksa
forekommer i raolja, kreosot, dick med mera. Utover dessa bedoms ocksa
innehéllet av kemiska bekdmpningsmedel. Betydande méngder anvénds i
jordbruket, men ocksa pa banvallar, gardsplaner och vigar. Rent kvalitativa
egenskaper som forsurningspaverkan och lag redoxpotential bedoms inte enligt de
nyare kriterierna.
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Tabell 7. Ingaende parametrar och riktvirden fér bedomning av kemisk status i grundvatten enligt
SGUs foreskrifter

Parameter Riktvarde for Utgangspunkt fér
grundvatten att
vanda trend
angiven
som
koncentration
Nitrat, mg/| 50 20
Aktiva @mnen i 0,1 Detekterat

bekampningsmedel | 0,5 totalt
inkl. metaboliter,
nedbrytnings- och

reaktionsprodukter,

g/l

Klorid, mg/| 100 50; Vastkusten 75
Konduktivitet, 75 55; Vastkusten 65
mS/m

Sulfat, mg/l 250 100
Ammonium, mg/| 1,5 0,5
Arsenik, pg/l 10 5
Kadmium, pg/I 5 2
Bly, pg/l 10 2
Kvicksilver, pg/l 1 0,05
Trikloreten+ 10 2
Tetrakloreten, pg/l

Kloroform, pg/| 100 20
(Triklormetan)

1,2-dikloretan, pg/l | 3 0,5
Bensen, pg/l 1 0,2
Benso(a)pyrene, 10 2
ng/l

Summa 4 PAH:er, | 100 20
ng/l

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Benso(ghi)perylen

Inden(1,2,3-

cd)pyren

4.3 Databehandling och statistiska metoder

Alla mitresultat har sammanstillts i syfte att presentera oversiktliga resultat och
bedomningar av tillstandet enligt bade de &dldre och de nyare bedomnings-
grunderna. Mitserierna har dven undersokts statistiskt i syfte att utvérdera
forekomst av uppat- eller neratgaende trender. For bedomningar av tillstandet ska
anviandas medelviarden och arsmedelvirden, och for berdkningar av dessa har
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anvants de riktlinjer som anges i EU-direktivet 2009/90/EG om tekniska
specifikationer och standardmetoder for kemisk analys och Overvakning av
vattenstatus enligt ramdirektivet for vatten (2000/60/EG). I detta direktiv anges att
mitresultaten ska faststillas till halva vérdet av kvantifieringsgransen vid
berdkningen av medelvirden. Vid trendanalyser och vid presentation av
mitvirden 1 diagram har didrfoér métvirden dér den uppmitta halten har legat
under kvantifieringsgrinsen angetts som halva detta virde. Vid berdkning av den
maximala halten av pesticider har dock inte detta tillvigagangssitt anvints, utan
endast kvantifierade halter har summerats (se bilaga 4 i SGU FS 2008:2). I fall dir
flera métvirden rapporterats under ett och samma provtagningsdatum har
medelvirden for detta datum anvénts i trendanalyser men viktats for antalet
prover. Da det giller den summerade halten av pesticider har mitvarden under
kvantifieringsgriansen riknats som 0, vilket mojligen underskattar medelvirdet. I
de fall en betydande andel av métvidrdena ligger under kvantifieringsgriansen &r
varken berdkning av medelvirden eller trendanalyser meningsfulla. Da det i
samtliga fall ror sig om fororeningar dir laga halter dr Onskviarda kan dnda
konstateras att halterna ligger under riktvirdena och att bedomningen av status
eller tillstandsklass inte paverkas. I en del fall har detektionsgrinserna ocksa
sankts avsevirt under perioden. Vid ovanstaende datahantering skulle detta kunna
leda till att felaktiga slutsatser om trender dras. En del av de dmnen som
analyserats har inte i ett enda fall rapporterats i halter over kvantifieringsgrinsen.
Varken medelvirden eller trendanalyser har presenterats i dessa fall. Svérigheter
med de dldre data som har anvints dr att det ibland har varit svart att utlidsa vilka
enheter som har anvénts for olika métvirden. Det har dessutom ibland varit oklart
huruvida data representerar ravatten (grundvattentikt) eller dricksvatten
(vattenverk). Dessa mitviarden har da jamforts med nyare data fran DGV.
Underlagsdata som har anvédnts i sammanstéillningen redovisas 1 separat
tabellbilaga.

For att undersoka trender har programvaran R 2.10.0 (R Development Core Team
2009) och den icke-parametriska metoden Mann-Kendalls trendtest anvénts
(package Kendall; McLeod 2009). Metoden &r en rangbaserad statistisk metod
som dr lamplig for att detektera monotont uppatgaende eller neratgaende trender
och dr inte beroende av att fordelningen av mitvirden kan beskrivas med nagon
sdrskild sannolikhetsfunktion. Metoden kan ocksa hantera serier dar mitvirden
ligger under detektionsgrinsen. Mojligheten att kunna detektera en trend dr starkt
beroende av antalet mitningar, vilka varierar stort mellan olika vattentékter och
parametrar. I manga fall har olika parametrar uppméitts endast sporadiskt och med
vildigt oregelbundna intervaller. I fall dédr det endast finns ett fatal oregelbundna
matningar blir darfor trenduppskattningarna betydligt mer osékra. I fall da det
finns fdrre 4n tio métningar anses inte meningsfullt att forsoka utvdrdera om det
foreligger en trend eller inte och i dessa fall har darfor inte nagon trendanalys
utforts. Vid presentationen av resultaten har endast angetts riktningen pa trenden
(uppat- eller neratgaende) och den statistiska signifikansen, alltsa hur siker man
kan vara pa att det verkligen foreligger en trend. Ingen uppskattning av storleken
pa trenderna har gjorts.
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5 Resultat - Vattentakter

I detta avsnitt presenteras resultaten for grundvattentdkterna per kommun.
Utvirderingarna av de vattenkemiska mitdata fran varje grundvattentdkt
presenteras 1 form av Oversiktliga diagram som redovisas 1 bilaga 1, statistiska
analyser och sammanfattande texter. Underlagsdata redovisas i bilaga 2. I figur 4
visas en karta over ldget for ldanets vattentékter.

© Bakgrundskartor Lantmateriet, dnr 106-2004/188
© Jordartskarta SGU

Figur 4. Kommunala grundvattentikter i Vastmanlands ldn.
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5.1 Arboga kommun

I Arboga kommun har resultat fran tva tékter utvirderats, Lunger och Gétlunda. I
Arboga kommun dr Lunger den enda storre grundvattentikt som for ndrvarande dr
i bruk. Tidigare togs dven vatten ut fran grundvattentikten Gotlunda men denna
fungerar numera endast som reservvattentédkt eftersom denna tikt har haft problem
med bekdmpningsmedel och fluorider. Vissa problem med bekidmpningsmedel
och fluorider forekommer dock dven i Lunger. Eventuellt planeras att infiltrera
ytvatten in i asen vid tdkten for att fa en utspadningseffekt och darmed minska
problemen med fluoriderna. Inom kommunen finns dven ett par sma
grundvattentikter som bl. a. star for dricksvattenforsorjningen till en del
fritidsomraden. For dricksvattenforsorjningen till Arboga stad anvinds ytvatten
fran Hjdlmaren, med Arbogaan som reservvattentikt. Tidigare fanns dven det en
grundvattentikt i Medaker som forsorjde samhillet Medaker med vatten.
Vattenkvalitet fran dessa tékter har inte utvirderats.

5.1.1  Lungers grundvattentakt

Tabell 8. Information om Lungers grundvattentékt

Vattentakt: Lungers
Kommun: Arboga
Antal abonnenter: 213 personer Lunger 310 personer

Gétlunda (DGV 2008)
Provtagningsbrunn: 2 st
Brunnsdjup: Lunger 12m och ? m (grundvatten i
Vastmanlands lan 1995)
Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 300 kbm/dygn (DGV 2008)
Medeluttag: - 97 kbm/dygn (DGV 2008)
Geografisk region: Mellansvenska sénkan
Grundvattenmiljé: Isélvsavlagring

Akvifertyp: Oppen

Lagerfélid vid -

brunnen:

Grundvattenférkomst Ja

Markanvéndning: Véagar, akermark, grus- och sandtag
Paverkansfaktorer: -

Grundvatten i Lunger vattentdkt har provtagits 1-3 ganger per ar fram till 2002
och direfter med varierande frekvens. Under 2003 togs prover under nio manader
och i en del fall flera ganger samma manad. For aren 2004-2007 gjordes
provtagning 2-4 ggr arligen. Enligt mitningarna uppfyller Lunger vattentikt
kraven pa god kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Av de amnen som uppmiitts
ligger inga medelvirden Over riktvidrdena, men ett antal parametrar har uppvisat
enstaka Overskridanden av riktvirden eller tecken pa kvalitetsproblem. I tikten
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har forhallandevis hoga nitrathalter uppmaétts men riktvirdet har bara 6verskridits
1 en mitning (1984). Nitrathalten har uppvisat en tydligt minskande trend.
Bekdmpningsmedel har patriffats i ett antal métningar, dock i halter under
riktvdrdena (<0,1 pg/l). De dmnen som uppmitts &r BAM (2,6-diklorbenzamid)
och atrazin. Halterna uppvisar ingen signifikant trend men bedomningen maste
anses osiker di det bara har gjorts 11 mitningar av bekimpningsmedel. Aven om
halten ligger under riktviardet i foreskrifterna, anges i dessa att halter av
bekdmpningsmedel 6ver detektionsgrinsen utgor utgangspunkt for att vinda
trender, alltsa ska atgdrder vidtas for att minska halten bekdmpningsmedel. BAM
dr en nedbrytningsprodukt av dmnet diklobenil. Atrazin och diklobenil ingick 1
preparatet Totex Str6 som saldes fram till 1990 och som har varit forbjudet sedan
1994. Totex Stré anvéindes som totalbekdmpningsmedel avsett for grusgangar,
gardsplaner, jarnvégar, viagrenar och liknande (Kemikalieinspektionen). I SGUs
databas Gver provtagningsresultat fran vattentékter &r BAM det amne som oftast
patriffas (Thunholm och Whitlock 2009). Aven vid provtagningar av enskilda
vattentikter forefaller BAM vara det vanligaste @mnet som hittas (Rosling med
flera 1998). Med avseende pa Ovriga dmnen Overskrids inte riktvirdena.
Tungmetaller, PAH och bensen har dock bara analyserats vid enstaka tillfdllen,
men har endast uppmiitts i halter under kvantifieringsgrinsen. Medianvéarden och
medelvirden for de parametrar som ingéar i SGU FS 2008:2 ges i tabell 9.

Tabell 9. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Lunger,
samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod firg ligger
over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO; och NH, 4r berdknade fran
halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
**% p<0,0001. For amnen dir en hog andel av mitvirdena ligger under rapporteringsgriansen har
trendpilen satts inom parentes och bor anses osiker.

Parameter N |Median |Medel |Max |Min 90%| 10%| Trend|
NO3 (mg/l) 70 e
> pesticid (ug/l)y | 11 e.s
Max pest (ug/l) 11 e.s
Cl (mg/l) 55 *E
Kond. (mS/m) 60 **
S04 (mg/l) 55 e
NH,4 (mg/l) 13 e
As (ug/l) 1 -
Cd(ug/) 5 -
Pb (ug/l) 1 -
Hg (ng/l) 0 -
Tri (ug/l) 0 -
1,2-diklor. (ug/l) 0 -
Bensen (ug/l) 0 -
PAH (ug/l) 1 -
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Med avseende pa forsurning uppvisar Lunger mattlig alkalinitet men har bara i
enstaka mitningar visat laga pH-viarden. Trenden dr dock positiv med Okande
alkalinitet och pH. Alkalinitetsvirdena var mattliga (klass 3) fran 1980 till april
2002, med undantag for augusti 1999 da alkaliniteten bedoms vara hog (klass 2).
Under 2003 var alkaliniteten hog forutom i februari och i juni da halterna var
méttliga. Aven under 2004 varierade halterna mellan méttliga och hoga. Méattliga
véirden uppmiittes fran augusti 2004 till maj 2007, med undantag for augusti 2006
d3 halten bedoms som hog. Aven sulfathalten minskar tydligt i vattentikten, vilket
troligen beror pa minskande luftdeposition av férsurande svavelféreningar (Pihl
Karlsson med flera 2010).

For att kunna bedoma redoxforhallanden (enl. Rapport 4915) i ett vatten krévs
mitningar av sulfat, jirn och mangan. Mitningar av alla tre parametrar samtidigt
har gjorts vid 55 tillfdllen, och 1 dessa har tdkten haft hog redoxpotential
(tillstandklass 1) vid 48 tillfdllen (87,3%). I samtliga métningar av sulfathalten i
Lungers vattentdkt har halten varit hogre dn 5 mg/l, vilket visar att forhdllandena
inte har varit allvarligt reducerande vid nagot tillfille. Jarnhalterna dr ldgre dn 0,1
mg/l med ett fatal undantag, maj 1982, april 1997 samt februari 2003.
Manganhalterna har varit 1aga i alla métningar utom en métning i februari 2003 da
halten uppmittes till 0,17 pug/l. Vid sd gott som samtliga provtagningstillfillen
bedoms vattnet i Lungers grundvattentikt ha hég redoxpotential (klass 1), vilket
betyder att vattnet normalt kan distribueras direkt utan behandling.
Redoxforhallanden som uppmittes i maj 1982 och april 1997 klassificerar vattnet
till blandvatten typ 2 (klass 5). Sadant vatten leder ofta till tekniska besvir, ofta
fororenat med t ex jarnutfillningar och problem med bakterier. Da en
redoxfordndring sker fran klass 1,2,3 eller 4 till klass 5 tyder detta pa att det har
skett en uppblandning av vatten fran olika hiarkomst, vilket vanligtvis beror pa
dndrade stromriktningsforhallanden. Sadana kan uppkomma som konsekvens av
verksamheter som dridnering eller for stort grundvattenuttag men kan dven ske
naturligt. I februari 2003 skedde provtagningar vid tvd olika tidpunkter.
Grundvattnet bedoms ha lag redoxpotential (klass 3) vid den ena tidpunkten och
vid den andra bedoms vattnet vara av blandvatten typ 2 (klass 5). Det gér inte att
utldsa i underlagsdata ifall vattnet kommer ifran olika brunnar och ddrmed &r det
svart att avgora varfor bedomningarna skiljer sig sa mycket at.

Halterna av nitratkvive bedoms som hoga (klass 4) fram till 2003 med undantag
for nagra provtagningstillfillen. Maj 1984 uppmiittes ett extremvirde med mycket
hog halt (klass 5). Under senare ar har dock halten legat i tillstandsklass 3 och kan
anses som mattligt hog. Trenden &r tydligt minskande.

Kloridhalterna i Lungers grundvattentikt dr laga och har dverlag legat under 20
mg/l (klass 1). Samtliga virden har en mattlig avvikelse fran jamforelsevirdet
som ligger p4 5 mg/l. Halterna uppvisar en minskande trend. Aven
konduktiviteten &r 1ag och minskande.

Halterna av aluminium och koppar ligger tydligt under de grinsvirden som géller
for dricksvatten. Aluminiumhalten uppvisar en svagt okande trend, men for
koppar syns inga tecken pa okande eller minskande trender. Halten fluorid kan
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anses vara nagot hog i Lunger. Det finns inget riktviarde for grundvatten, men for
dricksvatten hos slutanvindare géller Livsmedelsverkets gransvérde pa 1,5 mg/l
som overskrids i merparten av mitningarna. En sammanfattning av métvirden och
bedomning av tillstandsklasser visas i tabell 10.

Tabell 10. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for mitvirden i Lunger,
samt sammanfattande bedomning av tillstandet under hela tidsperioden enligt bedomnings-
grunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstandsklass enl. tabellerna 3-6.
Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001. For &mnen dér
en hog andel av mitvirdena ligger under rapporteringsgrinsen har trendpilen satts inom parentes

och bor anses osiker.

Parameter N Median

pH 60

Alk. (mg/) 60

S04 (mg/l) 55 |

Fe (mg/) 61 |

Mn (mg/l) 61 |

Kond. (mS/m) | 60 K

Cl (mg/l) 55 E
NO03-N (mg/l) 64 N

Al (mg/) 38 0,02 004| 071] 001| 003 00172 *
Cu (ug/ll) 35| 10,00] 14,68/200,00] 2,80]/10,00] 658> (e.s.
Fluorid (mg/l) 52 16| 163] 25 07] 19| 141]> (es)
Hardhet ('dH) | 17 5,2 52| 57 44| 56| 48|y =

5.1.2  Gétlunda vattentakt

Tabell 11. Information om Gétlunda grundvattentikt
Vattentéki: Gétlunda

Kommun: Arboga

Antal abonnenter: Reservvattentakt
Provtagningsbrunn: 1 st

Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 450 kbm/dygn
Medeluttag: - Reservvattentakt

Geografisk region:
Grundvattenmiljé:

Mellansvenska sénkan
Isélvsavlagringar

Akvifertyp: Oppen

Lagerfdljd vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvandning: Vagar, Skog, akermark, tatort
Paverkansfaktorer:
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Gotlunda vattentikt har provtagits 1-3 ganger per ar mellan 1976 och 2007. Enligt
métningarna bedoms Gotlunda vattentdkt ej uppna kraven som stills for god
kemisk status enligt SGU FS 2008:2 pa grund av forhojda halter av pesticider.
Framst har forhojda halter av BAM (2,6-Diklorbenzamid), som é&r en
nedbrytningsprodukt av dmnet diklobenil patriaffats. I vissa métningar har dven
atrazin uppmatts. Tungmetaller, PAH och bensen har dock bara analyserats vid ett
enda tillfille, men inga 6vriga riktvdarden har Overskridits. Medianvdrden och
medelvirden for de parametrar som ingéar i SGU FS 2008:2 ges i tabell 12.

Tabell 12. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvarden i

Gotlunda, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod

fiarg ligger over riktvirdet for att god kemisk status och de i bl firg under. NO; och NH, ér

berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. For tungmetallerna, Bensen och PAH finns endast ett

mitvirde. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001. For

dmnen dir en hog andel av métvirdena ligger under rapporteringsgriansen har trendpilen satts inom
arentes och bor anses osiker.

Parameter N

NOs (mg/l) 45
2 pesticid 7
Max pest. (ug/l) 7
Cl (mg/l) 35
Kond. (mS/m) 48
S04 (mg/l) 35
NH, (mg/l) 48
As (ug/l) 1
Cd(ug/) 1
Pb (ug/l) 1
Hg (ug/) 0
Tri (ug/l) 0
1,2 diklor. (ug/l) 0
Bensen (ug/l) 1
PAH (ug/l) 1

Med avseende pa bedomningskriterierna i rapport 4915 uppvisar Gotlunda
varierande kvalitet. Forsurningstillstandet bedoms under storre delen av perioden
till klass 2. Trenden for pH dr 6kande, men alkaliniteten uppvisar ingen trend.

For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Vid en del av provtagningstillfidllena har inte sulfat mitts vilket
innebér att bedomningar av redoxforhallanden inte kan goras for dessa tillfallen.
Mitningar av alla tre parametrar samtidigt har gjorts vid 35 tillfdllen, och 1 dessa
har redoxpotentialen varit hog i 31 fall (88,6%). Sulfathalten har varit hogre dn 5
mg/l i samtliga mitningar vilket visar att redoxforhdllandena inte varit allvarligt
laga vid nagot tillfdlle. Bade jarn- och manganhalten har varit nagot férhdjda vid
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ytterligare ett tillfille vardera da inte sulfathalten har uppmitts. Enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder har vattnet i Gotlunda vattentdkt vid
merparten av provtagningstillfallen ddarmed haft hog redoxpotential (klass 1).
Grundvatten med hog redoxpotential dr ofta ett bra vatten som kan distribueras
direkt utan behandling. Vid provtagningarna i april 1994 respektive 1997 bedoms
grundvattnet ha mattligt hog redoxpotential (klass 2). Da en redoxforandring sker
fran klass 1 till klass 2 kan detta vara tecken pa ytvatteninfiltration. En mojlig
orsak kan vara att stromningsriktningen foridndrats till foljd av ett for stort
grundvattenuttag, vilket medfort att ytvatten fran Hjdlmaren har infiltrerats. I mars
och augusti 2006 klassificerades darfor grundvattnet till blandvattentyp 2 (klass
5). Sadana vatten leder ofta till tekniska besvir, ofta fororenat med t ex
jarnutfillningar och problem med bakterier. Da en forindring av
redoxforhallandena sker fran klass 1,2,3 eller 4 till klass 5 tyder detta pa att det
har skett en uppblandning av vatten fran olika harkomst, vilket vanligtvis beror pa
dndrade stromriktningsforhallanden. Sadana kan uppkomma som konsekvens av
verksamheter som dridnering eller for stort grundvattenuttag men kan dven ske
naturligt. Bade jarn och mangan uppvisar minskande trender i trendanalysen, men
formodligen dr denna nagot missvisande i det hér fallet. I borjan av perioden var
rapporteringsgriansen for analyserna hogre, och det finns skél att anta att den
faktiska halten under borjan av tidsperioden

Halter av nitratkvive var hoga (klass 4) 1 Gotlunda vattentikt t o m april 1990
samt april 1999. Efter april 1990 minskar halterna och bedoms som mattliga
(klass 3). Liksom 1 Lungers grundvattentdkt uppmaéttes 1 maj 1984 extrema halter
av nitratkvive d.v.s. hogre dn 10 mg/l (klass 5). De resterande méitvirdena visar
pa en pataglig avvikelse. Trenden ir tydligt minskande.

Kloridhalterna i Gotlunda vattentdkt ar mattliga (klass 2) med undantag for
aprilviardena 1999, 2000 och 2001 som bedoms som relativt hoga virden (klass 3).
I de fall kloridhalten inte har uppmitts uppskattas en kloridhalt utifran uppmiitt
konduktivitet. I samtliga fall klassas den uppskattade kloridhalten som mattlig.
For aren 1976-1997, samt 2003-2007 har samtliga védrden en mattlig avvikelse
fran jamforelsevirdet som ligger pa 5 mg/l. For aren 1998-2001 har de uppmiitta
kloridvdrdena en pataglig avvikelse fran jaimforelsevirdet.

Halterna av aluminium och koppar ligger tydligt under de grinsvirden som géller
for dricksvatten. Fluoridhalten dr daremot hog i Gotlunda och har i merparten av
mitningarna legat over Livsmedelsverkets gransvirde for drickvatten (1,5 mg/l).
Inget av dessa dmnen uppvisar nagra Okande eller minskande trender. En
sammanfattning av matviarden och bedomning av tillstandsklasser visas i tabell
13.
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Tabell 13. Median, medelvirde, max, min, 90:e och 10:e percentil, samt trender for métvérden i
Gotlunda, samt sammanfattande bedomning av tillstindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstandsklass enl.
tabellerna 3-6. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.
For damnen dér en hog andel av métvirdena ligger under rapporteringsgriansen har trendpilen satts
inom parentes och bor anses osiker.

Parameter N | Median

pH 48

Alk. (mg/l) 48

S04 (mg/l) 35

Fe (mg/l) 48

Mn (mg/l) 48

Kond. (mS/m) 48 >

Cl (mg/l) 48 >
NO03-N (mg/l) 45 N

Al (mg/l) 10 0,12 0,12| 0,18 0,09| 0,15| 0,10|> (ess.)
Cu (pg/l) 8 10,00 10,70| 22,00 3,60| 13,60 8,08 -
Fluor (mg/l) 29 2,50 242 3,90 1,10 2,80 1,86|> (es.)
Hardhet ("dH) 11 7.1 6,2 8,3 3,2 8,1 3,3|N *
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5.2 Fagersta kommun

I Fagersta kommun har vattenkvaliteten i Viksvikens vattentdkt utvérderats.
Denna vattentdkt ligger 1 Smedjebackens kommun och dirmed utanfor
Vistmanlands 14n men dr den grundvattentikt som forsorjer Fagersta tdtort med
dricksvatten. Vattnet tas fran Fiarnadsen och leds till Fagersta via en ledning som
gar over sjon Saxen. Viksviken har en naturlig grundvattenstrom soderifran pa 40
I/s. Ovrigt vatten induceras i vattentiikten norrifran frin Sédra Barken l&ngt ifrén
vattentdkten. Detta innebdr att ndr vattnet har natt ravattenbrunnen har det antagit
en grundvattenkaraktir efter en uppehallstid pa ca 3 manader i asen. Vattenverket
Viksviken tar ut 3600-3800 m3/dygn. Vid vattentédkten 1 Viksviken har Vigverket
i samarbete med NVK vidtagit atgirder for att skydda vattentidkten fran eventuella
utsldpp pa viagen vid avakning eller trafikolyckor.

I Fagersta kommun finns det tva andra grundvattentikter som dock inte har
utvirderats, Angelsberg och Hedkiirra vattentikter. Den senare 4r numera
reservvattentikt. Tidigare forsorjde Hedkédrra Vistanfors med vatten. Idag har
man ett vattenuttag pa 40 m’/dygn frin Hedkirra som man tar ut for att halla
igdng ledningarna. Angelsbergs grundvattentiikt forsorjer halva Angelsberg titort
med vatten. Den norra delen av Angelsberg har en egen grundvattentikt. I
Angelsbergs grundvattentikt har man ett vattenuttag pa 35-40 rn3/dygn. Eftersom
man har problem med foérhojda fluoridhalter i denna tillhandahaller kommunen
avfluoridiserat vatten vid sérskilda tappstillen ddr smabarnsfordldrar kan hiamta
vatten.

5.2.1  Viksviken grundvattentakt

Tabell 14. Information om Viksviken grundvattentikt

Vattentékt: Viksviken

Kommun: Fagersta

Antal abonnenter: 11700 personer
Provtagningsbrunn: 16 st

Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 10 000 kbm/dygn (DGV 2007)
Medeluttag: - 3733 kbm/dygn (DGV 2007)
Geografisk region: Mellansvenska sénkan
Grundvattenmiljo: Isélvsavlagring

Akvifertyp: -

Lagerfdljd vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvéandning: Véagar,skog, akermark
Paverkansfaktorer:

Provtagning har skett 1-3 ggr/ar fran 1995 och framat i Viksviken
grundvattentidkt. For nitrat, sulfat och klorid saknas métningar fran och med 2004.
De mitningar fran 2002 och framat som varit tillgdngliga utgodrs av
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arsmedelviarden som kommunen har levererat. Trender och spridningsmatt &r
diarfor mer osdkra for Viksvikens vatten. Nir det géller nitrat, klorid,
konduktivitet, sulfat och ammonium ligger dock alla métningar under riktvirdena.
Mitningar av bekdmpningsmedel, tungmetaller och 16sningsmedel har inte varit
tillgdngliga, men det finns inga kinda skil att misstinka fororening av nagot av
dessa i vattentikten. Viksviken bedoms uppfylla kraven pa god kemisk status
enligt SGU FS 2008:2. En sammanfattning av de mitviarden som anvints for
bedomning av den kemiska statusen enl. SGU FS 2008:2 visas 1 tabell 15.

Tabell 15. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvarden i

Viksviken, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod

fiarg ligger over riktvirdet for att god kemisk status och de i bl firg under. NO; och NH, ér

berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som *
<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N

NO; (mg/l) 16
> pesticid (ug/l) 0
Max pest. (ug/l) 0

Cl (mg/l) 16
Kond. (mS/m) 21
S04 (mg/l) 16
NH,4 (mg/l) 21
As (ug/l) 0
Cd(ug/)
Pb (ug/l)
Hg (ug/l)
Tri (ug/l)

1,2 diklor (ug/l)
Bensen (ug/l)
PAH (ug/l)

O OO0 |O0 |0 |O

Alkaliniteten i Viksvikens grundvattentdkt har varit mattlig (klass 3) under storre
delen av perioden. Vid mitning i mars 2001 uppmittes dock en lag alkalinitet
(klass 4), vilket tyder pa forsurningskénslighet. Trenden dr dock tydligt 6kande.
Forsurningskansligheten visar dirmed tecken pa att forbittras, dven om pH-virdet
inte visar nagon 6kande trend.

For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Mitningar av dessa parametrar samtidigt har gjorts vid 16
tillfallen. I dessa har redoxpotentialen varit hog i 12 fall (75 %). Sulfathalten har
varit hogre dn 5 mg/l i samtliga mitningar, vilket tyder pa att redoxpotentialen
inte har varit allvarlig lag vid nagot tillfdlle. Jarnhalterna har i de flesta métningar
varit laga, men var nagot forhojd i métningen i mars 1996 och har varit férhojd
vid nagra fler tillfillen. Samtliga manganhalter har varit under 0,05 mg/l med
undantag for november 2001. Vid det tillfallet mittes dessvirre ingen sulfathalt.
Da de uppmiitta jarn- och manganhalterna i allménhet har varit laga samtidigt som
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sulfathalten varit hogre 5 mg/l har vattnet i Viksviken haft hog redoxpotential i
merparten av tillfdllena (klass 1) och har bara uppvisat mattligt forhojda jarnhalter
1 vissa méatningar.

I merparten av mitningarna har nitratkviavehalten i Viksviken varit mycket l1ag
(klass 1) och oftast ldgre 4n vad som anses vara en naturlig bakgrundshalt. Fran
1995 och fram till mars 1999 samt for aren 2001-2003 bedoms
nitratkvdvehalterna vara mycket laga i Viksviken grundvattentidkt (klass 1). I
mitningarna mellan oktober 1999 och mars 2001 uppmiittes aningen hogre halter
vilka sedan har minskat i de senaste mitningarna. Vid beddmning av avvikelse
fran jimforelsevirdet bendmns vattnet ha ingen eller obetydlig avvikelse, med
undantag for ar 2000 och mars 2001 da de uppmitta halterna har en mattlig
avvikelse.

Samtliga uppmiitta kloridhalter i Viksviken grundvattentdkt har varit laga (klass 1)
d.v.s. ligre in 20 mg/l. Aven konduktiviteten som ir ett indirekt mitt pa den totala
salthalten har varit mycket lag i samtliga mitningar (klass 1). Bade konduktivitet
och kloridhalt uppvisar dock en 6kande trend.

Fluoridhalten i Viksvikens vattentikt har legat under grinsvérdet for dricksvatten
i samtliga métningar och visar inga tecken pa att 6ka. Mitningar av koppar- och
aluminiumhalten har inte varit tillgédngliga, vilka mojligen kan vara av intresse da
tikten har visat relativt 1ag alkalinitet i vissa mitningar. En sammanfattning av
métvirdena samt bedomningar av tillstandsklasser visas i tabell 16.

Tabell 16. Median, medelvirde, max, min, 90:e och 10:e percentil, samt trender for métvérden i
Viksviken, samt sammanfattande bedomning av tillstaindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Trendernas statistiska signifikans anges
som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N

pH 22

Alk. (mg/l) 21

S04 (mg/l) 16

Fe (mg/l) 22

Mn (mg/l) 22

Kond. (mS/m) 21

Cl (mg/l) 16

NO3-N (mg/l) 16

Al (mg/l) 0

Cu (pg/ll) 0 - - - - - - -
Fluor (mg/l) 16 0,91 0,89 1,10 0,59 1,05 0,71|> (es.)
Hardhet ("dH) 21 3,2 3,2 4,1 2,5 3,5 29|72 *
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5.3 Hallstahammars kommun

I Hallstahammars kommun har grundvattenkvaliteten i vattentidkten i Kolbidck
ingatt i 6vervakningen. Denna vattentikt togs dock ur bruk 2005 efter att vattnet
har bedomts som otjinligt p.g.a. forhdjda halter av fluorider, bekimpningsmedel
och radon. Vattentikten forsorjde tidigare samhillena Kolbidck, Mdlntorp,
Stromsholm och Sofielund och fungerar idag som reservvattentikt.

For nédrvarande forsorjs hela Hallstahammars kommun av vattenverket i Nis, som
dock inte har ingétt i grundvattendvervakningen. Vattenverket i Nis tar vatten
fran tva brunnar i Karlsro och i en tredje brunn vid verket i Nis. Pa bigge stillen
forstarks grundvattentillgdngen genom infiltration av ytvatten fran Kolbécksan,
vilket dr anledningen till att Nis inte valts ut for dvervakningen. Kommunen
bedomer dock vattnet som grundvatten trots infiltrationen av ytvatten eftersom
uppehallstiden i asen &r lang samt p.g.a. vattnets laga bakterichalt. Uppehallstiden
ar ungefar 60 dagar i Stromsholmsésen. Efter att vattenverket i Kolbick togs ur
bruk har dven vattenverket i Nis haft problem med fluorider. Forsok med bl. a.
med spéarrbrunnar pagar for att forsoka minska halterna.

5.3.1  Kolback grundvattentakt
Tabell 17. Information om Kolbidck grundvattentikt

Vattentékt: Kolbéck

Kommun: Hallstahammar

Antal abonnenter: Reservvattentakt
Provtagningsbrunn: -

Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: -

Medeluttag: - Reservvattentakt
Geografisk region: Mellansvenska sénkan
Grundvattenmiljé: Isélvsavlagringar
Akvifertyp: Oppen

Lagerfélid vid -

brunnen:

Grundvattenférkomst Ja

Markanvéndning: Akermark, tatort, vagar
Paverkansfaktorer:

Kolbidcks grundvattentdkt har provtagits regelbundet sedan 1991. En enstaka
métning fran 1980 har ocksa funnits tillgidnglig for utviarderingen. Alkalinitet, pH,
jarn, mangan och sulfat har analyserats tre ganger per ar, medan nitratkvive och
Ovriga damnen har analyserats mer sillan. Grundvattnet 1 tdkten bedOms inte
uppfylla kraven pa god kemisk status p.g.a. forhojda halter bekdmpningsmedel da
forhojda halter av BAM och Atrazin patriffats. Inga maitningar av
bekdmpningsmedel dr inrapporterade efter ar 2000, men arsmedelvirdet for BAM
var ar 2000 0,14 pg/l vilket dr hogre dn riktvardet for ett enskilt amne. Trenden for
halten av BAM forefaller dessutom vara 6kande, d@ven om trendens signifikans dr
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lag. Enligt SGUs riktlinjer bor darfor grundvattentikten bedomas ha
otillfredsstéllande kemisk status, d&ven om mer aktuella métningar vore onskvirda.
Halterna av nitrat, ammonium, sulfat och klorid ligger diremot tydligt under
riktvirdena for god kemisk status. Halterna av tungmetaller har mitts sporadiskt,
men har i alla métningar tydligt legat under riktvidrdena. Klorerade 16sningsmedel,
PAHer och bensen har inte analyserats. En sammanfattning av de métvirden som
ligger till grund for bedomningen enligt SGU FS 2008:2 visas i tabell 18.

Tabell 18. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Kolbéck,
samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod firg ligger
over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO; och NH, dr berdknade fran
halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
% p<0,0001.

Parameter

NO; (mg/l)

2 pesticid (ug/l)
Max pest. (ug/l)
Cl (mg/l)

Kond. (mS/m)
S04 (mg/l)
NH,4 (mg/l)

As (ug/l)
Cd(ug/l)
Pb (ug/l)

Hg (ug/)

Tri (ug/l)

1,2 diklor. (ug/l)
Bensen (ug/l)
PAH (ug/l)

Kolbidck grundvattentikt har haft hoga till mycket hoga alkalinitetsvdarden under
storre delen av tidsperioden och har dirmed god motstandskraft mot forsurning.
Alkaliniteten och pH visar dock bada pa en avtagande trend. Motstandskraften
mot forsurning dr dock mycket hog.

For att kunna bedoma redoxforhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Vid en del av provtagningstillfillena har inte sulfat mitts vilket
innebér att bedomningar av redoxforhallanden inte har kunnat goras vid dessa
tillfallen. Métningar av alla tre samtidigt har gjorts vid 18 tillfdllen och i dessa har
redoxpotentialen varit hog (klass 1) 1 15 fall (83,3 %). I samtliga métningar av
sulfathalten i Kolbédcks grundvattentidkt har halten varit 6éver 5 mg/l och
jarnhalterna har varit mindre &n 0,1 mg/l med undantag for augusti 1991 och
augusti 2001. T augusti 1991 respektive 2001 har redoxférhallandena varit sadana
att vattnets bedomts som blandvattentyp 2 (klass 5). Sadana vatten leder ofta till
tekniska besvir, ofta fororenat med t ex jarnutfillningar och problem med
bakterier. Da en redoxforandring sker fran klass 1,2,3 eller 4 till klass 5 tyder
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detta pa att det har skett en uppblandning av vatten fran olika hirkomst, vilket
vanligtvis beror pa dndrade stromriktningsforhallanden. Sddana kan uppkomma
som konsekvens av verksamheter som drinering eller for stort grundvattenuttag
men kan dven ske naturligt. I september 1992 var manganhalten nagot forhojd
vilket gor att redoxpotentialen i denna mitning bedoms ha varit inom
tillstandsklass 2. De sporadiska forhdjningar av jarn- och manganhalterna som har
uppmitts i tdkten dr dock sma, och Overlag beddoms redoxpotentialen i
vattentidkten som hog.

Provtagning av nitratkviave i Kolbiacks grundvattentikt har skett en gang om aret
fram till 2006 och direfter tva till tre ggr/ar. Halten nitratkvdvet har under storsta
delen av tiden bedomts som mattlig, men i en del métningar som till laga halter
(klass 3 respektive klass 2). Ingen tydlig trend kan ses.

Provtagningsfrekvensen av klorid och konduktivitet i Kolbédck grundvattentikt
varierar. Fran 1990 och fram till 2005 maittes kloridhalterna mindre &n en géng per
ar, men under de senare aren 2-3 ganger per ar. Kloridhalterna i Kolbécks
grundvattentidkt har varit mattliga (klass 2), men har visat en tydlig minskning och
har i de senare mitningarna varit laga. Konduktiviteten har under storsta delen av
tiden ocksa bedomts som mattlig, men har ocksa tydligt minskat.

Halterna av aluminium och koppar har legat under griansvirdena for dricksvatten,
men kopparhalten visar en tendens till 6kning. Fluoridhalten kan anses vara hog
och har i alla utom den senaste métningen legat dver griansvirdet for dricksvatten.
For fa métningar har dock gjorts for att det skall kunna bedomas om det foreligger
nagon trend. En sammanfattning av métvéarden och bedomning av tillstandsklasser
visas i tabell 19.

Tabell 19. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Kolbick,
samt sammanfattande bedomning av  tillstindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Trendernas statistiska signifikans anges
som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N |Median |[Medel |Max |Min 90%| 10%| Trend
pH 30 N
Alk. (mg/l) 30 160,00 169,60 | N **
S04 (mg/l) 18 > (es.
Fe (mg/l) 30 0,27 N K
Mn (mg/l) 30 0,09 N
Kond. (mS/m) | 30 45,15| 44,64| 50,00| 37,90| 48,33| 40,79|N **
Cl (mg/l) 18 24,00| 22,83| 28,00 27,00 N
NO03-N (mg/l) 18 1,05 1,05 1,35| 080 1,20| 090 > (es.)
Al (mg/l) 16 0,01 001 002| 001 001] 001|> (es.)
Cu (ug/ll) 17 0,50| 7,22| 91,00/ 050| 6,82| 050|7 **
Fluor (mg/l) 8 1,70| 1,73| 2,00 1,40| 1,93| 154 -
Hardhet ("dH) 16 9,9 99| 11,0 91| 105 92> (es)
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5.4 Kungsors kommun

Kungsors kommun har tva grundvattentdkter, Skottbacken och Hogsta. I denna
utvirdering har endast Skottbackens grundvattentékt ingatt da denna tikt valts ut i
de foregaende utvirderingarna. Bada vattentikterna tar vatten ur Kopingsasen och
forsorjer Kungsors tdtort och samhillet Torpa med dricksvatten.
Grundvattentidkterna ligger i  Kopingsasen. Kopingsasen bestar  av
isdlvsavlagringar som stricker sig dnda fran Ludvikatrakten i Dalarna till
Sodermanland. Pa sina hall dr materialet i dsen mycket grovkornigt och diarmed
lattgenomtrénligt for vatten och fororeningar. Innan dricksvattnet distribueras pH-
justeras det med natriumhydroxid, eftersom pH for bade Skottbacken och Hogsta
ligger pa runt 6,5 fore pH-justeringen. Vatten fran tdkterna Hogsta och
Skottbacken samlas upp i en reservoar innan det skickas ut pa nitet. Ingen rening
sker. Skottbacken-Hogsta producerar ungefir 450 000-500 000 m?/4r, men har
tidigare producerat dnda upptill 700 000 m’/ar. Tidigare har man haft stora
problem med ldckage fran ledningsnitet och uppskattningsvis har ca 30 % avgatt
genom ldckage. Atgéirder for att minska bade forbrukning och ldckage har
vidtagits.

5.4.1  Skottbackens grundvattentakt

Tabell 20. Information om Skottsbacken grundvattentikt

Vattentakt: Skottsbacken

Kommun: Kungsor

Antal abonnenter: 5900 personer (DGV 2008)
1750abonnenter(SWECO 2009)?

Provtagningsbrunn:  2st (SWECO rapport 2009-11-23)

Brunnsdjup: Brunni: 11,2m Brunn2: 14,8m.

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 3000 kbm/dygn (DGV 2008)

Medeluttag: - 1260 kbm/dygn (DGV 2008)

Geografisk region: Mellansvenska sénkan

Grundvattenmiljo: Isalvsavlagring

Akvifertyp: Oppen

Lagerfélid vid -

brunnen:

Grundvattenférkomst Ja

Markanvéndning: Skog, akermark, grus och sandtag,
tatort (Metria marktackedata)

Paverkansfaktorer: Dagvatten fran bebyggda ytor,

dagvatten fran vagar,fordonstvétt,
grustakt, kyrkogéard,spridning av
vagsalt (SWECO 2009)

Provtagningsfrekvensen har varierat nagot fran ar till & i Skottbackens
grundvattentikt. Ibland har provtagning skett 1-2 ganger per ar och ibland bara
vartannat ar. Sulfat, mangan och nitrat har inte provtagits efter &r 2002 och nitrat
och klorid har en nagot ligre provtagningsfrekvens &n ovriga parametrar.
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Skottbackens vattentikt bedoms uppna kraven pa god kemisk status, dven om
detta inte sdkert kan bekriftas. Inga mitningar av bekdmpningsmedel,
tungmetaller, 16sningsmedel eller PAHer har funnits tillgdngliga, vilka vore
onskvirda. Taktens lige medfor risk for paverkan genom nérheten till vigar och
bebyggelse. Beldgenheten medfor att det finns risk att patriffa bade BAM och
PAH 1 tdkten. Grusade ytor 1 tdtorter har ofta behandlats med preparatet Totex
Stro. Bade asfalt och bildidck innehéller PAHer, vilka sprids genom slitage fran
véigar och oOkar 1 allménhet med trafikintensiteten (Westlin 2004). Konduktivitet
och halterna av nitrat, klorid, sulfat och ammonium ligger alla klart under
riktvirdena for god kemisk status i samtliga métningar. En sammanfattning av de
mitviarden som ligger till grund for bedomningen av kemisk status enl. SGU FS
2008:2 visas i tabell 21.

Tabell 21. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentiler for mitvirden i

Skottbacken, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod

fiarg ligger over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla firg under. NO; och NH, ér

berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som *
<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N

NO; (mg/l) 11
2 pesticid 0
Max pest. (ug/l) 0
Cl (mg/l) 12
Kond. (mS/m) 14
S04 (mg/l) 12
NH,4 (mg/l) 12
As (ug/l) 0
Cd(ug/) 0
Pb (ug/l) 0
Hg (ug/l) 0
Tri (ug/l) 0
1,2 diklor (ug/l) 0
Bensen (ug/l) 0
PAH (ug/l) 0

Alkaliniteten i Skottbacken har varit hog (klass 2) i merparten av métningarna och
dven pH har legat stabilt och hogt (klass 1). Varken pH eller alkalinitet uppvisar
nagon trend.

For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Mitningar av alla tre samtidigt har gjorts vid 12 tillfdllen och 1
10 av dessa har redoxpotentialen varit hog (klass1; 83,3 %). Samtliga sulfatvirden
i Skottbacken grundvattentikt har varit hogre dn 5 mg/l, vilket tyder pa att
redoxpotentialen inte varit allvarligt lag i nagon mitning. Vid tva tillfillen har
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jarnhalten overstigit 0,1 mg/l medan manganhalten har varit ligre @n 0,05 mg/1 vid
samtliga tillfdllen. Detta medfor att vattnet bedoms ha haft hog redoxpotential vid
alla provtagningstillfillen forutom vid de tva tillfallen da jarnhalten varit forhojd.
Vid dessa tillfdllen bedoms vattnet ha varit av blandvattentyp 2 (klass 5). Troligen
indikerar detta att dndringar av stromningsriktningarna har forekommit. Sadana
kan uppkomma som konsekvens av verksamheter som drinering eller for stort
grundvattenuttag men kan dven ske naturligt. Halterna av jarn och mangan visar
bada pa en minskande trend, och dirmed pa minskade problem med lag
redoxpotential i tdkten.

Provtagning av nitratkviive i Skottbackens har gjorts sporadiskt. Ar 1989
genomfordes provtagning vid tva tillfillen och direfter en gang varje eller
vartannat ar. Fran 2003 och framat har ingen provtagning av nitratkvdave skett.
Halten av nitratkvdve har under hela tidsperioden varit 1ag till mattlig (klass 2 till
3) och ingen sérskild trend har synts.

Provtagningsfrekvensen for klorid och konduktivitet har varierat. Vanligen har
halten mitts en gang varje eller vartannat ar, men vissa ar har tva métningar
gjorts. Kloridhalterna har i samtliga mitningar varit mattliga (klass 2), d.v.s.
mellan 20-50 mg/l. Konduktiviteten har ocksa varit lag i merparten av
mitningarna (klass 1) och har bara i enstaka mitningar visat vidrden inom
tillstandsklass 2. Konduktiviteten uppvisar en 6kande trend.

Inga miétningar av aluminium och koppar har varit tillgingliga, vilka skulle kunna
vara intressanta da alkaliniteten i vissa métningar har varit relativt 1ag. Det finns
dock inga sirskilda skil att misstinka att halterna skulle kunna vara forhojda.
Fluoridhalten har legat under Livsmedelsverkets grinsvirde for drickvatten i
samtliga mitningar.

Tabell 22. Median, medelviarde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i
Skottbacken, samt sammanfattande bedomning av tillstindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Trendernas statistiska signifikans anges
som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N _|Median |Medel |Max |Min 90%| 10%| Trend|
pH 16 2> (es.
Alk. (mg/l) 14 75,20 78,12[100,00| 50,00]99,00| 56,59 | > (e.s.
S04 (mg/l) 12 2> (es)
Fe (mg/l) 16 N
Mn (mg/l) 16 <0,10 NI
Kond. (mS/m) 14 34,00 2

Cl (mg/l) 12 38,00 37,83| 46,00| 30,00 45,80| 32,00 > (es.)
NO03-N (mg/l) 11 1,00/ 1,01]| 140/ 070 1,10/ 090 > (es.
Al (mg/l) 0 - - - - - - -
Cu (ug/ll) 0 - - - - - - -
Fluorid (mg/l) 11 079! 0,77] 098] 053] 090| 061> (es.)
Hardhet (‘dH) 6 4,8 4,8 5,2 46| 5,1 4,7 -
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5.5 Kopings kommun

I utvirderingen har Himmetas grundvattentikt ingatt. Denna tédkt utgor endast en
mindre del av kommunens vattenforsorjning och forsorjer enbart den mindre orten
Himmeta med dricksvatten. Uttaget dr i genomsnitt 5 1/s. I tidigare utvdrderingar
har dven Kolsvas vattentdkt ingatt. Denna har dock tagits ur bruk och fungerar
enbart som reservvattentikt. Inget uttag sker ldngre i denna varfér den har utgatt
fran utvirderingen.

Kopings tétort, Kolsva och Munktorp forsorjs av Kopings vattentédkt beldgen strax
norr om Koping. I denna tikt i forstirks vattentillgangen genom att ytvatten fran
Hedstrommen infiltreras i sandbassidnger i Kopingsasen ca en km norr om tékten.
Eftersom vattnet har relativt lang uppehallstid i asen rdknar kommunen vattnet i
takten som grundvatten. Denna tdkt 1 likhet med andra tdkter dir
grundvattentillgangen forstirks genom infiltration av ytvatten har inte ingatt i
denna utvirdering. Utover vattentdkterna ovan har kommunen dven mindre
vattentdkter 1 Kolsta, Vastra Skedvi och Kindbro.

5.5.1  Himmeta grundvattentakt

Tabell 23. Information om Himmeta grundvattentikt

Vattentékt: Himmeta

Kommun: Képing

Antal abonnenter: 50 personer (DGV 2007)

Provtagningsbrunn: 1st (DGV 2007)

Brunnsdjup: 7,5m(SWECO 2009-02-19)

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap -

Medeluttag: - 3 kbm/dygn (DGV 2007)

Geografisk region: Mellansvenska sénkan

Grundvattenmiljé: Morén och isalvsmaterial under lera
och andra kohesionsjordarter

Akvifertyp: Sluten

Lagerfdljd vid Lera maktighet 6m, moran maktighet

brunnen: 1,5-2m, berg bestaende av halleflinta,

leptit och leptitgnejs(SWECO 2009)
Grundvattenférekomst Nej

Markanvandning: Akermark, skogsmark (metria
marktéckedata)
Paverkansfaktorer: Bekampningsmedel fran vag, enskilda

avlopp, jordbruksverksamhet, privat
hantering av kemikalier(SWECO
2009),

Provtagningsfrekvensen varierar nagot fran ar till ar i Himmeta grundvattentikt.
Ibland har provtagning skett upp till tre ganger per ar och ibland bara vartannat ar.
Provtagningsfrekvensen varierar dven for olika parametrar, bl.a. har jdrn och
mangan métts oftare dn de ovriga.
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Aven om inga mitningar av bekdmpningsmedel, 16sningsmedel, och tungmetaller
gjorts i Himmeta bedoms tidkten uppna kraven pa god kemisk status. I
grundvattentédkter beldgna i anslutning till grusade ytor didr Totex kan ha anvénts,
exempelvis grusgangar vid kyrkor, finns risk att BAM foérekommer. I tikten finns
dock inga sirskilda skél att befara forhojda halter. Halten av PAH har mitts vid
ett tillfdlle och fanns da inte i halter 6ver detektionsgrénsen.

Konduktiviteten 1 vattentikten dr relativt hog och 1 vissa métningar Over
utgangspunkten for att viinda trender (tabell 24), d.v.s. 6ver den niva vid vilken
atgédrder ska vidtas for att atgirda problemet. Medianvérdet ligger strax under
denna niva (55 mS/m), vilket indikerar att vattnet har en hoég halt av joner.
Kloridhalten #r diremot relativt lag, vilket annars dr den vanligaste orsaken till
hog konduktivitet. Formodligen hinger den hdga konduktiviteten samman med
den hoga alkaliniteten och hoga hardheten, d.v.s. ett relativt hogt innehall av
kalciumkarbonat (tabell 25).

Halterna av nitrat, ammonium, sulfat har legat klart under riktvirdena for god
kemisk status i samtliga matningar. Inga trender i ndgon halterna kan identifieras,
dven om detta kan anses osékert, da det i de flesta fallen inte finns tillrackligt antal
mitningar for att kunna gora tillforlitliga trenduppskattningar.

Tabell 24. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Himmeta,
samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod firg ligger
over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO; och NH, dr berdknade fran
halterna NO3-N och NH4-N. Sirskild vaksamhet iakttas vad géller NH4 da detektionsgrinsen har
dndrats. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N

NO; (mg/l)

2 pesticid

Max pest. (ug/l)

Cl (mg/l)

Kond. (mS/m) 1

S04 (mg/l)

NH, (mg/) 1

As (ug/)

Cd(ug/l)

Pb (ug/l

)
Hg (na/)

Tri (ug/l)

1,2 diklor. (ug/l)

Bensen (ug/l)

— OO0 |OC|O|IN |ON|©|O|O |

PAH (ug/)

Alkaliniteten har i samtliga métningar varit mycket hog (klass 1), och likasa har
pH och varit hogt och stabilt (klass 1). Varken pH eller alkalinitet visar heller
nagra tecken pa trend.
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For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Sulfathalten har dock bara mitts vid sex tillfdllen, varfor
redoxpotentialen endast kan bedomas vid dessa. I samtliga av dessa sex métningar
har redoxpotentialen varit lag (klass 3). Sulfathalten har i samtliga dess varit
hogre dn 5 mg/l vilket dock tyder pa att redoxpotentialen inte har varit allvarligt
lag. Jarn och manganhalterna kan dock anses relativt hoga. Endast i en métning
har jiarnhalten varit lagre 4n 0,1 mg/l, och manganhalten har i samtliga métningar
varit hogre dn 0,05 mg/l (forutom mojligen 1 en métning dér detta inte kan avgoras
p.g.a hog rapporteringsgridns for analysen). Detta gor att redoxpotentialen i storre
delen av tidsperioden bedoms ha legat inom tillstandsklass 3 (lag redoxpotential).
Vatten med lag redoxpotential har antingen paverkats under lang tid av
reducerande jdarnhaltiga mineral, alternativt kommer ifran ett stort djup. Sadana
hiar vatten kriaver alltid behandling for hog jarnhalt. Detta dr det vanligaste
kvalitetsproblemet 1 Sverige. Varken jdrn-, mangan- eller sulfathalten uppvisar
nagon trend, dven om detta inte kan bedomas med sikerhet.

Nitrathalten har under hela tidsperioden varit mycket lag (klass 1) eller lag (klass
2). Ingen trend kan identifieras.

Kloridhalten har under hela tidsperioden varit mattlig (klass 2) och
konduktiviteten bor anses relativt hog (klass 3). Aluminium- och kopparhalten har
miitts vid ett tillfalle och lag da tydligt under grinsvirdet for dricksvatten (SLVFS
2001:30). Likasa har fluoridhalten legat under gransvirdet i samtliga métningar.

Tabell 25. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for mitvirden i Himmeta,
samt sammanfattande bedomning av tillstindet under hela tidsperioden  enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Trendernas statistiska signifikans anges
som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter Median

pH

Alk. (mg/l)

S04 (mg/l)

Fe (mg/l) 22 1,40 1,71 7,80 0,02 2,39 0,71|> (e.s.)
Mn (mg/l) 20 1,00 0,88 1,10 0,12 1,01 0,60 > (es.)
Kond. (mS/m) 12 54,65| 54,57| 57,00| 51,10| 56,95| 52,06 |> (e.s.)
Cl (mg/l) 9 -
NO3-N (mg/l) 9 -

Al (mg/l) 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -

Cu (ug/l) 1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Fluor (mg/l) 9 0,93 0,92 1,00 0,70 1,00 0,85 -
Hardhet ("dH) 11 11,0 11,4 12,0 10,5 12,0 11,0/ > (e.s.)
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5.6 Norbergs kommun
I utvérderingen har Karbennings vattentdkt ingatt, vilket ocksa &r den tikt som
valts ut for overvakning i tidigare utvirderingar. Denna utgor en mindre vattentikt

som forsorjer den titorten Karbenning med dricksvatten. Uttaget dr ca 30
m’/dygn.

Tillgangen pa naturligt grundvatten dr annars ganska litet i Norbergs kommun,
varfor Norbergs titort forsorjs med dricksvatten fran vattentikten Brunnbick i
Avesta kommun.

5.6.1  Karbenning grundvattentakt

Tabell 26. Information om Karbenning grundvattentikt

Vattentékt: Karbenning

Kommun: Norberg

Antal abonnenter: 175 personer (DGV data fran 2003)

Provtagningsbrunn: 1st

Brunnsdjup: 97 m (grundvatten i Vastmanlands lan
1995)

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 200 kbm/dygn (DGV data fran
2003)

Medeluttag: - 43-45 kbm/dygn (DGV data fran 2003)

Geografisk region: Mellansvenska sénkan

Grundvattenmiljé: Berg (grundvatten i Vastmanlands lan
1995)

Akvifertyp: -

Lagerfdljd vid Lera-silt i ytan och underlagras av

brunnen: moran (grundvatten i Vastmanlands
lan 1995)

Grundvattenférekomst Nej

Markanvéandning: Skog, akermark

Paverkansfaktorer:

Provtagning i Karbenning grundvattentikt har skett arligen fran 1988 och framat.
Ibland har provtagning bara skett vid ett eller ett par tillfdllen medan upp till fem
prover har tagits vissa ar. Provtagningsfrekvensen varierar dven for olika
parametrar. Bl.a. har sulfat, nitrat och klorid mitts i farre antal prover.

Karbennings vattentdkt bedoms uppna kraven pa god kemisk status, men har
uppvisat nagra kvalitetsproblem. Bekdmpningsmedelsresten BAM har patriffats i
en av tva mitningar som utforts, vilket ar tillrackligt for att atgdrder ska vidtas
enligt SGU FS 2008:2. Halten dr dock tydligt under riktviardet (0,1 ug/l).
Kloridhalten och konduktiviteten har i ndgra mitningar visat kraftigt forhojda
vérden, dven om medianhalterna ligger under riktvérdena.

Halterna av nitrat, ammonium, och sulfat ligger alla vl under riktvirdena for god
kemisk status. Av dessa visar ammonium en svagt 0kande trend. Tungmetaller,
16sningsmedel och PAH har inte mitts. En sammanfattning av métvirdena som

48



GRUNDVATTEN | VASTMANLANDS LAN

ligger till grund for bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2 visas i
tabell 27.

Tabell 27. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvarden i
Karbenning, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med roéd
firg ligger over riktvirdet for att god kemisk status och de i bl firg under. NO; och NH, ér
berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. Sirskild vaksamhet iakttas vad giller NH4 da
detektionsgrinsen har dndrats. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
% p<0,0001.

Parameter

NO; (mg/l)

2 pesticid (ug/l)
Max pest. (ug/l)
Cl (mg/l)

Kond. (mS/m)
S04 (mg/l)
NH, (mg/l)

As (pg/)
Cd(ug/l)

Pb (ng/l)

Hg (ug/l)

Tri (ug/)
1,2 diklor (ug/l)

Bensen (ug/l)
PAH (ug/l)

Vid néstan samtliga provtagningstillfdllen har alkaliniteten varit mycket hog
(klass 1). Endast vid tva tillfdllen har ldgre varden uppmiitts, och da har bada legat
inom tillstandsklass 2. I samtliga métningar har pH-virdet legat hogt och stabilt,
och varken alkaliniteten eller pH visar nagon trend.

For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Provtagning av sulfatvirden har endast genomférts vid tio
tillfallen, medan jarn och mangan har maitts vid betydligt fler tillfdllen. Vid de tio
tillfdllen som alla tre har mitts samtidigt har redoxpotentialen legat inom
tillstandsklass 3 i 9 fall (90 %). Sulfathalten har i samtliga métningar varit hogre
an 5 mg/l, vilket visar att redoxpotentialen inte vid nagot av dessa tillféllen varit
allvarligt lag. Jarn- och manganhalterna har dock varit relativt hoga néstan
genomgaende och endast vid ett fatal tillfdllen har halterna uppvisat ldgre nivaer.
Redoxférhallandena har troligen dirfor genomgaende legat inom tillstandsklass 3
(Iag redoxpotential). Vid ett tillfille har halterna dessutom legat inom
tillstandsklass 5 (1989; blandvatten typ 2), vilket tyder pa att &ndrade
stromningsriktningar har forekommit. Orsaker kan t.ex. vara for stort uttag eller
ytvattenintrangning. Sett 6ver hela tidsperioden har jirn och manganhalterna okat,
men de hogsta halterna av jarn och mangan uppmaittes 1 slutet av 1990-talet.
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Nitrathalten har endast mitts vid atta tillfdllen och har i samtliga legat métningar
varit laga. Medianhalten ligger inom tillstandsklass 1. I ett antal fall har
rapporteringsgrinsen for analysen varit for hog for att det sak kunna bedomas om
halten legat inom klass 1. For fa métningar dr gjorda for att det ska kunna
bedomas om det foreligger nagon trend.

Kloridhalten och konduktiviteten har i merparten av maétningarna legat inom
tillstandsklass 2. Kloridhalten har bara matts vid tio tillfdllen, och den kraftiga
halttopp som syns i maj 1992 aterspeglas inte i konduktiviteten vid det tillfillet.
Denna visar istéllet forhdjda véirden vid tva andra tillfallen (augusti 1993 och maj
1994). Aven om saltintringning alltsi har skett, verkar den hdga konduktiviteten
vid dessa tillféllen inte ha orsakats av detta. Konduktiviteten har uppvisat en svagt
okande trend, men har inte maitts sedan 2001.

Aluminium- och kopparhalten har mitts vid tre tillfallen och har i samtliga
mitningar varit tydligt under grinsvidrdena for dricksvatten. Dock har
kopparhalten mojligen varit nagot forhojd i en av métningarna. Fluoridhalten dr
hog och har 1 merparten av mitningarna varit over grinsvirdet for dricksvatten
(1,5 pg/l). Trenden dr dock tydligt minskande. Fa prover har dock tagits under
2000-talet och i det sista provet fran 2006 overskreds grinsvidrdet, varfor hoga
fluoridhalter bor anses vara ett fortsatt problem i vattentikten. En sammanfattning
av matviarden och bedomning av tillstandsklasser for de olika parametrarna visas i
tabell 28.

Tabell 28. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil féor mitvirden i
Karbenning, samt sammanfattande bedomning av tillstdandet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstindsklassen.
Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N [Median |Medel |Max |Min 90%| 10%| Trend
pH 62 2> (e.s.)
Alk. (mg/l) 52 69,00 A
S04 (mg/l) 10 > (es.
Fe (mg/) 63 072] 066] 1,10 0,89 033[2 =
Mn (mg/l) 63 047| 045 0,61 054| 0397 *
Kond. (mS/m) | 52| 40,70| 44,44 33,20| 46,87 3490 7 ***
CI (mg/) 10| 18,50| 28,10/ 116,00 33,20 > (es
NO3-N (mg/l) sl 045 050 1,00 0,65 > (es
Al (mg/l) 3 001 001 o001 001] 001] 0,01 -
Cu (ug/l) 3 0,50| 57,00[170,00] 050[136,10] 050 -
Fluor (mg/l) 42 1,60] 1,66] 260] 1,0] 1,90 140[n *=
Hardhet (‘dh) 3 11 11 11 11 11 11 -
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5.7 Sala kommun

Vattentikten knipkéllan i Sala kommun har utvalts for dvervakning. Detta dr den
storsta grundvattentikten i kommunen, och tar vatten fran Badelundaasen sydvist
om Sala. Tikten dr ocksa den som forsorjer Sala téitort, Visterfarnebo, Salbohed,
Kila och Saladamm med vatten. Innan vattnet distribueras justeras pH genom
tillsats av natriumhydroxid. I tidigare utvdrderingar har dven vattentikten i Ransta
inkluderats. Bedomningar for Ransta har inte gjorts i den hér rapporten eftersom
Ransta numera endast utgor en reservvattentikt och inga provtagningar efter 2002
har varit tillgdngliga.

Sala kommun har mycket goda grundvattentillgangar i grusavlagringarna i
Badelundadsen. Asen striicker sig 1 nordsydlig riktning genom Vistmanlands 1in
och ned i Sodermanlands ldn. Utdver Knipkdllan och Ransta finns &dven
grundvattentdkter i Hirsved, Sdtra Brunn, Broddbo, Moklinta och Hedaker.
Kommunen har ocksa reservvattentikterna Viggbo, Notmarken och
Tvirhandsbicken. Hirsved ér den tikt som forsorjer titorterna Ransta, Kumla och
Varmsitra med vatten och #r ansluten till vattenverket i Ransta. Fran
reservvattentikterna tar man ut vatten da och da for att hélla igang tiakterna. Till
exempel blandas grundvattnet i Hérsved ut kontinuerligt med grundvatten fran
reservvattentikten i Ransta for att halla igang tékten. Ungefir 10 % tas fran
Ransta vattentikt, resterande fran Hirsved.

5.7.1  Knipkéllans grundvattentakt
Tabell 29. Information om Knipkéllan grundvattentikt

Vattentékt: Knipkallan

Kommun: Sala

Antal abonnenter: 82+261+466+129+12037
Provtagningsbrunn: 3st

Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: -

Medeluttag: - 3796 kbm/dygn (DGV 2008)
Geografisk region: Mellansvenska sénkan
Grundvattenmiljo: Isalvsavlagringar
Akvifertyp: Oppen

Lagerfdljd vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvandning: Skog, akermark, vagar
Paverkansfaktorer:

Mitningar fran Knipkillans grundvattentikt har funnits tillgdngliga fran 1977 och
fram till 1982 och direfter har gjorts ett uppehall i provtagningarna fram till 1997.
Direfter har provtagningsresultat fram till 2004 funnits tillgdngliga. Under de ar
provtagning har skett har provtagningsfrekvensen varierat mellan en till tre ganger
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per ar. Antalet uppmitta parametrar har ocksa varierat, exempelvis analyserades
inte sulfat och fluorid under den tidigare delen av perioden.

Knipkillans grundvattentdkt bedoms uppna kraven pa god kemisk status. Inga
mitningar av pesticider, arsenik, tungmetaller, 16sningsmedel eller PAH finns
dock tillgingliga, men heller inga sdrskilda skél att anta att dessa kan tinkas
patriffas i forhdjda halter. I de tidigaste mitningarna har konduktiviteten legat pa
en mycket hog niva, vilket inte har varit nagot problem i métningarna fran 1997
och framat. Det dr oként vad som har orsakat den hoga konduktiviteten under den
tidigare delen av perioden. Halterna av nitrat, klorid, sulfat och ammonium har
varit laga under hela tidsperioden. En sammanfattning av métviardena som ligger
till grund {6r bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2 visas 1 tabell 30.

Tabell 30. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for mitvirden i
Knipkiillan, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod
firg ligger 6ver riktvérdet for att god kemisk status och de i bla firg under. NO; och NH, dr
berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. Firgerna anger tillstindsklassen. Trendernas
statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter N |Median
NOz (mg/l) 17
> pesticid 0
Max pest. (ug/l) 0
Cl (mg/l) 17
Kond. (mS/m) 24
S04 (mg/l) 12
NH,4 (mg/l) 15
As (ug/l) 0
Cd(ug/l)

Pb (ug/l)

Hg (pg/l)

Tri (ug/l)

1,2 diklor. (ug/l)
Bensen (ug/l)
PAH (ug/l)

o OO0 |0 |0 |0 |Oo

Knipkillan har genomgaende haft hog alkalinitet under hela tidsperioden (klass
2). Likasa har pH legat hogt och stabilt (klass 1) och varken alkalinitet eller pH
har uppvisat nagon trend.

For att kunna bedoma redoxforhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Provtagning av sulfatvirden har endast genomférts fran 1997
och framat. I samtliga métningar dér alla tre parametrar har uppmitts har
redoxforhallandena legat inom tillstandsklass 1 (hog redoxpotential). I en métning
fran 2003 har dock en nagot hogre jarnhalt uppmiitts, da vattnet kan bedomas vara
av blandvatten typ 2 (tillstandsklass 5). Manganhalten har i ett antal métningar
angetts till 0,05 pg/l, vilket #r precis pa grinsen till tillstindsklass 2. Overlag
bedoms Knipkéillan ha haft hog redoxpotential.

52



GRUNDVATTEN | VASTMANLANDS LAN

Under den tidigare delen av perioderna har nitratkvdvehalten varit mattlig, men i
métningarna efter 1997 har halterna till 6verviagande del varit mycket laga (klass
1) och i vissa mitningar laga (klass 2). Trots att halten dr betydligt ldgre i
mitningarna efter 1997 visar inte den statistiska analysen att trenden &4r
signifikant.

Kloridhalterna har i de flesta mitningarna varit laga eller mattliga. I métningarna
gjorda efter 1997 ar halterna betydligt hogre én de fran borjan av 1980-talet. Trots
detta visar inte trendanalysen att trenden dr signifikant. I métningarna gjorda fore
1982 uppvisade tikten mycket hoga konduktivitetsvdarden, som dock inte berodde
pa saltintringning eftersom kloridhalten var lag i dessa méitningar. Det dr déarfor
okdnt vad som var orsaken till den hoga konduktiviteten i dessa métningar. |
métningarna gjorde efter 1997 var konduktiviteten betydligt ligre #n de fran
borjan av tidsperioden. Minskningen av konduktiviteten dr didremot signifikant
enligt den statistiska analysen.

Halterna av koppar och aluminium har mitts vid ganska manga tillfillen i
Knipkillan och har 1 samtliga métningar legat under grinsvirdena. Fluoridhalten
har bara mitts vid nagra tillfillen under den senare delen och har i samtliga
mitningar legat under griansvirdet for dricksvatten (1,5 mg/l). Halten ligger t.o.m.
under den halt som anses lamplig, da vattnet kan anses ha otillricklig
kariesforebyggande effekt (0,8 mg/l; SOSFS 2003:17). En sammanfattning av
mitvirden och bedomning av tillstandsklasser for de olika parametrarna visas i
tabell 31.

Tabell 31. Median, medelviarde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i
Knipkiillan, samt sammanfattande bedomning av tillstaindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstandsklassen. For
manganhalten har ingen trenduppskattning gjorts beroende pa #ndrad rapporteringsgrins for
analyserna. Firgerna anger tillstdndsklassen. Trendernas statistiska signifikans anges som *
p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

|Parameter N

pH 24
Alk. (mg/l) 24
SO4 (mg/l) 12

Fe (mg/) 23

[Mn (mgn)

Kond. (mS/m) 51,23 20,60

Cl (mg/l)

NO3-N (mg/l)

Al (mg/l) 23 0,01 0,05 0,27 0,01 0,23 0,01> (es.)
Cu (ug/l) 23 0,50 2,59 20,00 0,50 10,00 0,50> (e.s.)
Fluor (mg/l) 6 0,64 0,62 0,70 0,49 0,69 0,54 -
Hardhet (‘dh) 23 4,50 4,44 5,80 1,40 5,44 3,661> (e.s.)
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5.8  Skinnskattebergs kommun

Riddarhyttans grundvattentdkt har ingatt i Overvakningen i Skinnskattebergs
kommun. Denna tidkt forsorjer Skinnskattebergs och Riddarhyttans titorter med
grundvatten. Utover vattentidkten 1 Riddarhyttan finns dven en tdkt 1 Farna som
bestar av tva gravda brunnar. Denna tikt har dock inte ingatt i dvervakningen.
Soder om Firna pagér forsok med att provpumpa en ny tikt. Métningar av kvalitet
och kvantitet gors regelbundet i denna. Oavsett resultaten fran denna planeras att
Oppna en ny tdkt for att fa ett sdkrare system. Planer finns pa ett gemensamt
dricksvattennit for alla tre orter med ett vattenverk 1 vardera &nden.
Skinnskattebergs kommun har i allménhet god tillgang pa grundvatten genom
grusasarna som gar genom kommunen.

5.8.1  Riddarhyttans grundvattentakt
Tabell 32. Information om Riddarhyttans grundvattentikt

Vattentéki: Riddarhyttan

Kommun: Skinnskatteberg

Antal abonnenter: 4500

Provtagningsbrunn: -

Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: -

Medeluttag: - -

Geografisk region: Urbergsomrade inom
Norrlandsterrangen ovanfor hdgsta
kustlinjen

Grundvattenmiljé: Isalvsavlagringar

Akvifertyp: Oppen

Lagerfdljd vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvandning: Skog, industri, vagar, tatort

Paverkansfaktorer:

Provtagning har skett tva till fyra ganger per ar under aren 1990 till 2003 samt
under 2006 i Riddarhyttans grundvattentikt. Ett varierande antal parametrar har
dock provtagits vid varje tillfédlle. Alkalinitet, pH, jirn, mangan och konduktivitet
har analyserats oftare medan sulfat, nitrat och klorid har analyserats mer sillan.

Riddarhyttans grundvattentikt bedoms uppna kraven pa god kemisk status. Inga
mitningar av pesticider, arsenik, tungmetaller, 16sningsmedel eller PAH finns
dock tillgdngliga, men det finns heller inga sdrskilda skél att misstidnka att dessa
kan tinkas patriffas i forhojda halter. Halterna av nitrat, klorid, sulfat och
ammonium har varit ldga under hela tidsperioden. Inga av dessa uppvisar heller
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nagra trender. En sammanfattning av mitvirdena som ligger till grund for
bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2 visas i tabell 33.

Tabell 33. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvarden i
Riddarhyttan, samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med
rod farg ligger 6ver riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO3 och NH, ér
berdknade fran halterna NO3-N och NH4-N. Sirskild vaksamhet iakttas vad giller NH4 da
detektionsgrinsen har dndrats. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
% p<0,0001.

Parameter N

NO; (mg/l) 14
2 pesticid 0
Max pest. (ug/l) 0
Cl (mg/l) 14
Kond. (mS/m) 37
S04 (mg/l) 14
NH, (mg/l) 38
As (ug/l) 0
Cd(ug/) 0
Pb (ug/l) 0
Hg (ug/) 0
Tri (ug/l) 0
1,2 diklor (ug/l) 0
Bensen (ug/l) 0
PAH (ug/l) 0

Vattentikten i Riddarhyttan har genomgaende haft lag alkalinitet. I merparten av
métningarna har alkaliniteten legat inom tillstandsklass 4, men i en métning 1990
var alkaliniteten s& 1g som 7 mg/l [HCO3-], alltsd inom tillstdndsklass 5. Aven
pH har stundtals varit lag. I vissa métningar har pH legat inom tillstandsklass 2,
men for det mesta har pH-virdet legat inom acceptabla nivaer, d.v.s. over 6,5
(tillstandsklass 1). Innan vattnet distribueras justeras pH med natriumhydroxid.
Alkaliniteten uppvisar ingen trend, men pH visar tecken pa en svag 6kning.

For att kunna bedoma redoxforhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Analys av samtliga dessa har gjorts vid 14 tillfdllen. Vid dessa
har redoxforhallandena varierat nagot i vattentékten, men har i 10 fall legat inom
tillstandsklass 1 (71,4 %). I métningarna fram till och med 1995 har métviardena
legat inom tillstandsklass 1 (hog redoxpotential), men i en del senare métningar
inom tillstandsklass 5 (blandvatten av bade typ 1 och typ 2). Framforallt har
jarnhalten fluktuerat. Den stundtals laga sulfathalten tyder pa att reducerande
forhallanden tidvis rader. De forhdjda jdrn- och manganhalterna, den laga
hardheten och laga pH-virdet tyder darfor pa att en naturlig infiltration fran sjon
Lien forekommer. Problemen har varit kidnda sedan 1970-talet, men trots det har
det inte gjorts utrymme for nagot filter i vattenverket. Det bedoms svart att
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atgdrda genom infiltration till tikten eftersom omradet dr kuperat och de borrade
brunnarna dr grunda.

Nitratkvivehalten har i de flesta mitningar varit lag, men har fluktuerat nagot. I
tre métningar i borjan av 90-talet har halten legat inom klass 3 och i en métning
2001 och en 2003 inom tillstandsklass 2. I 6vriga métningar har halten legat inom
tillstandsklass 1. Inga métningar gjorda efter 2003 har varit tillgdngliga.

Konduktiviteten och kloridhalten har ocksa genomgaende varit laga.
Konduktiviteten har dock i en miétning legat inom tillstandsklass 2. I denna
miétning fran 1990 var konduktiviteten ca tio ganger hdgre dn i 6vriga mitningar
varfor det mycket vil kan rora sig om ett fel vid rapporteringen. Kloridhalten har
genomgaende legat inom tillstandsklass 1. Ingendera visar nagon trend.

Halterna av aluminium och koppar har inte méitts i tikten. Fluoridhalten har hela
tiden varit lag och ligger vil under gransvirdet for dricksvatten (1,5 mg/l).
Mgjligen kan halten anses vara for 1ag, da dricksvatten med fluorid halter under
0,8 mg/l anses ha otillracklig kariesforebyggande effekt (SOSFS 2003:17). En
sammanfattning av mitvirden och bedomning av tillstandsklasser for de olika
parametrarna visas 1 tabell 34.

Tabell 34. Median, medelviarde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i
Riddarhyttan, samt sammanfattande bedomning av tillstindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstandsklassen. For
manganhalten har ingen trenduppskattning gjorts beroende péa #ndrad rapporteringsgrins for
analyserna. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

Parameter

pH

Alk. (mg/l)

S04 (mg/l)

Fe (mg/l)

Mn (mg/l)

Kond. (mS/m)

Cl (mg/l)

N03-N (mg/l)

Al (mg/l)

Cu (ug/l)

Fluor (mg/l) 13 0,16 0,17 0,25 0,1] 0,24] 0,11

Hardhet (‘dh) 10 0,91 0,91 0,94 0,88| 0,93| 0,89
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5.9 Surahammars kommun

Vattentikten i Rdvnds i Surahammars kommun har ingatt i miljéovervakningen.
Tékten dr den enda grundvattentdkten i Surahammars kommun och ligger ungefir
fem kilometer norr om Surahammars tétort. Vattnet som tas ut ur tikten kommer
ifran isédlvsavlagringen Stromsholmsasen och forsorjer orterna Surahammar,
Ramnéds och Virsbo. I en av tidktens brunnar anvdnder man sig av inducerad
infiltration for att spdda ut grundvattnet och ddarmed sinka fluoridhalten, vilken
stundtals har varit hog under torrare ar. Kommunen haller dven pa att fardigstilla
den gamla grundvattentikten i Firmansbo som reservvattentékt.

5.9.1  R&vnas grundvattentakt

Tabell 35. Information om Révnis grundvattentikt

Vattentékt: Réavnés

Kommun: Surahammar

Antal abonnenter: 9500 personer(DGV 2008)
Provtagningsbrunn: 2

Brunnsdjup: 28m resp 20m (grundvatten i

vastmanland 1995)
Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: 10 000 kbm/dygn (grundvatten i
vastmanland 1995)

Medeluttag: - 3493 kbm/dygn (DGV 2008)

Geografisk region: Mellansvenska sénkan

Grundvattenmiljé: Isélvsavlagring

Akvifertyp: Oppen

Lagerfdljd vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvéndning: Vég, skog, akermark, betesmark,
myrmark

Paverkansfaktorer:

Provtagnings i Révnds grundvattentdkt har skett kontinuerligt fran 1976 och
framat. Tiakten i Rdvnids bedoms uppna kraven for god kemisk status, d4ven om
inga analyser av bekdmpningsmedel eller 16sningsmedel varit tillgingliga.
Konduktiviteten, halterna av nitrat, klorid, sulfat och ammonium har under hela
tidsperioden legat tydligt under riktvirdena. Konduktiviteten och kloridhalt har
okat signifikant medan ammonium- och sulfathalten visar minskande trender. For
ammonium kan trenden mojligen delvis bero pa att rapporteringsgriansen for
ammonium har dndrats och att halterna darfor kan vara dverskattade under borjan
av tidsperioden. Det dr dirfor osdkert om det ror sig om en verklig trend. Halten
ammonium har under hela perioden varit 1ag. En sammanfattning av métviardena
som ligger till grund for beddmning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2 visas
i tabell 36.
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Tabell 36. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for mitvirden i Révnas,
samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod firg ligger
over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO; och NH, 4r berdknade fran
halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
% p<0,0001.

Parameter N _|Median |Medel |Max |Min 90%| 10%| Trend|
NO; (mg/l) 38 e.s
2 pesticid 0 -
Max pest. (ug/l) 0 :
Cl (mg/l) 38 *
Kond. (mS/m) 43 *
S04 (mg/l) 38 *
NH, (mg/l) 46 *E
As (ug/l) 2 -
Cd(ug/l) 2 -
Pb (na/) 2 -
Hg (ug/) 0 -
Tr| (ug/l) 0 -
1,2 diklor. (ug/l) 0 -
Bensen (ug/l) 0 -
PAH (ug/l) 2 -

Révnis har stundtals uppvisat véirden for alkalinitet och pH som tyder pa en viss
forsurningskénslighet. Alkaliniteten har i vissa métningar varit lag (tillstandsklass
4) och pH har varit under 6,5 i atminstone en mitning. Alkaliniteten har i
merparten av mitningarna legat inom tillstandsklass 2 och pH inom tillstandsklass
1. Trenden dr 6kande for pH, men alkaliniteten uppvisar ingen signifikant trend.

For att kunna bedoma redoxférhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Vid en del provtagningstillfillen har inte sulfathalten mitts
vilket medfor att bedomningar av vattnets redoxforhallanden inte kan goras vid
dessa tillfallen. Mitning av alla tre parameterar samtidigt har gjorts vid 38
tillfallen, och i 23 av dessa har tikten haft hog redoxpotential (60, 5 %). Téakten
har visat forhojda jarn- och manganhalter 1 ett antal métningar, framfoérallt under
borjan av tidsperioden och har dirmed haft ganska varierande redoxforhallanden.
Fram till och med 1995 uppvisade tikten genomgaende en redoxpotential inom
tillstandsklass 2 eller 3. I mitningarna fran 2001 och framat har dock tillstandet
mestadels legat inom klass 1, forutom vid tre tillfidllen da vattnet har varit av
blandvatten typ 2 och ett tillfille da redoxpotentialen har varit inom klass 3.
Sulfathalten har i en métning under maj 2006 varit sa lag som 2,1 mg/l, vilket
tyder pa reducerande forhallanden vid tillfdllet. Sulfathalten har ocksa uppvisat en
kraftig topp pa 89 mg/l under 1990. Da nagon motsvarande topp i konduktiviteten
eller sankning av pH inte kan ses vid tillfdllet kan det inte uteslutas att resultatet dr
felaktigt. Overlag visar dirfor tikten tecken pa att en avsevird forbittring av
tillstandet har skett sedan 1970-talet. Bade jdrn, mangan och sulfat uppvisar
minskande trender.
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Révnds grundvattentdkt har under hela perioden haft mycket laga halter av
nitratkvive (klass 1), d.v.s. mindre 0,5 mg/l vilket kan anses vara en naturlig
bakgrundshalt (Naturvardsverket 1999). Ingen trend kan ses.

Kloridhalterna har i merparten av métningarna varit laga, men sarskilt i métningar
under de senaste aren syns forhojda halter. Kloridhalten var genomgaende lag
fram till och med 1995 (tillstandsklass 1) och mittes efter detta inte forrdn 2000.
Kloridhalten har dérefter fluktuerat, men i de flesta métningarna legat inom
tillstandsklass 2, d.v.s. mattlig halt. Enligt uppgifter frain kommunen har man
problem med o©kade halter av klorid, vilket tros bero pa vigsaltningen.
Konduktiviteten, som &r ett indirekt matt pa den totala salthalten foljer samma
monster som kloridhalten, med genomgaende lag konduktivitet fram till mitten av
nittiotalet och ddrefter nagra métningar inom tillstandsklass 2. Bade
konduktiviteten och kloridhalten uppvisar en 6kande trend under tidsperioden.

Halten av aluminium och koppar har mitts relativt ofta 1 Rivnids vattentékt.
Aluminiumhalten har genomgaende varit lag och har i samtliga mitningar legat
under grinsviérdet for dricksvatten. Kopparhalten har dock legat hégre och har i
en mitning varit sa hog som 580 pg/l i en mitning fran december 2006. Denna
halt ligger visserligen under grinsvirdet for dricksvatten (2,0 mg/l = 2000 pg/l;
SLVEFS 2001:30), men dr anmarkningsvird i jaimforelse med métningar fran ldnets
ovriga takter som ingatt i Overvakningen. I databasen DGV finns totalt 375
mitningar av koppar fran tikterna som ingatt i utvdrderingen. I dessa ir
medianhalten 0,5 pg/l och 90:e percentilen 10 pg/l. Motsvarande extremvirde kan
dock inte ses i konduktiviteten vid tillfdllet varfor det inte kan uteslutas att halten
ar felaktig. Fluoridhalten har i nagra maétningar legat Over grinsvirdet for
dricksvatten (1,5 mg/l). Medianhalten ligger dock under grinsvérdet och ingen
trend kan ses. En sammanfattning av mitvirden och beddmning av
tillstandsklasser for de olika parametrarna visas i tabell 37.

Tabell 37. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Ravnds,
samt sammanfattande bedomning tillstindet under hela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstandsklassen.
Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001.

av

Parameter N Median

pH 46

Alk. (mg/) 45

S04 (mg/l) 38

Fe (mg/) 46 N

Mn (mg/) 45 N

Kond. (mS/m) | 43 Ve

CI (mg/) 38| 21,00 2
NO03-N (mg/l) 38 > (es.
Al (mg/l) 28 0,01 0,03 0,19] 0,01] 0,06| 001|> (es.)
Cu (ug/ll) 26 3450| 50,87|580,00] 0,50| 60,00 0,50|> (e.s.)
Fluor (mg/1) 40 1,40 1,26 2,00 0,10 1,60 0,86|> (e.s.)
Hardhet (‘dh) 34 5,3 5,3 8,8 1,1 70| 47> (es)
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5.10 Vasteras kommun

I Visteras kommun har grundvattentikten i Ansta ingatt i miljoovervakningen.
Tékten lades dock ner 2004 och har inte provtagits sedan dess. Grundvattentikten
i Ansta forsorjde tidigare Skultuna med dricksvatten. Vésteras titort forsorjs av
vattentdkterna Hésslo och Fagelbacken. Diér bestar vattnet till storsta delen av
ytvatten som infiltrerats genom Badelundasen, varfor denna tidkt inte har
utvirderats. Uppskattningsvis utgor endast 10 % av vattnet som tas ut av naturligt
grundvatten. Hisslo och Fagelbacken forsorjer dven de mindre orterna Barkaro,
Tido-Lindd, Dingtuna, Irsta, Andesta, Hokésen, Tillberga, Skultuna och Lycksta.
Kirbo och Gidddeholm kommer ocksa att anslutas. I Visteras kommun ir det
numera endast de mindre orterna Tortuna, Orresta och Kérsta som forsorjs med
naturligt grundvatten. Dessa har en mindre grundvattentikt i vardera tédtort och
skulle kunna bli foremal for 6vervakning i kommande utvérderingar.

5.10.1 Ansta grundvattentakt

Tabell 38. Information om Ansta grundvattentikt

Vattentékt: Ansta

Kommun: Vésteras stad

Antal abonnenter: Nedlagd takt
Provtagningsbrunn: Nedlagd takt
Brunnsdjup: -

Provtagningsdjup: - -

Uttagskapacitet: Max kap 3000kbm/dygn (DGV 2003)
Medeluttag: - Nedlagd takt
Geografisk region: Mellansvenska sénkan
Grundvattenmiljé: isalvsavlagring
Akvifertyp: Oppen

Lagerfélid vid -

brunnen:

Grundvattenférekomst Ja

Markanvéndning: Véag, dkermark, industri
Paverkansfaktorer:

Provtagningsfrekvensen 1 Ansta har varierat. Fram till och med 1987 togs prover
vartannat till vart fjarde ar. Direfter gjordes ett uppehall i provtagningen som
sedan aterupptogs 1994 med en okad provtagningsfrekvens till 2-3 ggr/ar. De
senaste tillgidngliga mitningarna gjordes 2004. Provtagningsfrekvensen varierar
dven for de bedomda parametrarna. Alkalinitet och pH har exempelvis uppmditts
betydligt oftare dn sulfat-, nitrat och kloridhalterna.

Ansta bedoms uppfylla kraven pa god kemisk status, dven om inga métningar av
bekdmpningsmedel, tungmetaller, 10sningsmedel eller PAH varit tillgéingliga. Det
finns dock inga sdrskilda skil att misstinka fororening i vattentikten.
Konduktiviteten, halterna av nitrat, sulfat och ammonium ligger alla vil under
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riktviardena for god kemisk status. Konduktiviteten och sulfathalten uppvisar
dessutom minskande trender. En sammanfattning av mitvirdena som ligger till
grund for bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2 visas i tabell 39.

Tabell 39. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Ansta,
samt bedomning av kemisk status enligt SGU FS 2008:2. Celler markerade med rod firg ligger
over riktvirdet for att god kemisk status och de i bla farg under. NO; och NH, dr berdknade fran
halterna NO3-N och NH4-N. Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001;
*#% p<0,0001

Parameter
NO; (mg/l)

2 pesticid

Max pest. (ug/l)

Cl (mg/l)

Kond. (mS/m)

S04 (mg/l)

NH, (mg/)

As (ug/l)

Cd(ug/)

Pb (ug/l)

Hg (1g/1)

Tri (ug/l)

1,2 diklor (ug/l)

Bensen (ug/l)
PAH (ug/l)

Alkaliniteten bedoms i samtliga métningarna i Ansta grundvattentdkt vara hoga
(klass 2) med undantag for ar 1980 da alkaliniteten bedoms som mycket hog
(klass 1). Vattnets pH-vdrde har i samtliga métningar varit hogt och stabilt
(tillstandsklass 1) och uppvisar ingen trend.

For att kunna bedoma redoxforhallanden i ett vatten krdvs mitningar av sulfat,
jarn och mangan. Sulfatvdrden har inte mitts i samma utstrickning som jidrn och
mangan 1 Ansta grundvattentikt, vilket medfor att beddmningar av redoxpotential
inte kan goras vid alla tillfdllen. I samtliga mitningar har dock sulfathalten varit
hogre dn 5 mg/l, vilket tyder pa att forhallandena inte har varit allvarligt
reducerande vid nagot av dessa tillfillen. Jarnhalten har vid ett enda tillfdlle varit
nagot forhojd (1978). Vid detta tillfdlle var samtidigt mangan- och sulfathalterna
sadana att vattnet kan bedomas ha varit av tillstandsklass 5 (blandvatten typ 2),
vilket kan leda till tekniska besvir, ofta fororenat med t ex jirnutfillningar och
problem med bakterier. Manganhalten har ocksa varit nagot forhojd vid ett enda
tillfille (1983), och da sadant att redoxforhallandena bedéms ha varit inom
tillstandsklass 2. I samtliga andra mitningar har jirn och manganhalterna varit
laga och redoxforhallandena bedoms tillhora klass 1 (hog redoxpotential).

61



GRUNDVATTEN | VASTMANLANDS LAN

Halten av nitratkvive borjade mitas forst i mitten av 1990-talet i Ansta
grundvattentidkt och har mitts vid ganska fa tillféllen. For aren 1995-2001 bedoms
halterna vara laga (klass 2), och i de tva sista tillgdngliga mitningarna som
mycket laga (klass 1). Det kan inte avgoras om det har skett nagon signifikant
minskning.

Kloridhalterna i Ansta grundvattentikt har métts mer sillan dn Ovriga parametrar.
Fram till 1987 togs prover vartannat till vart fjarde ar. Direfter mittes inte
kloridhalten forrdn 1995. I merparten av mitningarna bedoms halten som mattlig
(klass 2) med undantag for 1978 da kloridhalten bedoms som relativt hog (klass
3). Halten uppvisar ingen tydlig trend.

Alumium- och kopparhalterna har i samtliga métningar legat under griansvirdet
for dricksvatten och ingendera uppvisar nagon trend. Fluoridhalten i tikten bor
anses vara lag, och mojligen ldgre dn onskvirt da bast kariesforebyggande effekt
nas vid halter mellan 0,8 och 1,2 mg/l.

Tabell 40. Median, medelvirde, samt max, min, 90:e och 10:e percentil for métvirden i Ansta,
samt sammanfattande bedomning av tillstandet under Thela tidsperioden enligt
bedomningsgrunderna for grundvatten (rapport 4915). Firgerna anger tillstindsklassen.
Trendernas statistiska signifikans anges som * p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001

Parameter

pH

Alk. (mg/l)

S04 (mg/l)

Fe (mg/l)

Mn (mg/l)

Kond. (mS/m)
Cl (mg/l)

N03-N (mg/l) 0,80

Cu (pg/ll) 10 0,50 6,45| 60,00 0,50 645| 0,50

Fluor (mg/l) 6 0,66 0,66| 0,73 0,59| 0,72 0,60

(
Al (mg/l) 11 001 001] 001 001] 001] 001> (
2

Héardhet (‘dh) 25 11,0 9,3 12,0 5,30 12,0 6,16 N
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Bilaga 1

Diagram 6ver métviarden samt Tau-vérde och signifikans for tidsserietrender
enligt Mann-Kendalls trendtest.

pH

mg/l

mg/l
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9
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7 W»/)A]M
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2
]
0 T T T
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Lunger Fe
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0.4 q
02 r b
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40 -
35 4
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5 |
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0,1
0,08 A
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0
1970

— .l

1980
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tau = -0.70, p =1.6%107"2 %

Lunger Klorid

1970 1980 1990 2000 2010

tau = -0.33, p =0.00092 ***
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Lunger konduktivitet

1970 1980 1990 2000 2010

tau = -0.26, p =0.0041 **

Lunger NH4-N

03

0,25

0,2

mg/l

0,15

0,1
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a2

0 T
2000

1970 1980

1990 2010

tau = -0.40, p =6.9%107 **

Lunger Fluorid

mg/l

05
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mg/l

Mg/l

‘dH

Lunger NO3-N
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2
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pH

mg/l

mg/l
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3
2
;
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tau = 0.46, p =1.1*107 ***
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D g0
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D 008
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50
40
B 30
£
20
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0
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mS/m

mg/l

mg/l

Gotlunda konduktivitet
W "ll\*

1980

60

50

40

30

20

10

0
1970

1990 2000 2010

tau =0.14, p =0.18 (e.s.)

Gotlunda NH4-N
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0,16 1

0,14 1
0,12

0,1
0,08
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0,04

0,02 ..k.

0 T T
1970 1980 1990

2000 2010

tau = -0.66, p =5.0%107

Goétlunda FAuorid (F)
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4
35
3
25
2
15
1
0,5

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.013, p =0.94 (e.s.)

68

Gotlunda NO3-N

14

12
10
= 8
()]
E ¢
4
2
0
1970 1980 1990 2000 2010
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tau = -0.58, p =3.3*107 ***
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0,8
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—eo—Max
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0,5 1
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0 T T 08—
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5 5]
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pH

mg/l

mg/l

Viksviken pH
9
8
8 W
6
5
4
3
2
]
0 T T T
1990 1995 2000 2005 2010
tau =-0.11, p =0.51 (e.s.)
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10
5
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mS/m

mg/l

‘dH

Viksviken konduktivitet
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N e
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Kolback pH
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Kolback konduktivitet
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1980 1990 2000 2010

tau =-0.59, p =0.5%1(7 #k
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pH

mg/l

mg/l

Knipkéllan pH

8,1

8
79
78
77
76
75
74
73
72
7.1 . ‘
1970 1980 1990

2000 2010

tau =-0.23, p =0.15 (e.s.)

Knipkallan Fe

0,12

0,1

0,08 -

0,06 -

0,04

0,02

0 T T
1970 1980 1990

2000 2010

tau =0.18, p=0.29 8 (e.s.)

Knipkéllan SO4

o N A OO ©

1970 1980 1990 2000 2010

tau =-0.31, p =0.20 (e.s.)

mg/l

mg/l

mg/l

Knipkéllan Alkalinitet

140

120 1

100 -

80 A

60 -

40 1

20 A

0 T T
1970 1980 1990

2000 2010

tau =-0.056, p =0.73 (e.s.)

Knipkaéllan Mn

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0 T T
1970 1980 1990

2000 2010

tau = -0.48, p =0.0039 **

Knipkaéllan Klorid
25
. i
o

20 A )

15 4

10 A

54

0

1970 1980 1990 2000 2010

tau = 0.36, p =0.056 (e.s.)
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Knipkallan konduktivitet

200
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0
1970

mS/m

1980 1990 2000 2010

tau = -0.55, p =0.00021 ***

Knipkéllan NH4-N

0,035

0,03
0,025

0,02

mg/l

0,015

0,01

0,005 L

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.22, p =0.30 (e.s.)

Knipkallan Hardhet dH

Tk

‘dH
N WA o D Ny ©

1980 1990 2000 2010

tau = 0.064, p =0.69 (e.s.)

80

mg/l

mg/l

Knipkéllan NO3-N

2
18
16
14
12 -

1,
08
06 |
04
02

0
1970

r}-

2000

1980 1990 2010

tau =-0.18, p =0.36 (e.s.)

Knipkallan Auorid

Y

08

0,7
0,6
0,5
0.4
03
0,2
0,1

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = 0.69, p =0.085 (e.s.)
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Riddarhyttan pH
7,6
74
7.2
7
:E_ 6.8
6,6
6,4
6,2
6 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010
tau = 0.28, p =0.020 *
Riddarhyttan Fe
0,3
0.25 1
0,2
%) 0,15
£
0,1 N\
0,05
0 T T ‘ T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010
tau =-0.0020, p =1 (e.s.)
Riddarhyttan SO4
4%
12 1
10
= 81
(=]
€ 6/
4 4
2 B
0

1985 1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.056, p =0.83 (e.s.)

mg/l

mg/l

mg/l
N W R g Oy ®

Riddarhyttan Alkalinitet

25

20

0 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.16, p =0.20 (e.s.)

Riddarhyttan Mn

0,14

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.033, p =0.79 (e.s.)

Riddarhyttan Klorid

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.21, p =0.35 (e.s.)
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mS/m

mg/l

‘dH

Riddarhyttan konduktivitet

10
5 - lwﬂi-..———-

1985

1990 1995 2000 2005 2010

tau=0.11, p=0.35 (e.s.)

Riddarhyttan NH4-N

0,09
0,08
0,07 1
0,06
0,05

0,04 1
0,08
0,02
0,01 1

0
1985

1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.073, p =0.56 (e.s.)

Riddarhyttan Hardhet dH

0,95

0,94
0,98
0,92
0,91 4
0,9 1
0,89
0,88

0,87

1980 1990 2000 2010

tau =0.15, p =0.64 (e.s.)

82

mg/l

mg/l

Riddarhyttan NO3-N

0,8 1

0,6 1

0.4 1

0,2 1

0
1985

1990 1995 2000 2005 2010

tau =-0.39, p =0.070 (e.s.)

Riddarhyttan Fluorid

0.3

0,25

0,2

0,05

0
1985

1990 1995 2000 2005 2010

tau = 0.040, p =0.90 (e.s.)
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pH

mg/l

mg/l

Révsnéas pH

8

78
76
74
72

7
6.8
6,6

6,4
1970

1980 1990 2000 2010

tau = 0.34, p =0.0015 **

Ravsnas Fe

08
0,6
0.4

0 T ———
1990

1970 1980 2000 2010

tau =-0.29, p =0.011 *

Ravsnas SO4

100
90 q
80
70
60
50
40

30
20 :\)—\J
10 ¢

0 T
2000

1970 1980 1990 2010

tau =-0.26, p =0.026 *

mg/l

mg/l

mg/l

Ravsnas Alkalinitet

160

140
120
100
80
60
40
20

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau=0.17, p =0.11 (e.s.)

Ravsnas Mn

0,5
0,45 q
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 T
1970 1980

s e |

1990 2000 2010

tau = -0.30, p =0.0077 **

Ravsnas Klorid

1970 1980 1990 2000 2010

tau = 0.28, p =0.014 *
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mg/l mS/m

‘dH
N WA Oy ©©

Ravsnas konduktivitet

1970 1980 1990 2000 2010

tau = 0.21, p =0.047 *

Ravsnas NH4-N

0,09
0,08
0,07 1
0,06
0,05

0,04 1
0,08
0,02
0,01 1

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.39, p =0.00077 (e.s.)

Ravsnas Hardhet dH

3

o O o

980 1990 2000 2010

tau =-0.0074, p =0.96 (e.s.)

84

mg/l

mg/l

Ravsnas NO3-N

0,5
0,45
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = 0.18, p =0.15 (e.s.)

Ravsnas Auorid

25

05

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.21, p =0.070 (e.s.)



GRUNDVATTEN | VASTMANLANDS LAN

Ansta pH

78

76

pH

7.4 q

72

6.8
1970

1980 1990 2000 2010

tau =0.16, p =0.26 (e.s.)

Ansta Fe

0,25

0,2

mg/l

0,1

0,05

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.28, p =0.051 *

Ansta SO4

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0
1970

mg/l

1980 1990 2000 2010

tau =-0.61, p =0.0075 **

85

mg/l

mg/l

mg/l

Ansta Alkalinitet

200
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.57, p =5.5%107

Ansta Mn

0,08

0,07
0,06 -
0,05 |
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.18, p =0.23 (e.s.)

Ansta Klorid

60

50

40

30

20

10

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.44, p =0.054 (e.s.)
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mS/m

mg/l

‘dH

Ansta konduktivitet

70

60 -

50 1

40

30 A

20 A

10

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau = -0.38, p =0.0046 **

Ansta NH4-N

0,045
0,04 L
0,035
0,03
0,025

0,02
0,015
0,01 1L
0,005

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.32, p =0.12 (e.s.)

Ansta Hardhet dH

1980 1990 2000 2010

tau = -0.56, p =0.020 *

86

mg/l

mg/l

Ansta NO3-N

09
038
0,7
0,6
05

0,4
03
0,2
0,1

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.23, p =0.52 (e.s.)

Ansta FAuorid

WA,

038

0,7
0,6
05
0,4
03
0,2
0,1

0
1970

1980 1990 2000 2010

tau =-0.47, p =0.26 (e.s.)






