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SAMMANFATTNING

Syftet med programmet for Gvervakning av grundvattnet i Blekinge &r att Iangsiktigt dvervaka grund-
vattenkvditeten i 1anet, med tyngdpunkt pa problemen med forsurningsskador. Blekinge & ett av de
lan i Sverige som hardast har drabbats av forsurningen av mark och vatten.

Malet med Gvervakningen & att kunna kontrollera att grundvattnet kan ge en tillracklig mangd
dricksvatten med fullgod kvalitet, bade fran grunda och djupare grundvattentakter.

Genom att Gvervaka bade de djupa, |1angtidsomsatta magasinen och de ytliga, snabbt omsatta
magasinen, kan man fa en 6verblick av béde |angtidseffekter och tidiga miljoforandringar.

| programmet ingdr 10 kommunala grundvattentakter, 20 enskilda brunnar och 20 kdlor.

ABSTRACT

This report describes a long-term monitoring programme for the groundwater of Blekinge.
Blekinge, a small county in the southeast of Sweden, is strongly affected by the acidification of the
environment. The main purpose of the monitoring programme is to mesure the effects of the
acidification on the groundwater quality, both in deep and shallow groundwater reservoirs.

The am of monitoring the groundwater is to be able to guarantee a sufficient amount of
groundwater, with high qudity, for drinking-water supplies.

By monitoring both deep groundwater reservoirs, with long turnover-rates, and shallow groundwater
reservoirs, it is possible to detect long-term effects as well as getting a quick respons to the effects
of environmental changes on the groundwater quality.

The monitoring programme includes 10 groundwater catchments, 20 private wells and 20 springs.
In addition to this, the Geologica Survey of Sweden (SGU) has one sampling station in Blekinge,
which is part of the nationa montoring programme.

INLEDNING

Den regionala milj6over vakningen

Syftet med miljédvervakningen & att beskriva tillstandet i miljon, bedoma hotbilder, andysera olika
utsl ppskéllors paverkan pa miljon, lamna underlag for &tgarder och folja upp bedutade atgérder.
Fyra skyddsobjekt har pekats ut:

- manniskors hdlsa

- den biologiska mangfalden

- varanaturresurser

- natur- och kulturlandskap

Miljoovervakningen skall foljaupp om och hur dessa paverkas av forandringar i miljon.

Naturvérdsverket ansvarar for den nationella miljoGvervakningen, medan |ansstyrelserna ansvarar

for utformning och drift av den regionala miljodvervakningen.

Den regionala miljoovervakningens roll & att

- fdlja upp nationella och regionda miljomd (STRAM),

- beskriva och véardera tillstandet i miljon, genom regelbundna métningar och uppfdljningar av
resultat,

- identifieraregionala hotbilder,

- informera allménhet och dvriga intressenter.

En samordnad och va fungerande miljdovervakning kan ge stabila, jdmférbara métserier av hog
kvalitet for framtiden. Detta & nodvandigt om vi skall kunna uttala oss om tillstandet i miljon och
kunna pavisa ev trender med nagorlunda statistisk sakerhet. Samordning innebér att den
miljoovervakning som utfors skall goras pa et enhetligt sétt, i samarbete med kommunerna och
Ovrigaintressenter.
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Milj6hot

Naturvardsverket antog 1994 en miljohotlista, dér foljande punkter rér grundvattnet:
- forsurning av mark och vatten

- Overgddning av mark och vatten

- paverkan genom metaller

- péverkan genom organiska miljogifter

- nyttjandet av mark och vatten som produktions- och férsorjningsresurs

- exploatering av mark och vatten fér bebyggelse, anléggningar och infrastruktur

- brutna kretdopp, avfal och miljofarliga restprodukter

De storsta hoten mot grundvattenkvaliteten & férsurningen, 6vergédningen av jord- och skogsbruk,
spridning av bekémpningsmede och andra miljogifter (tungmetaller, organiska &mnen), samt
paverkan av vattenkvaliteten och sankningar av grundvattennivan vid stora grundvattenuttag,
grustékter och anlaggningar av végar, viadukter och tunnlar.

M al/Str ategi

| Naturvardsverkets fordag till nyamiljoma (Rapport 4765), ges foljande fordag till Gvergripande

md under rubriken "Gott grundvatten':

Grundvattnet skall ge en séker och uthallig dricksvattenforsorjning och bidra till en god

livsmilj6 for véxter och djur i ytvatten.

Detta innebér att

- grundvattnets kvalitet inte ytterligare far forsamras genom antropogen paverkan,

- dlt grundvatten skall kunna drickas utan foregaende rening,

- kraven for dricksvattenkvalitet och krav enligt EU”s kommande ramdirektiv for vatten skal vara
uppfyllda ar 2020,

- tillférseln till ytvattnet skall ge en god livamilj6 for véxter och djur,

- forbrukningen far inte sdnka grundvattennivan s att andra intressen skadas.

| regeringens fordag till svenska miljomal (miljopropositionen frén maj 1998), som bygger pa

Naturvardsverkets rapport, & "Grundvatten av god kvalitet" ett av 15 svenska miljoma som

skall uppnasinom en generation (25 &):

Miljokvalitetsmalet & att grundvattnet ska ge en séker och hallbar dricksvattenforsorjning

samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Detta innebér att

- grundvattnets kvaitet inte far paverkas negativt av ménskliga aktiviteter som markanvandning,
uttag av naturgrus, tillforsel av féroreningar m m,

- det utléckande grundvattnets kvaitet maste vara sddan att den bidrar till en god livsmiljo for
vaxter och djur i §oar och vattendrag,

- forbrukning eler annan mansklig paverkan ska inte sinka grundvattennivan s att tillgang eller
kvalitet ventyras.

Foljande delmdl & uppsatta for grundvattnet:

- Grundvattnets kvalitet och kvantitet ska skyddas fran t ex markexploatering eller annan paverkan.

- Samtliga avfallsdeponier bor senast & 2008 ha uppnatt en enhetlig standard och uppfylla hogt
stdlda miljokrav.

- Sambandet mellan miljokvaitetsmaet for ytvatten och skydd av méanniskans hdlsa ska utredas.

Andra nya miljoma som ror grundvattnet & "Ingen 6ver gédning” (Halterna av godande amnen
i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa manniskors hélsa, biol ogisk
mangfald eller mgjligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten.), "Bara naturlig
forsurning” (Mark och vatten ska inte forsuras genom nedfall av féroreningar eller av

mar kanvandningen. Forsurningen ska inte 6ka korrosionshastigheten i tekniskt material.)
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och "Giftfri milj6" (Miljon ska langsiktigt vara fri fran amnen och metaller som skapatsi eller
utvunnits av samhallet och som kan hota ménniskors halsa eller den biol ogiska mangfal den).

Bland de regionaa miljomdlen for Blekinge (STRAM) finns ma8l om att

- minska det sammanlagda nedfallet av svavel och kvave fran luften till nivaer under de kritiska
bel astningsgranserna for lanet (3 kg Shaoch &r, 5 kg N/haoch &),

- minska utddppen av kvave och fosfor till vattenrecipienterna (halvera fosfor- och kvavel éckaget
fran jordbruksmark under &ren 1985-2000),

- begransa utdgpp och anvandning av tungmetaller, bekdmpningsmedel och andra miljoskadliga
amnen.

Dessutom skall

- uttag av grundvatten for bevattning eller andra andamal anpassas sa att dricksvattenforsorjningen
inte skadas,

- andelen naturgrus av den totala grusproduktionen minska ytterligare (till < 25% & 1997),

- samhdllsutbyggnaden ha som utgangspunkt att mark- och vattenomraden med viktiga grundvatten-
forekomster undantas for exploatering och att detta krav inarbetas mera konsekvent i nésta
omgang oversiktsplaner.

Malet med programmet for Gvervakning av grundvattnet i Blekinge & att langsiktigt Gvervaka grund-
vattenkvaliteten i lanet, for att sdkerstdla att grundvattnet kan ge en tillrécklig méangd dricksvatten
med fullgod kvalitet, béde fran grunda och djupare grundvattentakter.

Genom att Gvervaka bade de djupa, langtidsomsatta magasinen och de ytliga, snabbt omsatta
magasinen, kan man fa en dverblick av bade langtidseffekter och tidiga miljéforandringar.

Fdljande tre regionala delprogram kommer att ingai det regionala programmet i Blekinge (Fig 1):
|. Sammanstalining av resultat fran kommunala grundvattentakter (10 grundvattentakter).

I1. Regionaa brunnsinventeringar (20 brunnar).

1. Overvakning av kallor (20 kallor).

Solvesborg

Figur 1. Provpunkternasom ingdr i programomradet Grundvatten i Blekinge (quit =
grundvattentakter, rétt = enskilda brunnar, blétt = kalor, gront = SGU).
The sampling stations of the monitoring programme in Blekinge
(stars = groundwater catchments, circles = private wells, squares = springs,
triangle = SGU (The Geological Survey of Sveden)).
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Dessutom ingar en provpunkt i det nationella delprogrammet "Y ttéckande dvervakning av
grundvatten i skogsmark™, som drivs av SGU (Svensk Geologisk Undersokning).

Vid urvalet av de olika provpunkterna har syftet varit att f& sa god spridning i 1anet som mgjligt,
bade geografiskt och med avseende pa naturtyper och geologi. En annan strévan har varit att fa
med sa langa métserier bakat i tiden som mgjligt.

Programmet fdljer i storsta majliga utstrackning Naturvardsverkets Handbok for miljoover -

vakning.

P g a bristande resurser kan inte alla undersokningstyper foljas fullt ut:

- Vissa parametrar har strukits/skjutits pa framtiden. Vid urvalet av anayser har férsurnings-
parametrarna prioriterats, framfor nérsalter, tungmetaller och miljogifter. Nér det géler
tungmetaller har prioriteringar gjorts efter Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for
Grundvatten.

- Provtagningsfrekvensen borde vara tétare.

- Det dterstér fortfarande att gora en hydrogeologisk beskrivning av takter, enskilda brunnar och
fem kdlor.

De vattenkemiska anaysresultaten matas &ligen in i en databas. Vart 5:e &, med borjan & 1998,
gors en sammanstéllning dér de senaste arens matresultat jamfors med tidigare femarsintervaller.

Huvudman for programmet & Lansstyrelsen i Blekinge, i samarbete med kommunernas VA-
kontor/-bolag (SammanstalIning av resultat fran kommunala grundvattentakter) och miljokontor
(Regionala brunnsinventeringar).

Kostnaderna for programmet (inkl provtagningar) uppgar i genomsnitt till ca 85 000 kr per &
(férutom V attenverkens ordinarie provtagning), varav ca 65 000 kr per & (inkl sammanstédining)
finansieras genom andag fran Naturvardsverkets medel for den regionala miljoévervakningen.

Beddmningsgrunder fér Grundvatten

Naturvardsverket har tagit fram olika "Bedomningsgrunder for miljokvalitet”, i samarbete med
foretrédare for univerdtet, htgskolor och statliga myndigheter, dér grundvattnet behandlasi en
rapport (Naturvardsverket, 1999). Bedémningsgrunder for miljokvalitet &r ett verktyg som pa
vetenskaplig grund, men anda enkelt, skall ge majligheter till tolkningar och vérderingar av insamlade
data rérande miljctillstandet. Miljctillstandet kan sedan jamforas med framtagna jamforvarden
("naturliga tillstand) och graden av mansklig paverkan kan bedémas. Bedomningsgrunderna skall
utgora en lank mellan milj6dvervakningen och uppsatta miljomal.

| "Bedomningsgrunder for Grundvatten" beddms grundvattnets tillstand utifran sju aspekter:
— dkalinitet - risk for forsurning

— kvéave

— salt - klorid

— redox

— metaller

— bek@mpningsmedel

— grundvattenniva



BAKGRUND

Héalften av Sveriges befolkning anvander grundvatten som dricksvattenkélla. Grundvattnet &r en
fornyelsebar resurs, men i vissa omraden (f ai kustomraden) hotas forsorjningen av grundvatten
genom Overuttag.

Den kemiska sammansattningen av grundvattnet har |angsamt forandrats. Vart sétt att bedriva
jordbruk, vara transportmedel, produktionsprocesser och uttag av grundvatten, samt var
energifdrsorjning har &stadkommit de stérsta foérandringarna. Overgddning och forsurning & de
forandringar som har storst betydelse for ménniskors hdlsa. Hur stor paverkan pa grundvattnet blir
beror bl apatyp av berggrund, jordarter, nederbdrd och forhéarskande vindriktning. Det ytliga
grundvattnet paverkas tidigare an de djupare lagren, men har ocksa en snabbare omséttning.

Allt grundvatten blir med tiden ytvatten. Forandringar av grundvattenkvaliteten medfor darfor ocksa
en paverkan pa §6ar och vattendrags ekosystem och den biologiska mangfalden.

Blekinges hydr ogeol ogi

Berggrunden

De vanligaste bergartsbildande mineralerna bestar av silikater. Vittringsbendgenheten & storst hos
de silikatmineraler som innehdler kacium (Ca) och magnesium (Mg) (t ex faltspat, hornblande,
angit) och mindre hos de som innehdler natrium (Na) och kalium (K). Bergarternas struktur har
ocksa betydelse for vittringstakten.

Beggrunden i Blekinge bestér till stérsta delen av urberggrund (krigtallint berg) i form av gnejser och
graniter, som & exempel pa sura, normalt vittringsbenagna bergarter. Sura bergarter har en hog
kisdlsyrahdt (SO,), vittrar langsamt och ger langsam neutralisering av surt vatten.

Urberget i Blekinge bestér framfor dlt av tva olika sorters graniter: Tving-graniten (aldst och delvis
gngsomformad) och Karlshamn-Spinkamda-graniten (tamligen ung, grovkornig och jamn) (Fig 2). |
norddstra hérnet av Blekinge bestér berggrunden av Smaandsgranit, med insprangda omréden av
gronsten (se nedan). | véastra Blekinge och runt Listerby i soder, bestar berggrunden av den
blekingska kustgnejsen (1&gt ka ciuminnehdll och 1ag buffertkapacitet). Andra sura bergarter &
kvartssandsten och kvartsit, som & mycket svarvittrade. Kuststrackan i nordostra Blekinge bestar av
ett balte av den sk Kalmarsunds-sandstenen.

Basiska bergarter vittrar relativt snabbt och neutraliserar snabbt surt vatten. De har en hog halt av
kalcium, magnesium och jarn (Fe) och en [8g halt av kisdlsyra. Gronstenar (t ex diabas, basalt, diorit,
amfibolit) & allalattvittrade, basiska bergarter. | Blekinge finns dessa insprangda framfor alt i
Smaandsgraniten, men ocksai Tving-graniten (i Karlskronas kommun i oster).

Kaksten, marmor, och méargelskiffer & exempel pa mycket |&ttvittrade bergarter. Berggrunden i
Salveshorgs kommun (i sydvastra Blekinge) bestér till storadelar av kalksten.

Jordarter

Over hogsta kustlinjen (HK) i Blekinge bestér jorden framfor alt av moran (mager, sandig, grusig,
mycket sten). Moranen bestar till storsta delen av gnejs och granit, med begréansad neutraliserings-
formaga.

Under HK har méktiga finsediment fyllt ut dalgangarna. Manga kullar och bergsryggar under HK
har en obefintlig neutraliseringsformaga, da de blev helt renspolade nér landet hojde sig.
Hojdskillnaderna har inte den betydel sen 6ver HK. Hogsta kustlinjen i Blekinge & belagen vid ca
60-65m 6 h.

Storst risk for grundvattenférsurning & det i omraden med tunna jordtécken.
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Figur 2. Berggrundskarta 6ver Blekinge. (Ur Nationella berggrundsdatabasen. Copyright ©

Sveriges geol ogiska undersokning (SGU) 1998. Dnr: 00-1539/98.)
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Figur 3. Avrinningeni Blekinge (uttryckt som mm per &). Avrinning = grundvattenavrinning +
ytvattenevrinning = nederbord-avdunstning. (Efter Hydrogeol ogiska kartan, SGU, 1983)
The runoff in Blekinge (mm per year). Runoff = groundwater discharge + surface
water runoff = revised precipitation - actual evaporation.



Nederbord och grundvattennivaer

Sydostra delen av Sverige & ett av de ogynnsammaste omradenai landet for grundvattenbildning.

| Karlshamn & nederborden ca 550 mm/ar och avdunstning ca 450 mm/éar. Detta ger endast

100 mmV& till avrinning och infiltration (Fig 3).

Nederbodrdsmangden har en stor betydelse fér grundvattnets kvalitet. En liten nederbdrdsmangd ger
l&gre grundvattennivaer och majligheter till forsurade oxidationsprocesser i marken (i forsurnings-
paverkad mark). Nar nederborden blir rikligare igen skdljs syrorna bort fran de dvre markskikten
och férsurar sa smaningom grundvattne.

Hardgoring av ytor och bortledning av dagvatten forandrar grundvattennivan genom att forhindra en
naturlig grundvattenbildning. Aven andra férandringar av de normala grundvattennivaerna, t ex
genom stora vattenuttag, vattendragsregleringar, draneringar och schakt under grundvattenytan, kan
orsaka problem av olika dag.

L &ga grundvattennivaer kan medfora:

- vattenbrigt,

- sdtvattenintrangning i kustnéra brunnar eller i omraden med relikt havsvatten,

- oxidation av svavelhaltiga jordarter med resulterande férsurningsproblem,

- sdtningar i vissa kohesiongordar,

- risk for hogajarm och manganhater genom dranering av utstrémningsomraden.

Forhojda grundvattennivaer kan ledatill:

- forsdmrad vattenkvalitet, t ex hdgajarn- och manganhalter,

- skred och ddlig bérighet.

Nederbdrdsméangderna varje manad sedan 1984, vid SMHI’s métstation i Bredakra, visasi figur 4.
Motsvarande grundvattennivaer, vid SGU"s métstation vid Sannen, visasi figur 5. Lite nederbord
tidigare under aret medfor 1aga grundvattennivaer under sensommaren. Senare under hosten fylls
grundvattenmagasinen upp igen.

Grundvattenuttag

Enligt den hydrogeologiska kartan 6ver Blekinge, som har tagits fram av SGU, har Karlshamn-
Spinkamda-graniten en uttagskapacitet pa 1 000-1 100 I/h, vilket & normalt for graniter. Tving-
graniten har en uttagskapacitet pa 1 200 I/h, medan Smdandsgraniten i Blekinge uppvisar sa hdga
varden som 1 970 I/h, vilket & beraknat pa endast 31 brunnar och inte realistiskt.

Kustgnegjsen har betydligt 18gre uttagskapacitet (590 I/h), vilket inte & ovanligt for gnejser.
Gronstenen i norddstra delen av lanet har ocksa laga uttagsmojligheter (200-600 I/h), medan
gronstenen pa 6n Senoren i Karlskrona skargard har betydligt storre uttagsmajligheter (2 000-
6 000 I/h).

Storst uttagsméjligheter finns i sandstenen langst i Gster (2 000-20 000 I/h) och i kritberggrunden pa
Listerlandet i Solvesborgs kommun (6 000-200 000 I/h).

Trots detta har man pa Listerlandet arligen &terkommande problem med fér 1aga grundvattennivaer,
som medfor en 6kad risk for saltvattenintrangning. De |aga grundvattennivaerna beror till stérsta
delen pa den omfattande konstbevattningen fran privata brunnar i jordbruksomradena.

Aven i sand och grusavlagringar (rullstenssar och deltaomraden) finns det majlighet till betydande
uttagsm@jligheter (3 000-90 000 I/h), vilka & betydligt storre 8ni urberget inunder. | Blekinge finns
dessa framst i Olofstrom-Jamshogsomradet, M orrumsomradet, Bredakradeltat, Johanni shusdsen,
samt i rullstensdsen utefter Lyckebyan.
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Figur 5. Grundvattennivaerna vid SGU’s métstation (72102) vid Sannen, under dren 1984-1997.
The groundwater levels (meters above sea level) at Sannen, during 1984-1997.

For surningspr oblemen

Blekinge har ett utsatt 1&ge, bade ur geografisk och geologisk synvinkel. Genomgaende skillnader
mellan grundvattnet i sbdra och norra Sverige kan inte forklaras pa nagot annat séitt an det stora
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syranedfallet 6ver sodra Sverige. | forsurningsdrabbade omraden har gravda brunnar idag samma
pH-vérden och sulfathalter som nérliggande g 6ar.

Sedan 1985 gors métningar av det sura nedfalet (pH, svavel och kvaveforeningar) i gu skogliga
observationsytor, i regi av Blekinge Luftvardsforbund. Under perioden 1985-95 minskade
svavelnedfallet stadigt (Fig 6) och pH i krondroppet 6kade, medan det var svarare att se ndgon
tydlig trend for kvavenedfallet.

Svavelutdapp

Vid forbranning av svavelhdtig olja bildas svaveldioxid (SO.). Svavlet faler ner i form av SO, (torr-
deposition) eler som svavelsyra (H,S0,) i form av véatdeposition. Svavelsyran delas sedan upp i
vétejoner (H") och sulfatjoner (SO,%). Sulfatjoner i nederborden kan i kustbandet till viss del hérledas
fran havet. Dessa sulfatjoner foljs dock € av medfdljande, sura vétejoner och bidrar inte till
forsurningen. Néstan al den SO, som tas upp av vegetationen, omvandlas till svavelsyra (H,SOy,).

Det totala svavelutddppet i Sverige var som storst 1970 (463 000 ton):

- 1960: 320 000 ton

- 1965: 405 000 ton

- 1970: 463 000 ton

- 1975: 343000 ton

- 1980: 242 000 ton

- 1984: 132 000 ton

Ar 1984 sattes en grans for svavelhaten i eldningsolja éver helalandet till 1%. Sedan dess har
svavelhalten minskat ytterligare och gransvérdet & nu nere pa 0,8%. For |4t edningsolja &r
gransvérdet 0,3%.

| Blekinge & Karlshamnsverket och Marrums bruk de tva stérsta punktkalorna av svavelutd app
(Fig 7). Karlshamnsverket har saknat rékgasrening, men en ny avsvaviningsanlggning togsi drift i
dutet av 1996.

Enligt ett examensarbete frén Kalmar Hogskola (M Jonsson, 1980) paverkades f a Aryds
grundvattentékt av Karlshamns oljekraftverk under 70-talet. Alkainiteten hade en kraftig
neddtgdende trend under forsta halvan av 70-talet, med en bottennotering & 1975. Under 90-talet
har pH-vérdet legat runt 6,5, medan det under 70-talet var dver 7,0.

Oppet falt Gran Tall
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Figur 6. Arsmedelvarde av svavelnedfal (SO,-Se.) pa lokaer med dppet falt, gran- dler
tallskog. Siffran under stapeln anger antal lokaer. Streckade linjen anger
Naturvardsverkets miljomd for svavel. (Fran Hallgren Larsson et d, 1997)

Annual deposition of sulphur (SO4-Sx) on open fields, forest stands of spruce and
pine-tree, respectively. The dotted line represents the critical load for the south of
Sweden (suggested by the Swedish Environmental Protection Agency).
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P g aatt svavelutddppen inte har minskat i samma omfattning i 6vriga Europa, har svavelmangden i
nederbdrden inte minskat i samma takt som utd@ppen i Sverige.

Forsurning av mark och vatten

Svavelsyra (H,S0,), salpetersyra (HNOs) och sura humussyror (som bildas nér vissa humusdmnen
bryts ner) angriper mineralen i marken och sonderdelar dessa (=vittring). Syrornas vétejoner (H")
forbrukas och metalljoner (f a kalcium och magnesium) frigérs.

| inledande skede av férsurningen neutraliseras de sura vétejonerna av vétekarbonatjoner (HCO3)
och genom jonbytesprocesser med kalcium- (Ca?*) och magnesiumjoner (Mg?"). pH-vérdet forblir
stabilt i grundvattnet, medan alkainiteten (mangden HCO3") minskar (buffertkapaciteten "&ts upp")
och méngden kalcium- och magnesiumjoner okar.

Resterna av humussyrorna (negativt laddade sdtjoner) binds istalet till kalcium- och
magnesiumjonerna och foljer dessa med nederbérdsvattnet mot storre djup (=urlakning). En
transport av kalcium och magnesium upp till det 6vre markskiktet sker genom upptag av véxternas
rétter. En del kalcium och magnesium (och andra metaller) trénger dock dlt djupare ned i marken,
med det nedsipprande vattnet till grundvattenmagasinen.

Storre delen av sulfatjonerna (SO4?) frén svavelsyran, passerar tamligen obehindrat genom marken
och ndr relativt snart grundvattnet, vilket far till foljd att sulfathaten i grundvattnet ckar vid
forsurning. Merparten av nitratjonerna (NO3) fran sapetersyran, blir dock kvar i mark och
vegetation och ndr adrig vattenmagasinen.

Vid torrdr tréanger syrgas ner till djup som normalt & vattenfyllda. Detta gor att sulfider (H,S) och
ammoniumforeningar (NH,4'-) oxideras och bildar svavelsyra och salpetersyra. Nar nederbérden blir
rikligare igen skdljs syrorna bort fran de 6vre markskikten och vidare till grundvatten, §6ar och
vattendrag.

Dikningar av karr och myrmark (sinkning av grundvattennivan pa konstgjord vag) kan ge samma
effekt. Efter dranering i sulfidhaltig mark har pH ned mot 2 uppmétts i markvattnet.

1000 000 T mangq férbrukad svavelutslapp 25 000

L olja (ton) (ton) 1

L - U oljeférbrukning (ton)
800 000 T utslapp av svavel (ton S) T 20000
600000 T — T 15000
400000 T | | T 10000
200000 T | I T 5000

0 'I 0

()] — (42] n N~ (2] - ™ n N~ [o)] — (92 n
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Figur 7. Oljeforbrukningen och mangden utd&pp av svave till luften, fran Karlshamnsverket
1969-1996.
The oil consumption (tons per year) and the effluent of sulphur (S) (tons per year)
to the air, from the power station at Karlshamn 1969-1996.
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Aluminiumhalten okar i forsurade vatten. Nar pH-vérdet i markvattnet & mindre én 5,5 frigors
auminiumjoner (AIF*), som lacker ut till yt- och grundvattnet.

Aven vissatungmetaler, f akadmium (Cd) och zink (Zn), frigérsi marken som en foljd av
forsurningen och ndr till dut grundvattnet. Metallhalterna & fortfarande 1&gai grundvattnet
(toxikologiskt sett), med undantag for kadmium (haterna éverstiger dock sdllan 1 ug/l).

Ett stort problem vid anvandning av forsurat yt- och grundvatten till dricksvatten & den okade
korrosionen i ledningarna, som medfor att metaller |6ses ut fran ledningarna.

Risk for korrosionsproblem (pa ledningar o dy) uppstar vid:

- pH<7

- dkaliniteten < 60 mg/l

- SO4-haten > HCOs-haten (mekvi/l)

- Ca-hdt<15mg/l

| undersdkningar av vattenkvaliteten i enskilda brunnar som gjordes i Blekinge under 1980-talet,
konstaterades att flertalet av brunnarnai lanet hade problem med surt vatten (Wildroos, 1986).
Forsurningslaget var varre (bade lagre pH och alkalinitet) i gréavda, an i borrade brunnar.

Fororeningar av grundvattnet

Stor risk for grundvattenfororeningar & det i instromningsomraden med grovkornigt jordmateridl i
hela markprofilen ner till grundvattnet. Aven i instrémningsomraden med sprickiga bergytor och tunt
dler inget jordlager &r risken stor, speciellt dar det finns kontaktytor mellan berg i dagen och
vattenforande jordmaterial. Daremot utgor instrémningomraden med maktiga, finkorninga jordarter
och med liten vattengenomsl dpplighet, en begréansad risk. | utstromningsomréden foreligger i princip
ingen risk for grundvattenfororeningar. OBS! Vattenuttag kan forandra grundvattnets
strémningsmonster sa att utstromningsomraden forandras till instromningsomr—aden.

Fororeningar av en enskild grundvattentskt sker i manga fall vid §ava brunnen.

Olikaformer av féroreningar och de vanligaste féroreningskallorna finns listade i tabell 1.

Né&ringsamnen (6ver gddningspr oblem)

Kvéave (N) forekommer i marken i forsta hand som nitrat (NOs). Kvéaveforluster fran akermark
soder om Daldven, beraknas ha et arligt medelléckage pa 22 kg N/ha. Nitrat fran jordbruksmark &r
en dlvarlig fororeningskélla for f a det ytliga grundvattnet. Det har visat sig madjligt att minska
nitrathalternai grundvattnet i jordbruksomradena genom att 6kaindaget av htstgrodor och
vallodling, koncentrera spridningen av stallgodsel pa varen och minska anvandningen av

handel sgodsdl.

Om kvavenedfallet (i form av kvaveoxider (NOy) fran transporter och ammoniak (NH3) fran
jordbrukets djurhdlIning) inte begransas, kommer vegetationen snart att vara méttad pa kvave och vi
kan forvanta oss ett omfattande kvavel ackage fran skogsmarken.

Fosfor (P) forekommer i marken i forsta hand som fosfat (PO,*), vilket har stark benagenhet att
fastlaggas i marken. Fosforforlusterna fran jordbruksmark sker i huvudsak genom erosion och
ytavrinning och nar i mycket liten utstrackning grundvattnet.

Aven kalium (K) har en benagenhet att fastlaggas i marken och med relativt htga acceptabla
véarden utgor kalium fran jordbruket inte ndgot problem ur grundvattensynpunkt.

En infiltrationsanléggning for 10 personer tillfor marken ca 100 g kvave per dygn och kan betraktas
som en koncentrerad fororeningskdla jamfort med jordbruksgoddingen. Y tbelastningen av kvéve och

fosfor frén en infiltrationsanl &ggning (hushéllsaviopp) & ca 1000 g kvave/n? och ca 200 g fosfor/n?
(jamfort med tillforda mangder frén jordbruket: ca 10 g kvéavelnt och ca 2 g fosfor/nt).
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Tabell 1. Olikatyper av fororeningar och dess vanligaste kdlor.
Different pollutants and general sources.

féroreningsédmne fororeningskalla

smittdmnen (bakterier, virus, mm) - torrklosetter
- avloppsvatten
- gbdselstackar

nitrater - avloppsvatten fran hushall och industrier

- gb6dsling med naturlig gédsel och kvavehaltig konstgédsel
- soptippar

- slamtankar

- gbdselstackar

- ensilage

- begravningsplatser

- kalhyggen

- torrlaggning av mossmark

fosfater - avloppsvatten frdn hushall och industrier
- gobdslad jordbruksmark

- gbdselstad

- kyrkogérd

fluorider - glasbruk
- traimpregneringsmedel
- naturligt i berggrunden

klorider - avloppsvatten frdn hushall och industrier
- relikt havsvatten

- infiltration av havsvatten

- vagsalt

sulfater - avloppsvatten fran industrier
- skiffer

metaller - utslapp fran industrier

- avfallssupplag

- gruvdrift

- godslad jordbruksmark (f a kadmium)

fenoler - avloppsvatten fran gasverk och industrier
- tjarhaltiga fargadmnen

- tatningsmedel

- timmer- och barkupplag

I6sningsmedel - avloppsvatten fran hushall och industrier
bekdmpningsmedel - jordbruk (betning)
- skogsbruk

- ograsbekampning (tradgéardar, langs vagar och jarnvagar,
runt transformatorstationer, mm)

M etaller

Metallsater och andra salter & oftast I6digatill koncentrationer langt 6ver gallande riktvarden.
Saltlosningar i hdga koncentrationer & tyngre an vatten och sadana l6sningar (t ex fran avfallsdeponier
och industriaviopp) kan samlasi botten pa ett grundvattenforande marklager.

Tillforseln av kadmium (Cd) frén konstgodsling & i genomsnitt ca 0,1 mg/n. Med hansyn till markens
bindningskapacitet, utgdr mangden kadmium frén konstgodsel normalt sétt inte ndgon stor risk for
grundvattnet. Férsurning av marken kan dock medfdra att sorptionskapaciteten minskar, vilket medfor
ett frigbrande av tidigare fastlagda metaler. Enligt en nyligen gjord studie vid Lantbruksuniversitetet i
Uppsalainnehaller &ven svingddsel en betydande mangd kadmium, som harrdr fran det kraftfoder som
gestill grisar.
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| en understkning av 280 enskilda brunnar uppvisade ingen brunn halter av bly (Pb) eler kadmium éver
gransvardet for dricksvatten (Stenstrom, 1989). Andelen brunnar med pavisbara halter av bly och
kadmium var mycket hogre i gréavda jordorunnar an i borrade bergbrunnar. Vatten fran jordbrunnar &r i
genomsnitt avsevart mycket surare an vatten fran bergbrunnar. Kadmiumhalterna okade tydligt med
sunkande pH i b&da brunnstyperna. Haterna av bly var mindre pH-beroende.

| de kommunala brunnsinventeringarna som gjordes i mitten pa 1980-talet uppvisade heller inga brunnar
kadmiumhalter dver gransvéardet (Naturvardsverket, 1989).

En mycket viktig kadlatill kadmium och bly i dricksvatten kan vara utlsning fran vattenledningar,
hydroforer och pumpar, sarskilt fran galvanisering (ytbehandling med zink). Kadmium & nara dakt
med zink (Zn) och metallerna forekommer ofta tillsammans i naturen. Sarskilt gammal zink kan

tillfora vattnet en avsevard mangd kadmium. Genom dackdlitaget pa vagarna frigors en hel de zink,
kadmium och bly.

En 6versikt Gver négra tungmetallers relativa rorlighet under olika forhdlanden:

Hg<Pb<Cr<Cu<Ni<Co<Zn<Cd Hg - kvickdlver Ni - nickel
basi skt surt Pb - bly Co - kobolt
lera sand/grus Cr - krom Zn - zink
Okad rorlighet Y0¥ ® Cu - koppar Cd - kadmium

Bekédmpningsmedd (pesticider)

Totalt forbrukas idag knappt 9 000 ton bekampningsmedel per & i Sverige (jamfort med ca 13 500
ton per & 1981-85). De absolut storsta méngderna anvands inom trémpregneringsindustrin.
Jordbruket stod for ca 18% av inkdpen & 1995, medan privata hushdll stod for ca 3%. Aven frukt-
och tradgardsodlingar kan lokalt sta for en stor andel av forbrukningen. FOr ogrésbekampning
anvands vanligen olika typer av fenoxisyror (t ex diklorprop och MCPA).

Sedan mitten av 1980-talet har méangden bekémpningsmedel (métt som aktiv substans) i jordbruket
minskat med 65%. | Blekinge minskade anvandningen av mangden aktiv substans fran 60 ton
1988/89 till 35 ton 1993/94. Samtidigt minskade den behandlade aredlen fran 58% till 51%.

Aren 1989/90 férbjods ménga bekampningsmedel (bl a atrazin och diklobenil) och sedan dess har
anvandningen av manga andra medel minskat kraftigt (t ex diklorprop, fluroxipyr och MCPA).
Dessa har ersatts av s k lagdosmedel, som &r riktade mot cell- éler organfunktioner som &
specifika for vaxter och darfor & skonsammare mot djur och méanniskor. Minskningen av mangden
aktiv substans beror till stor del pa 6vergangen till anvandning av 1&gdosmeddl. Om man istéllet
méter bekampningsmede sanvandningen som antal hektardoser (forsald mangd genom
rekomenderad dos) har det inte skett négon minskning av anvandningen inom jordoruket under
1990-tdet. | relation till den areal som besprutas har antalet doser/ha dkat. En del av nya
I3gdosmedien & rorliga och bryts inte ner tillrackligt snabbt, vilket gor att de l&ttare kan
transporteras till vattendrag och grundvatten.

Rester av bekdmpningsmedel har patréffats i nederbord, sdvdl somi yt- och grundvatten.
Fastlaggning i marken i kombination med en relativt snabb nedbrytning (halveringstid négon vecka
eller kortare) gor att medlen vid norma anvandning i allméanhet inte ndr grundvattnet. Tidigare
anvanda bekampningsmede med mycket 1&g nedbrytningshastighet (t ex DDT, dieldrin) kan finnas
kvar i marken. Rester av bekampningsmedel som nétt grundvattnet bryts troligen ner relativt
|angsamt, speciellt om grundvattnets syrehalt ar 1ag.

| en ssammanstdlining av bek&mpningsmedel sundersokningar i vatten (Hessel, m fl 1997) hade
bekampningsmedel i grundvatten pétraffatsi 43% av proverna (f ai Skane och pa Gotland). Totalt
21 olika substanser har pétréffats, varav atrazin och bentazon svarat for flertalet prov (bada har
anvantsi Blekinge). Halterna som pavisats & ofta ldga och hérledsi forsta hand fran
ograsbekampning av icke odlad mark (grusade ytor som gérdsplaner, industritomter och banvallar).
Fynd av bekéampningsmede i dricksvatten skall rapporterastill Livsmedelsverket.
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Organiska l6sningsmedel

De organiska l6sningsmedlen & oftast svarlédigai vatten och transporthastigheterna kan vasentligt
avvika frén vattnets stromningshastighet.

Kolvéten och klorerade kolvaten bryts ned relativt Iangsamt i marken (halveringstiden for bensen: 1
&, toluen: 0,3 &, metylenklorid: 10 &, etylenklorid: 2 &).

Fenoler har en liten beldgenhet att fastiaggasi marken och ett relativt méattligt fenolutd pp kan
skada grundvattnet och ge grundvattenskador dver stora omraden. Fenolerna & tamligen stabila,
men bryts langsamt ner i marken. Klorfenoler har 18g |6dlighet och & stabilare an fenoler.

Oljeféroreningar

Oljespill och lackage fran oljetank & de vanligaste orsakernatill alvarliga fororeningsskador pa
grundvattentakter. Olja som trangt ner i marken bryts ned genom oxidation och mikrobiologisk
aktivitet. Vid liten syretillgang & nedbrytningshastigheten mycket 18g.

PAH (polyaromatiska kolvéten) finnsi olja, oljeprodukter och i forbranningsrester (sot, aska). Fran
bilarna beréknas dock déackdlitaget vara en storre kalla till PAH-utd8pp &n bilavgaserna.

Andra exempel pa oljeféroreningar & bensen och kreosot.

Radon

Radon forekommer naturligt i grundvatten i stora delar av landet. Fortéring av vatten med héga
radonhater kan medfdra hé soeffekter i form av cancer. Radonet kan avlégsnas ur vattnet genom
[uftning.

Bakterier och virus

Bakterier och virus kan transporteras med mark- och grundvattnet. | de flestafall sker dock en
snabb reduktion av méngderna genom fastlaggning till markpartiklarna. Maximala dverlevnadstiden
for vissa salmonellastammar & 2-4 manader, for termostabila kolibakterier ndgot kortare. Virus kan
dverleva under betydligt langre tid och risken for virusinfekterat vatten & svart att helt garderasig
mot.

Olika parametrar som ingar i provtagningen och gransvarden enligt
Livsmedelsverkets kungor else om dricksvatten

grundvattennivan (cm under markytan)/grundvattenuttag (m*/dygn):
métt pa tillgangen av grundvatten (tillforsek-uttag)

temperatur, °C:
paverkar hastigheten av kemiska och biologiska processer, métt pa paverkan av ytvatten

farg, mg Pt/l:
mangden |6sta @amnen (f a humusdmnen, j&rn och mangan)

turbiditet, FTU:
mangden partiklar i vattnet

konduktivitet, mS/m:
vattnets ledningsformaga (mangden |6sta joner)

pH:

surhetsgraden (mangden vétejoner)

Hog hat av koldioxid (CO,) i €t vatten, t ex genom en hog mikrobiologisk aktivitet, gor att pH-
gunker.
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| kdllor avgar CO, snabhat till Iuften och pH-véardet kan pa ndgratimmar stiga mer dn en enhet.
- pH <7 surt grundvatten

- pH<6 mycket surt grundvatten

- pH<5 extremt surt grundvatten

alkalinitet (HCO3), mg/l:

buffringsformagan (motstand mot férsurning)

Alkaliniteten &r en sakrare indikator &n pH pa ev forsurningseffekter. pH-vardet & mer kandigt for
hur provet tagits och hanterats.

- <10mgHCO4/l ingen dler obetydlig dkalinitet

10-30 mg HCOg/l  13g dkalinitet

- 3060 mgHCOy/I méttlig dkalinitet

60-180 mg HCO4/l  hdg akalinitet

- >180mgHCOs/I  mycket htg akainitet

redoxpotential (Eh), mV:

Naturligt reducerande, anaerobt (syrefritt) grundvatten (Eh < 0 mV) finnsi slutna akviferer med lang
uppehdlstid, i andutning till torvomraden och déar grundvattnet annars inte star i kontakt med Iluftens

syre.
Vid stor organisk paverkan forbrukas stora méangder syre och redoxpotentialen unker.

natrium (Na), mg/l:

>100 mg/l Na kan indikera paverkan fran havsvatten eller relikt saltvatten (grénsvarde for
dricksvatten)

kalium (K), mg/l:
>12 mg/l K kan indikera paverkan fran féroreningar (gransvarde for dricksvatten)

totalhdrdhet (Ca+Mg), mg/l:

mangden kal cium och magnesiumjoner, uttryckt i ekvivaent mangd Ca,
kacium- och magnesiumhalterna okar vid férsurning av grundvattnet, p g a 6kad urlakning

kalcium (Ca), mgll:
gransvarde for dricksvatten: 100 mg/l Ca

magnesium (Mg), mg/l:
gransvarde for dricksvatten: 30 mg/l Mg

jarn (Fe), mg/l:
hog jarnhalt tyder pa hdg grundvattenniva och syrefattiga forhallanden,
gransvérde for dricksvatten: 0,50 mg/l Fei enskilda brunnar, gransvarde for ravatten: 2,0 mg/l Fe

mangan (Mn), mg/l:
urbergsbrunnar kan ha hdga manganhalter, gransvérde for dricksvatten: 0,30 mg/l Mn i enskilda
brunnar

sulfat (SO,), mg/l:
sulfathalten okar vid forsurningspaverkan, 1&ttrorlig,
gransvarde for dricksvatten och ravatten: 100 mg/l SO,
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klorid (CI), mg/l:
>100 mg/l Cl kan indikera paverkan fran havsvatten eler relikt satvatten (gransvarde for
dricksvatten och ravatten), >200 mg/l Cl kan ge smakforandringar

ammoniumkvave (NH,-N), mg/l:
>0,4 mg/l N kan indikera paverkan frén avlopp, men kan aven finnas naturligt vid hdga jarm- och
humushalter (gréansvarde for dricksvatten), gransvarde for ravatten: 1,2 mg/l N

nitratkvave (NOs-N), mg/l:

>5,0 mg/l N indikerar paverkan fran avlopp, godding m m (gransvérde for dricksvatten),
gransvarde for ravatten: 10,0 mg/l N

nitritkvave (NO,-N), mg/l:
>0,005 mg/l N kan indikera paverkan frén fororening, men kan dven finnas naturligt vid syrebrist i
vattnet (gransvérde for dricksvatten)

totalkvave (Tot-N), mg/l:
totala haten av néringsamnet kvave

fosfatfosfor (PO4-P), mgll:

>0,20 mg/l P kan indikera paverkan fran aviopp €ler godding, men kan aven ha naturligt, geologiskt
betingat ursprung (gransvarde for dricksvatten)

totalfosfor (Tot-P), mg/l:
totala halten av naringsamnet fosfor

aluminium (Al), mg/l:
>0,50 mg/l Al indikerar duminium-utldsning fran marken (grénsvérde for dricksvatten i enskilda
brunnar)

TOC (C), mg/l:
totala méngden organiskt kol, métt pa méngden organiskt material

kemisk syreférbrukning (CODy;), mg O2/l:
mangden syreférbrukande &mnen, gransvarde for dricksvatten: 8,0 mg/l O,

kadmium (Cd), pg/l:

frigors 1&tt vid foérsurning, >1 pug/l Cd indikerar forsurningseffekter (grénsvarde for dricksvatten och
ravatten), >5 ug/l Cd ger risk for kroniska halsoeffekter vid langvarigt intag

koppar (Cu), pg/l:

korrosion av vattenledningar kan ge hoga kopparhalter, &ven markanvandningen vid vattentékten
(t ex skogsmark, myrmark) kan varaen majlig orsak till hoga kopparhalter,

gransvérde for dricksvatten: 200 pug/l Cu i enskilda brunnar,

>2000 pg/l Cu kan gerisk for diarréer, sarskilt hos kandiga barn

bly (Pb), ng/l:

>10 pg/l Po kan indikera paverkan fran industriuts &pp, soptipp, skjutvallar o dy (grénsvarde for
dricksvatten och ravatten), risk for kroniska hal soeffekter vid langvarigt intag



19

zink (Zn), pgll:
frigors |&tt vid forsurning, gransvarde for dricksvatten: 300 pg/l Zn, grénsvéarde for ravatten: 1000 g/l
Zn

kvicksilver (Hg), pg/l:

>1 pg/l Hg kan indikera paverkan fran industriutsl8pp, soptipp o dy (grénsvérde for dricksvatten
och ravatten), ev risk for kroniska hal soeffekter vid langvarigt intag

arsenik (As), pg/l:
>10 pg/l As kan indikera paverkan fran fororening, t ex avfallsupplag (gréansvérde for dricksvatten

och ravatten), ofta naturlig orsak i bergborrade brunnar,
>50 pg/l As ger ev risk for kroniska halsoeffekter vid langvarigt intag

bekampningsmede (pesticider), pg/l:

Négra pavisbara hater av bekampningsmedel far g forekommai dricksvatten eller ravatten enligt
Livsmedelsverket.

Enligt EU"s normer & hogsta tilldina halt av ett enskilt bekdmpningsmedd i dricksvatten 0,1 pg/l.
Summan av ala bekdmpningsmede srester far inte Gverstiga 0,5 pg/l.

polyaromatiska kolvaten (PAH), pg/l:

polyaromatiska kolvaten fran oljeprodukter och férbranningsrester,
gransvéarde for dricksvatten och ravatten: 0,2 pg/l

radon, Bg/l:

>100 Bg/l i dricksvatten ger bedémningen tjanligt med anmérkning (h) (Iuftning rekommenderas fér
att minska halterna), vid varden >1000 Bqyl bor vattnet g anvandastill dryck eller
livsmedel shantering (grénsvarde for dricksvatten)
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BESKRIVNING AV DELPROGRAMMEN

For utforligare beskrivningar av respektive provpunkt, hanvisas till Miljoévervakningen pa
Lansstyrelsen i Blekinge.

|. Sammanstallning av resultat fran kommunala grundvattentakter.

Under sokningstyp: Grundvattenkemi; intensiv/integrerad
Under sbkningstyp: Hydrogeologi

Fdljande 10 grundvattentakter ingar i delprogrammet (Fig 8, Tab 3):

- Jamj6, nya (Karlskrona kommun) provtas 4 ggr/ar
- Névragol (Karlskrona kommun) provtas 4 ggr/ar
- Brantafors (Ronneby kommun) provtas 4 ggr/ar
- Aryd (Karlshamns kommun) provtas 4 ggr/ar
- Ringamdla (Karlshamns kommun) provtas 4 ggr/ar
- Mjdlby (Solveshborgs kommun) provtas 2 ggr/ar
- Agerum (Solvesborgs kommun) provtas 2 ggr/ar
- Djupekas (Solvesborgs kommun) provtas 2 ggr/ar
- Svarta Led (Solveshorgs kommun) provtas 2 ggr/ar
- Vilshult (Olofstroms kommun) provtas 2 ggr/ar

Navragol

Olofstrom I

By, & Jamjo
o £ o L o~ S ﬁ j
Karlshamn

Agerum & T
‘ _~ Karlskrona

Svarta Led R 355 Djupekas
D
Solvesborg Mjallby

Figur 8. Grundvattentdkternas fordening i [anet.
The distribution of the 10 groundwater catchments.
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Aktuella parametrar fér grundvattentékterna (Tab 2):

(Parametrar inom parentes prioriteras inte i forsta hand.)
grundvattenuttag, temperatur, pH, konduktivitet, lukt av svavelvéte, natrium, kalium, kalcium,
magnesium, jarn, mangan, akalinitet, klorid, sulfat, nitratkvave, nitritkvéve, ammoniumkvéave,
fosfatfosfor, duminium, CODy, /TOC, kadmium, (koppar), bly, zink, (krom), (nicke),
(kvicksilver), arsenik, (PAH), bekampningsmedel, (radon), (organiska miljdgifter)

Tabell 2. Provtagningsfrekvenser for de olika parametrarna de narmaste fem &ren,
med avseende pa de kommunala grundvattentakterna.
(* - nivad2, ** - niva3, enligt Livsmedd sverkets kungorelse om dricksvatten.)
Sampling frequencies for different variables during the next five years,
concerning the groundwater catchments.
(* - level 2, ** - level 3, according to the National Food Administration.)

Parameter Enhet 1998 1999 2000 2001 2002
grundvattenuttag m®/dygn 12 12 12 12 12
temperatur * °C 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2
pH * 412 4]2 4/2 4/2 412
konduktivitet * mS/m 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1
lukt av svavelvéte * 412 4]2 4/2 4/2 412
natrium (Na) ** mg/| 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
kalium (K) ** mg/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
kalcium (Ca) ** mg/| 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
magnesium (Mg) ** mg/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
jarn (Fe) * mg/l 412 4]2 4/2 4/2 412
mangan (Mn) * mg/l 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2
alkalinitet (HCO3) * mg/l 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1
sulfat (SOy4) ** mg/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
klorid (CI) ** mg/l 412 4]2 4]2 4/2 412
nitratkvave (NOs-N) ** mg/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
nitritkvave (NO-N) * mg/| 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
ammoniumkvave (NH4-N) * mg/l 412171 41211 4/2/1 4/2/1 47271
fosfatfosfor (PO4-P) ** mg/| 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
syraldsligt aluminium (Al) ** mg/l 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
kemisk syreférbrukning (CODy,,) mg/l 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1 4/2/1
totala halten organiskt kol (TOC) mag/l () x) ) (X) (x)
kadmium (Cd) nmy/l X

koppar (Cu) no/l X ) *) ® )
bly (Pb) nmy/l X

zink (Zn) ny/l X

krom (Cr) nmy/l X

nickel (Ni) ny/l X

kvicksilver (Hg) nmy/l X

arsenik (As) ny/l X

polyaromatiska kolvaten (PAH) nmy/l X

bekdmpningsmedel (pesticider)  nyl/l X

radon ** Ba/l *) ) ) ) )
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Tabell 3. Faktaom de 10 grundvattentakterna som ingdr i delprogrammet. Some information about the 10 groundwater catchments.

vatten- | kommun |brunn|antal X Y z typ av bygg- |9 djup|grund- [intags- |kapacitet [medel-|geologis [omgivande [berggrund |jordarter |[skydds-
verk anslutna (moéh) | brunn ar (mm)| (m) |vatten- | niva (m3/d) uttag |k mark- omrade
pers niva (m?) (m>/d) [formation|omréade
1.
Jamjo  |Karlskrona | B4 2300 |622968|150180| 10,5 |bergborra| 1971|200 | 59 | (4-5) 45 605 175 |dalgdng |Abyéans gnejsgranit [finkorniga| ja
B5 622953 (150182 | 11,5 |bergborral 1971 | 200 | 60 45 780 170 dalgang sediment
Néavragol |Karlskrona | B2 200 |625015|148491| 90 |bergborra|1989| 165 | 141 5 60 90 50 |flackt gammalt |hyperit-granit|grus-sand| ja
isdlvs-  |tdktomrade formation
material
Branta- |Ronneby | G6 7000 |623670(146851| 41,2 (grusfilter- | 1983|800 | 16 13,3 3120 | 1600 Jisalvs- [skog Karlshamns-|sand, ja
fors brunn material granit grus
Ringa- |Karlshamn| PG 100 |624576|143765( 117 |bergborra|1950-| 110 | 57 20 57 40 20 [urberg |skogsmark [Spinkamala-|sand, sg, | nej
mala W 624555(143776| 112 |bergborra| talet | 100 | 50 50 30 /jordbruk |granit moran, mj
Aryd Karlshamn | M/B 600 |623196(145107| 14,5 |bergborra| 1973 | 200 | 68 25 50 250 165 |urberg [skogsmark|vangagranit, |sand, lim,| nej
wW 623109 (145068 bergborra 150 | 52 22 40 100 /jordbruk |gnejs sg, moran
Mjallby |Sdélvesborg| 210 4400 |621367|142960| 11 |kalkborra | 1978 | 193/| 63 4,1 30 600 595 [kvartar, |samhaélle |kalk, sand, ja
158 krita kvartsand moran
Djupekas|Solvesborg | 215 200 |621631|143191| 9,6 |grusfilter-| 1968|150/ 58 1,2 24 330 75 |kvartar, |skogsmark|sand, kalk, [sand, lera]| ja
brunn 96 krita fjordbruk |sandsten
med flinta
Agerum |Solvesborg| 246 350 (622629(142753| 18 |urbergs- [ 1954 150 | 143 40 360 62 |(krita, jordbruk kustgnejs nej
borra urberg?)
Svarta Solvesborg| 203 621446 (142286 18,7 |kalkborra | 1953 | 250 | 75 19,4 36 1728 1096 |kvartar, |skogsmark [kalk sand, nej
Led krita, /industri grus,
urberg moran
Vilshult [Olofstrom | A 370 |(624890|141785| 87 |betong- 19552|1400| 6 400 112 |tamligen |fd grustékt, |gnejsgranit [grus ja
ringar grund tidigare
B rérbrunn 200 9 isalvs-  |jordbruk®
lagring

1. under marknivan
2. ombyggd 1965
3. Lénsvég 121, 150 m Gster om tékten, korsar sannolikt grundvattenstrémmen.
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|I. Regionala brunnsinventeringar.

Under sokningstyp: Under sokning av brunnar

Under sokningstyp: Jordbruksmark - Grundvattenkemi; integrerade typomr aden
Under sokningstyp: Skogsmark - Grundvattenkemi; intensiv/integrerad

Under sokningstyp: Hydrogeologi

Fdljande brunnar ingar i delprogrammet (Fig 9, Tab 5):

jordbruksmark skogsmark
Solvesborgs kommun JB 3 SB 9
Olofstroms kommun JB5,JB4 SB2,SB3,SB4,SB5
Karlshamns kommun JB 1,JB6,JB 10 SB 10
Ronneby kommun JB2,JB7 SB1,SB6
Karlskrona kommun JB 8,JB9 SB7,SB8

Brunnarna provtas 1 gang/ar,

under forsta veckan i september.

It

Solvesborgh I

' JB 24
SB5 SB4 ik
# - SB 1~
. N N
gB 2, JB1 \
Olofstrom # j IB7 t\
U ) L.\ /\/“I
sB JB > \ SB 68
SR A, # .48 JB6 _
JB 4 ”I; Karlshammy Ronneby [
JB 3 IB 1 SB_l 7 ”
I _~ Karlskrona
. =
4#,SB 9

Figur 9. De enskilda brunnarnas fordening i [&8net.
(JB = brunnar i jordbruksmark, SB = brunnar i skogsmark.)
The distribution of the private wells.
(JB = wellsin agriculture areas, SB = wellsin forest areas.)
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Aktuela parametrar for samtliga brunnar (Tab 4):

(Parametrar inom parentes prioriteras inte i forsta hand.)
grundvattenniva, temperatur, pH, konduktivitet, natrium, kalium, kalcium, magnesium, jamn,
mangan, akalinitet, klorid, sulfat, nitrit+nitratkvave, ammoniumkvéve, totalfosfor, (TOC),
(kadmium)

Tillaggsparametrar for brunnar i jordbruksmark (Tab 4):

(Parametrar inom parentes prioriterasinte i férsta hand.)
totalkvave, fosfatfosfor, (bekampningsmedel)

Tillaggsparametrar for brunnar i skogsmark (Tab 4):

(Parametrar inom parentes prioriterasinte i forsta hand.)
auminium, (bly), (zink), (arsenik)

Tabell 4. Provtagningsfrekvenser for de olika parametrarna de nérmaste fem aren,
med avseende pa de enskilda brunnarna.
Sampling frequencies for different variables during the next five years,
concerning the private wells.

Parameter Enhet 1998 1999 2000 2001 2002
JB* | SB* | JB* | SB* | JB* | SB* | JB* | SB* | JB* | SB*
grundvattenniva cm X X X X X X X X X X
temperatur °C X X X X X X X X X X
pH X X X X X X X X X X
konduktivitet mS/m X X X X X X X X X X
natrium (Na) mg/I X X X X X X X X X X
kalium (K) mg/I X X X X X X X X X X
kalcium (Ca) mg/| X X X X X X X X X X
magnesium (Mg) mg/l X X X X X X X X X X
jarn (Fe) mg/I X X X X X X X X X X
mangan (Mn) mg/| X X X X X X X X X X
alkalinitet (HCOs) mg/I X X X X X X X X X X
sulfat (SOy) mg/I X X X X X X X X X X
klorid (Cl) mg/l X X X X X X X X X X
nitrit+nitratkvave (NO,-N+NOz-N)  mg/l X X X X X X X X X X
ammoniumkvave (NH4-N) mg/I X X X X X X X X X X
totalkvave (Tot-N) mg/l X X X X X
fosfatfosfor (PO4-P) mg/| X X X X X
totalfosfor (Tot-P) mg/| X X X X X X
syral@sligt aluminium (Al) mg/| X
totala halten organiskt kol (TOC)  mg/l X X
kadmium (Cd) ny/l X X
bly (Pb) ny/l X
zink (Zn) ny/l X
arsenik (As) ny/l X
bekdmpningsmedel (pesticider)  nyl/l X

* JB = brunnar i jordbruksmark, SB = brunnar i skogsmark
* JB = wells in agriculture areas, SB = wells in forest areas



Tabell 5. Faktaom de 20 brunnarna som ingdr i delprogrammet.
Some information about the 20 private wells.
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nr kommun X y avrinnings-| berggrund inre djup
belagenhet| omrade bekladnad |anlaggnings-| (m)
JB1 |Karlshamn| 6243600 | 1440320 |gardsplan, |aker granit, betong 1902 7
grasmatta granodiorit <3m, sten
JB2 |Ronneby |6257500|1472540|gardsplan |aker Karlshamns- | betong 1952 3
granit
JB3 | Solvesbor |6225755| 1425160 |gardsplan | aker vulkanit, sten 1932 35
g vulkanitgnejs
JB4 | Olofstrom | 6232560 | 1425380 |grasmatta | aker gnejs betong 1964
JB5 |Olofstrom |6234688|1427198 [tradgard, aker gnejs betong 1979 4
grasmatta
JB6 |Karlshamn|6233990 | 1434040 |gardsplan |aker gnejs betong 1950 5-6
JB7 |Ronneby |6241450|1463040 |intill aker |aker Karlshamns- | betong 1945
granit
JB8 | Karlskrona|6235518| 1503117 |tradgard aker granit, betong foére 1900 55
granodiorit
JB9 |Karlskrona|6255976| 1487332 |gardsplan |aker Smalands- betong 1900 6
granit
JB10 | Karlshamn| 6228100 | 1431540 |tradgard, aker gnejs betong fore 1960 6
grasmatta
SB1 |Ronneby |6251010|1468140 |gardsplan, |skog Karlshamns- | betong 4-5
grasmatta granit
SB2 | Olofstrom |6249530|1427280 |gardsplan |skog granit, betong fore 1960 6
granodiorit
SB3 | Olofstrom |6235510(1418200 |gardsplan |skog Spinkamala- | betong 1954 6
granit
SB4 | Olofstrom | 6251810|1422140 [tomtkant skog granit, betong 1957 3-4
granodiorit
SB5 | Olofstrom |6252194|1417023 |grasmatta |skog granit, sten fore 1970
granodiorit
SB6 |Ronneby |6236050|1472630 |skogskant, |skog gnejs betong 1952 3
vid vag
SB7 |Karlskrona| 6259426 | 1486848 |gardsplan |skog grénsten/Sma- | betong 1946 7
landsgranit
SB8 | Karlskrona | 6232073 | 1506606 |tradgard, skog granit, betong 1980 7
grasmatta granodiorit
SB9 | Sélvesbor |6216050|1432350 |grasmatta |skog kritkalksten betong 1937
SB10| Karlshamn| 6226720 | 1445040 | ppen skog Karlshamns- | betong 1945
mark granit
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I11. Overvakning av kéllor.

Undersbkningstyp: Inventering av kéllor
Under sokningstyp: Grundvattenkemi; intensiv/integrerad
Under sokningstyp: Geokemi/Mineralbestdmning

Fdljande kéallor ingér i delprogrammet (Fig 10, Tab 7):

- Karlskrona kommun: nrl, 5,7, 46,62, 84,98, 9.

- Ronneby kommun: nr 12, 28a, 29g, 61, 117, 118b, 149.
- Karlshamns kommun: nr 79, 90, 114.

- Olofstroms kommun; nr 41, 129.

Kallorna fordelar sig pa foljande vegetationstyper:

| barrskog | lovskog blandskog [ éaker/ang
Karlskrona kommun 7, 62,99 1,98 5, 46, 84
Ronneby kommun 12, 28a, 29a, 117, 149 |118b 61
Karlshamn kommun 90 79 114
Olofstrom kommun 129 41

Kalorna provtas 1 gang/ar under sensommaren (augusti).

129N
Olofstrom
| s

=,

o~ Karlskrona

Solvesborgf

Figur 10. Kdlornasfordening i |anet.
The distribution of the springs.

Aktuela parametrar for kéllorna (Tab 7):

(Parametrar inom parentes prioriterasinte i forsta hand.)
temperatur, flode, farg, turbiditet, pH, konduktivitet, natrium, kalium, kalcium, magnesium, jérn,
mangan, akalinitet, klorid, sulfat, (nitrit+nitrat), (ammonium), (totalfosfor), auminium, (TOC),
kadmium, (bly), (zink), (arsenik)



Tabell 6. Faktaom de 20 kdllorna som ingdr i delprogrammet. Some information about the 20 springs.
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nr kommun X y kall- [ vegetation [niva jordarter 9 berggrund 9 sura, kristallina | bottenmaterial form av ovrigt
typ (mbh) 9 bergarter 9 inventering
1| Karlskrona| 623582 | 148939 A | l6vskog, 45-60 |siltig, sandig granit, granodiorit 98,3 % sten, grus, sand g/k/m biologiskt intressant,
granplantor moran under hdgsta kustlinjen
5| Karlskrona| 623832 | 148645 A |[aker/ang
7| Karlskrona| 623700 | 148065 A | granplantor [ 45-65 |siltig moran gnejs 85,6 % silt, ler, sand, g/k/m under hogsta kustlinjen
|6vskog grus
46 | Karlskrona| 624500 | 147695 A [Iévhage, 40-65 |[sandig, siltig Karlshamnsgranit/ 99,2 % sand, grus, sten, g/k/m under hogsta kustlinjen
hagmark moran granit, granodiorit block
62| Karlskrona| 625386 | 147755 A | granplantor [90-100 |sandig, siltig Karlshamnsgranit 100,0 % sand, grus g/k/m
84 | Karlskrona| 625125 | 148536 A [ldvhage, 90-95 |siltig, sandig Smalandsgranit 97,2 % sand, grus, sten, g/k/m
angsmark moran block
98| Karlskrona| 623040 | 149831 B |blockmark, | 35-50 {siltig, sandig Spinkamalagranit 92,9 % sand, grus, sten, g/k/m under hiégsta kustlinjen
|6vskog moran block
99 | Karlskrona| 624370 | 150060 A | granskog 90-100 | siltig, sandig Smalandsgranit 97,8 % block, sand g/k/m biologiskt intressant
(I6vskoq) moran
12 | Ronneby 625785 | 147370 A | barrskog
28a| Ronneby 624370 | 145670 B |granskog 70-85 |siltig, sandig Spinkamalagranit 98,0 % sand, grus, sten, g/k/m
moran block
29a| Ronneby 624689 | 145485 A | barrskog
(I6vskog)
61| Ronneby 624720 | 146442 B |granskog, 85-105 | siltig, sandig granit, granodiorit, 96,4 % sand, grus, sten, g/k/m biologiskt intressant
blandskog moran gronsten block
117 | Ronneby 625421 | 146898 B |granskog 115- |siltig, sandig Karlshamnsgranit 99,6 % grus, org g/k/m biologiskt intressant
125 |moréan material
118b | Ronneby 623613 | 146669 A |lévskog 45 |sand Karlshamnsgranit 98,4 % sand g/k/m biologiskt intressant,
(barrskog) under hdgsta kustlinjen
149 | Ronneby 624322 | 146790 B |barrskog 65-75 |siltig, sandig Karlshamnsgranit/ 99,6 % sand, grus, sten, g/k/m biologiskt intressant
(aker) moran granit, granodiorit block
79| Karlshamn| 624392 | 144230 B |l6vskog, 70-100 | siltig, sandig granodiorit 99,6 % sand, grus, sten, g/k/m biologiskt intressant
angsmark moran block
90| Karlshamn| 624753 | 143223 A | granskog 115- |siltig, sandig granodiorit 99,6 % grus, org g/k/m biologiskt intressant
125 |moréan material
114 | Karlshamn| 624005 | 144502 B |aker/ang biologiskt intressant
41| Olofstrom 624925 | 142554 A | l6vskog
129 | Olofstrom | 624803 | 142812 B |granplantor | 130- [siltig, sandig granodiorit 99,2 % grus, block g/k/m biologiskt intressant
barrskog 135 |moran

A = jamn vattenkvalitet, 1&g vattentemp under sommarhalvaret, ett markbart naturligt utflode av vatten, ingaror eller slangar i kéllan som suger upp vattnet, g nedirampad av djur, € paverkad av betongringar e
dy i vattnet, B = nagon eller nagra av ovanstende kriterier &r g uppfyllda.
g = geologisk undersbkning (Magnusson, 1995), k = inventering av kéarlvaxter (Bjoregren, 1994), m = inventering av mollusker (Olsén, 1994).
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Tabell 7. Provtagningsfrekvenser for de olika parametrarna de narmaste fem aren,
med avseende pa kalorna.
Sampling frequencies for different variables during the next five years,
concerning the springs.

Parameter Enhet 1998 1999 2000 2001 2002
temperatur °C X X X X X
flode I's X X X X X
farg (Pt) mg/| X X X X X
turbiditet FNU X X X X X
pH X X X X X
konduktivitet mS/m X X X X X
natrium (Na) mg/| X
kalium (K) mg/l X
kalcium (Ca) mg/l X X X
magnesium (Mg) mg/| X X X X X
jarn (Fe) mg/l X X X
mangan (Mn) mg/| X X X
alkalinitet (HCOy) mg/l X X X X X
sulfat (SOy) mg/l X
klorid (CI) mg/l X
totalaluminium (Tot-Al) mg/l X X X X X
kadmium (Cd) o/l X

V. Yttackande 6vervakning av grundvatten i skogsmark:

SGUs grundvattennat:
1 st observationsrdr (nr 72101) vid Sdnnen (fd PMK -dtation), sedan 1983.

Aktuella parametrar:

grundvattenniva, temperatur, pH (falt och lab), konduktivitet (falt och lab), syre (falt), dkalinitet,
natrium, kaium, kacium, magnesium, sulfat, klorid, ammonium, nitrat, nitrit, florid, jarn, mangan,
auminium, zink, kadmium, krom, koppar, bly, (kvickslver,) TOC, slikatkisd

Provtagningsfrekvens: 4 ggr/ar
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