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Fragor vi vill ha svar pa med detta Gotlindska projekt ir i grunden:

1. *Vilket grundvatten dr det vi provtar?”
2. "Gar det att aldersbestimma vart grundvatten?”

Sammanfatining

Syftet med detta projekt 4dr att i ndgon méan kartldgga och tillimpa dateringsmetoder for
~ grundvatten for att nad forbattrad beskrivning och forstéelse for de geohydrologiska for-
héallandena vid provtagningsplatser som utnyttjas av langsiktig miljoévervakning.

Motivet till vart forsok att aldersbestdmma grundvatten 4r att vi skall kunna bedéma
vilken vattenkvalitet vi egentligen 6vervakar med véra provtagningsprogram. Har ef-
fekterna av dagens potentiella miljopaverkan haft mdjlighet att na det grundvatten vi
provtar? Speglar provtagningarna forhéllanden som existerade for atskilliga decennier
sedan? Nir kan dagens eventuella miljopaverkan eller atgirdsarbete vidntas uppvisa
effekter pa grundvattnet man 6vervakar? Fragestéllningen ror alltsa de slutsatser man
kan dra om miljopaverkan och dess effekter - hur man ska utvédrdera provtagningspro-
grammens resultat.

Arstidsvariationen hos fysikaliska parametrar som temperatur, konduktivitet och firg
samt forekomsten av organiskt material och bakterier kan indikera huruvida grund-
vattnet har kontakt med ytliga processer, om det dr nybildat eller i ndgon méan ytvat-
tenpaverkat. Férutom sadan tidsserieanalys av parametrar som vanligtvis ingédr stan-
dardméssigt i provtagningsprogram - kan det alltsd vara motiverat att utfoéra speciella
analyser med dateringsmetoder som ger uppfattning om grundvattnets absoluta &lder
eller ursprung.

Bade den radioaktiva *H och den stabila **O dr isotoper av atomer som ingar i vattenmo-
lekylen. Vattenmolekyler med dessa isotoper ror sig med grundvattnet pd samma sitt
som de vanliga vattenmolekylerna, vilket gér isotoperna till utmérkta spardmnen. Un-
der vissa forutsdttningar kan isotoperna anvindas for bestimning grundvattens ur-
sprung, blandningsférhallanden, alder och uppehallstid i grundvattenmagasin.

Pilotstudien exemplifierar kortfattat motiv och metoder for att dldersbestimma grund-
vatten.

Resultaten understodjer betraktelsesittet att Gotland har "ungt grundvatten” d v s att
en stor andel bestar av nyligen infiltrerad nederbérd som via sprickor, tunnlar och per-
meabla skikt snabbt nar dven djupt beldgna ”akviferer”. Vid merparten av de underssk-
ta platserna tyder tritiumanalyserna pa att vattnet dr uppblandat med stor andel ny-
infiltrerat nederboérdsvatten. Resultaten omdjliggjorde dir absolut aldersbestdmning
(men motsvarar teoretiskt en medeldlder av 10-15 ar). Vid 2 provtagningsplatser be-
domdes vattnets medelalder ddremot uppga till minst 45 ér, vilket fir anses anmaérk-
ningsvirt. Dessa tva platser representerar siledes ett helt annan typ av grunvatte-
nakviferer!
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Vi har genom projektet vunnit kunskap om vara provtagningsplatser som far aterverk-
ning pa dessas anvindning inom miljéévervakningsprogrammet. Undersékningen visar
att provtagningsplatserna inte representerar "samma grundvatten”. Detta dr kunskap
som maste tas 1 beaktande da vattnets kvalitet jamfors mellan olika provtagningsplatser
och relateras till omgivande markanvéndning och féroreningsrisker.

Projektet har bekostats med Naturvardsverkets anslag for specialprojekt for regional
miljéévervakning 1995/96, och har anvints till att bekosta arbetstid, provtagning och
analyser av vattenkemi, tritium och *O-halter.

Analyserna har utforts vid Hydrologiska programmet, Institutionen for Geovetenskap,
Uppsala universitet. Vi tackar FD Allan Rodhe som bidragit med metodbeskrivningarna
och tolkning av resultaten i denna rapport!




1 Projektets syfte

Provtagningsprogram av grundvattnets kvalitet (bakteriehalt, vattenkemi och tungme-
taller) pagar i form av provtagningsprogram av olika omfattning vid fasta stationer for
miljé6vervakning och recipientkontroll. Slutsatser om huruvida férhallanden vid marky-
tan paverkar grundvattnet maste ofta dras utan att man ndrmare har mdjlighet att be-
akta de hydrologiska processerna.

For att kunna bedéma vilken vattenkvalitet man egentligen 6vervakar kan det vara
motiverat att skaffa sig en béattre uppfattning om dessa processer eller om karaktéren
hos olika ”akviferer”, t ex speglat av det provtagna grundvattnets alder. Har effekterna
av dagens potentiella miljépaverkan haft méjlighet att nd det grundvatten man provtar?
Speglar provtagningarna forhallanden som existerade for atskilliga decennier sedan?
Néir kan dagens eventuella miljopaverkan eller atgidrdsarbete vantas uppvisa effekter pa
grundvattnet man 6vervakar? Fragestidllningen ror alltsa de slutsatser man kan dra om
miljépaverkan och dess effekter - hur man ska utvérdera provtagningsprogrammens
resultat.

Syftet med detta projekt ar att i ndgon man kartldgga och tillampa dateringsmetoder for
grundvatten for att nd forbdttrad beskrivning och forstaelse av de geohydrologiska for-
hallandena vid provtagningsplatser som utnyttjas av langsiktig miljéévervakning.

2 Grundvatten pa Gotland

Nistan allt det konsumerade vattnet pa Gotland utgors av grundvatten (85%). Av ldnets
befolkning &r cirka tva tredjedelar anslutna till det kommunala vattenledningsnitet
medan resterande (ca 19 200 invénare) har egna vattentikter.

Berggrundens och det tickande jordlagrets egenskaper har betydelse for bildning och
magasinering av grundvatten, for dess naturliga kvalitativa egenskaper och dven for
fororeningars spridningsmonster och spridningshastigheter. Gotland har sedimentér
berggrund som framst utgors av lagrad kalksten eller mérgelsten. Berggrundsakviferer-
na dr av sprick- och karsttyp. De olika berggrundslagren pa Gotland lutar i princip mot
sydost och har olika egenskaper, lutning och form som paverkar grundvattnets rérelser.
Karstfenomen (tunnlar och grottor bildade genom kemisk vittring) och spricksystem ger
i vissa omraden upphov till stora fluktuationer i grundvattennivd. Grundvattenrorelser,
uttagsmojligheter och fororeningars spridningsménster kan under dessa forhallanden
vara svarbedémda.

Rent dricksvatten dr 1 av 5 prioriterade miljoomraden i Gotlands ldns "Miljostrategi
infor 2000-talet”. Regionala miljomal har upprittats, atgiarder foreslagits och med regio-
nala miljoovervakningsprogram (provtagningsprogram) for grundvatten skall mil-
jotillstandet hos grundvattnet langsiktigt foljas och uppfyllelsen av miljomalen bevakas.

Overvakningsprogrammet utgérs bl a av ett delprogram med malséttningen att skapa
tidsserier i sma och stora vattentikter med speciell tyngdvikt pa jordbrukets paverkan
(provtagning 2 ggr/ar). Antalet provtagningsplatser (stationer) d4r begridnsat och ger i
princip endast information om vattenkvaliteten vid dessa platser (unika forhallanden
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vid varje station). Resultaten méste sedan i viss man kunna generaliseras till att be-
skriva miljolaget for stérre omraden i ldnet.

De problem som uppkommer vid utvéirdering av delprogrammet ror alltsi stationernas
representativitet, speciellt ur tva aspekter: svarigheten att bedéma olika omgivnings-
faktorers paverkan (geologi, jordart, jorddjup, markanvindning, brunnsdjup, vattenut-
tag) samt osidkerheten i stationernas hydrologi (grundvattenbildning, akviferer, paver-
kansomradets area). Det finns alltsd ett behov av att veta vilket grundvatten man
egentligen analyserar vid provtagningsplatserna.

3 Aldersbestimning av grundvatten med hjilp av isotoper

Bade den radioaktiva *H och den stabila **O dr isotoper av atomer som ingér i vattenmo-
lekylen. Vattenmolekyler med dessa isotoper ror sig med grundvattnet pd samma sétt
som de vanliga vattenmolekylerna, vilket gor isotoperna till utmérkta spardmnen. Un-
der vissa forutsdttningar kan isotoperna anvindas for bestdmning grundvattens ur-
sprung, blandningsférhallanden, dlder och uppehallstid (d v s alder vid utflédet) i grund-
vattenmagasin.

Med grundvattnets dlder menar man tiden fran vattnets infiltration i jorden fram till
provtagningstillfillet, dvs den tid vattnet befunnit sig i markvattenzonen och grundvat-
tenzonen. Ett nederbdrdsprov bestar sdledes av vattenmolekyler med aldern 0.

3.1 Tritium CH)

For &ldersbestamning med *H utnyttjar man dels sénderfallshastigheten (halveringstid
12,26 ar), dels variationen i &rsmedelvirdet av nederbordens *H-halt. Fére 1954 var ne-
derbérdens °*H-halt i Sverige omkring 10 TU. [TU; tritium units”; en tritiumenhet =
1 °H-atom pa 10" H-atomer, motsvarande 0,12 Bq/ll. Genom vitebombsspringningarna
i atmosfiren ¢kade *H-halten 1954 for att kulminera kring 2100 TU &r 1963, d& prov-
stoppsavtalet undertecknades. Darefter har nederbordens *H-halt avtagit for att i bérjan
av 1980 bli i stort sett konstant kring 30 TU.

Om det vore sa att grundvatten som bildats vid en viss tidpunkt inte blandades med
annat vatten under sin strémning genom jorden vore det forhallandevis ldtt att ange
vattnets alder. Med kéinnedom om nederbérdens *H-halt och sénderfallshastigheten kan
man riakna ut *H-halten idag hos grundvatten som bildades de olika aren fran 1954 till
idag (och #ven tidigare, men dessa halter 4r knappast métbara idag). Genom att jimfora
ett vattenprovs halt med dessa berdknade virden far vi en alder. Hoga halter ger siker
datering (vatten fran tiden kring bombtoppen 1963), men vid halter kring 20-40 TU blir
dateringen osdker och den blir osdkrare alltmer tiden gar efter 1963. Laga halter (<5
TU) tyder pa att grundvattnet bildades fore 1954.

Denna “icke-blandningsmodell” kan anvéndas for den vertikala strémningen i markvat-
tenzonen, ddr man fortfarande i vissa méiktiga avlagringar med djup grundvattenyta
kan hitta bombtoppen fran 1963. I grundvattenzonen kan man méjligen anta liten
blandning om man tar prov ur ett observationsrér med intag pa en viss niva, dir man




normalt sett inte tar ut vatten. I brunnar som pumpas och i kéllor blandas ddaremot vat-
ten fran olika nivéer jorden, och ddrmed sannolikt vatten av olika alder, vilket gér att
ett vattenprov bestar av vattenmolekyler med olika alder. Hir fir man géra vissa anta-
ganden om blandning, och fransett vid mycket hoga (>100 TU) eller mycket laga (<5 TU)
halter krévs tidsserier och modellerande for aldersuppskattning.

3.2 Syre-18 (*0)

Vid aldersbestdmning av markvatten och grundvatten med hjalp av O utnyttjar man
arstidsvariationen i nederbordens *O-halt. Medelvirdet av nederbérdens *O-halt ar i
stort sett konstant fran ar till ar.

Fortplantningen av nederbordens arstidsvariationer i markvatten och grundvatten ger
information om blandningsférhallanden och magasinsférhallanden och i vissa fall dven
alder. Detta kriver dock prover fran olika arstider, sa att man kan se en eventuell ars-
tidsvariation hos **O-halten i det vatten man studerar.

Arstidsvariationen hos nederbérdens *O-halt Gotland &r kind pa ett ungefir, amplitu-
den i manadsvirdena bér vara ca 5 %o 6-enheter. Pa Gotland riacker det darfor att provta
grundvattnet vid forsok till aldersbestdmning.

4 Projektet

Forsoket till dldersbestimmning av grundvatten beslots ske i ett urval de provtag-
ningsplatser som ingar i det pagdende regionala miljobvervakningsprogrammet for
grundvatten. Urvalet skulle ske sa att stationerna representerade nagra olika typer av
vattentdkter/akviferer och ddrmed vara relativt vildefinierade och sinsemellan olikarta-
de med avseende pa geologi, jordarter, markanvéndning, brunnsdjup och vattenuttag.

Stationerna ingéar i det regionala programmet “Tidsserier pd jordbruksmark” déar fysika-
lisk/kemisk och bakteriologiska analyser skett sedan 1989. Dessa resultat har tidigare
sammanstillts (Kulander, Andersson & Nyberg 1995). Programmet innefattar 30 sta-
tioner, bestdende av kommunala och enskilda vattentdkter och naturliga killor. Statio-
nerna aterfinns i huvudsak pa jordbruksmark, med ett antal s & referensstationer péa
skogsmark.

For aldersbestdmningen provtogs 12 stationer: 5 kommunala vattentikter, 6 enskilda
vattentédkter och 1 naturlig killa (kortfattat beskrivning aterfinns nedan).

Stationerna provtogs vid ett tillfille (december 1996). Vattenproven analyserade med
avseende pa °H och ®O, med intresset framst riktat mot tritium-inneh4ll.

Varje vattenprov analyserades dven med avseende pa vattenkemi och heterotrofa bak-
terier (20grad) for att gora det mojligt att konstatera om vattnet vid provtagningstillfil-
let pad nagot avgérande sétt avvek frdn "normala forhallanden”, d v s i jimforelse med
tidigare provtagningsresultat. Den ”jamforande tidsserien” hiarrérde fran perioden 1989-
1994 under vilken firg, COD, konduktivitet, NO3, NO2 och PO4 analyserades vid 22
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provtagningstillfdllen, och ytterligare fysikaliska/kemiska parameterar analyserades pa
ett vinterprov arligen (5 tillfallen).

Projektet har bekostats med Naturvardsverkets anslag for specialprojekt for regional
miljoévervakning 1995/96, och har anvénts till att bekosta arbetstid, provtagning och
analyser av vattenkemi, tritium och *O-halter.

Analyserna har utforts vid Hydrologiska programmet, Institutionen for Geovetenskap,

Uppsala universitet. FD Allan Rodhe har bidragit med metodbeskrivningarna i denna
rapport samt tolkning av resultaten.

5 Provtagningsplatser

Provtagningsplatserna och deras ”paverkansomraden”:

Region m a p geologi/jordart *) Stn- | Typ Djup Vatten- Mark-
kod ) uttags- |anvindning
(m) klass
I Organogena jordar och G28 | enskild 13 ett hushall jordbruk
moriinlera éver kalksten G30 | enskild 40 ett hushall skog
II Kalksten, inget eller tunt G15 | kommunal 21 liten skog
sandigt jordticke (hillmark) G25 | kommunal 61 stor skog
G31 | kommunal 56 medel skog
IIT  Djup morinlera dver mirgel- | G16 |kommunal 40 medel jordbruk
sten G17 | enskild 32 ett hushall jordbruk
G32 |enskild 32 ett hushall jordbruk
G20 | enskild 30 ett hushall jordbruk
V (a) Sandig morin pa mirgelsten | G09 | kommunal 21 medel jordbruk
GO7 | enskild 31 ett hushall jordbruk
V(b) Kalksten dverlagrat margel- GO03 | killa 0 medel skog
stenen (kéllhorisont)

*) Forenklad regionindelning enligt tidigare datasammanstéllning (Kulander et al., 1995).

**¥) Det dr svart att veta vilket djup den provtagna vattenmingden kommer fran, det var ganska
mycket vatten ”i markerna” vid provtagningstillfillet. De kommunala pumparna gick kontinu-
erligt. Vid de enskilda brunnarna hade brunnsigarna uppmanats till "riklig vattenanvéndning”
pa provtagningsdagens morgon. Pumparna fick ga ca 15 min fore prov togs ur tappkran i direkt
anslutning till brunnarna.




I. Myr- och odlingsomrédet
vid Martebo

Il. Norra hed- och skogs-
regionen

erlrala hed- och
skogsregionen

G04

V. Sédra odlingsop G09 % Killa

Grdvd brunn

V' Borrad brunn

V  enskild

¥V kommunal

Provtagningsplatsernas lige. (Karta fran Kulander, Andersson & Nyberg (1995): Kvaliteten
hos grundvattnet i 30 gotlindska vattentikter 1989-1994.)
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6 Bakgrundsdata

6.1 Bakteriologisk paverkan

Stationskod Bakteriehalt *) "Normal” Djup Mark-
december-96 bakterie- (m) anvindning
(antal 20grad/ml) | paverkan vid
stationen
1989-1994 **)
G28 (ensk vt) 2 Ovanlig 13 jordbruk
G30 (ensk vt) 2 Aldrig 40 skog
G15 (kom vt) 1 Forekommer 21 skog
G25 (kom vt) 1 Aldrig 61 skog
G31 (kom vt) 1 Aldrig 56 skog
G16 (kom vt) 0 Ovanlig 40 jordbruk
G17 (ensk vt) 3 Forekommer 32 jordbruk
G32 (ensk vt) 30 Vanlig 32 jordbruk
G20 (ensk vt) 2 Aldrig 30 jordbruk
G09 (kom vt) 0 Ovanlig 21 jordbruk
GO07 (ensk vt) 0 Ovanlig 31 jordbruk
GO03 (kialla) 10 Vanlig 0 skog

*) Heterotrofa bakterier (jordbakterier); Anmirkning med avseende pa dess

tjanlighet som dricksvatten ges om >1000/ml enl. SLV
**) Med paverkan menas att vattnet bedomts med anm. eller som otjénligt enl.
SLV

Vattenprov fran de 12 stationerna var antingen helt bakteriefria eller hade mycket laga
bakteriehalter. Resultaten var dessutom helt i samklang med resultat fran perioden
1989-1994 (22 prov).

= Analyserna indikerar féorekomst av ytligt, d v s ungt, vatten vid 2 stationer:
G32 (enskild vattentikt 32 m djup) och GO03 (kéilla).




6.2

Fiarg, COD, nirsalter och konduktivitet:

Vattenkemisk sammansittning (analysresultat i bilaga)

Stationskod |Bedomning av avvikelser december Djup Mark- Nitrathalter
1996 i jamforelse med perioden 1989- (m) |anvindning NO3-N
1994 1989-1994
(mg/l)
Medel | Max
G28 (ensk vt) | ’Normal” (ngt lagre konduktivitet). 13 jordbruk 6,65 |14,80
G30 (ensk vt) | ”"Normal”. 40 skog 0,02 | 0,10
G15 (kom vt) |[”Normal” (ngt hogre fiargtal). 21 skog 0,39 | 1,00
G25 (kom vt) |”Normal” (ngt higre fiargtal men COD=0). 61 skog 0,01 | 0,04
G381 (kom vt) |”Normal” (ngt hogre firgtal & COD, ngt 56 skog 0,13 | 0,31
lagre konduktivitet).
G16 (kom vt) |”Normal” men higre NO3-N: 3,82 mg/] *) 40 jordbruk 0,84 | 2,20
G17 (ensk vt) |”Normal” (ngt hogre fargtal). 32 jordbruk 0,05 | 0,17
G32 (ensk vt) | ”’Normal” (ngt hogre fargtal). 32 jordbruk 6,54 | 8,42
G20 (ensk vt) |Hogre fargtal (20). 30 jordbruk 4,36 | 9,80
Ligre NO3-N: 1,39 mg/1 **),
GO09 (kom vt) |”Normal”. 21 jordbruk 0,16 | 0,55
GO7 (ensk vt) | Higre fiargtal (15). 31 jordbruk 0,03 | 0,09
GO03 (killa) Hogre fargtal (15). 0 skog 0,26 | 0,59

*) Detta kan bedémas som "normalt” (forvintat) da vattentdkten visade klart skande trend i
nitrathalter under perioden 1989-1994.
**) Detta kan bedémas som "normalt” (forvintat) da vattentdkten visade klart och kraftigt avta-
gande trend i nitrathalter under perioden 1989-1994.

Avvikelserna av kemiska/fysiska karakteristika jamfort med perioden 1989-1994 var

sma:

e Vid 9 stationer laga alla parametrar utom nitrathalter (se not) ungefiar inom medel-
virdets standardavvikelse och forhallandena bedéms som "normala”. 2 av dessa hade
nagot lagre konduktivitet &n under jfr-perioden

e 3 stationer hade (l4ga men) hogre firgtal &n under jfr-perioden

= Analyserna avspeglar mdéjligen ovanligt stor ytvattenpaverkan/utspidning
vid station G31 (djup, kommunal vattentikt) vid provtagningstillfillet.
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Ovriga parametrar (avser parametrar med mindre jimforelseunderlag):

Kod Bedomning av avvikelser december 1996 i Djup Mark-
jamforelse med perioden 1989-1994 (m) |anvindning

G28 (ensk vt) |Ligre alkalinitet och Ca. 13 jordbruk
G30 (ensk vt) | Hogre alkalinitet. Ligre NH4. 40 skog
G15 (kom vt) [ L#gre NH4 och Ca. 21 skog
G25 (kom vt) |Ligre Fe. 61 skog
G31 (kom vt) | Hogre pH och Fe, Liagre Ca och Cl 56 skog
G16 (kom vt) | Ligre Fe och Ca. Hégre SO4 och Mg. 40 jordbruk
G17 (ensk vt) | Hogre alkalinitet. Lagre NH4. 32 jordbruk
G32 (ensk vt) | Lagre pH och Ca. Hogre alkalinitet. 32 jordbruk
G20 (ensk vt) | Hogre alkalinitet och SO4. Ligre NH4, Fe och Cl. | 30 jordbruk
GO09 (kom vt) |Ligre Fe och Ca. 21 jordbruk
GO7 (ensk vt) | Hogre Mg. 31 jordbruk
G03 (killa) Ligre pH, Ca och SO4. 0 skog

Avvikelserna av ovanstdende kemiska/fysiska karakteristika jamfort med perioden
1989-1994 var sma och olikartade vid olika stationer.

e 1 station hade néagot lagre pH och 1 station hade hégre pH (4n under jfr-perioden)

4 stationer hade négot ldgre alkalinitet och 1 station nagot hogre

4 stationer hade nagot ldgre ammoniumhalt

4 stationer hade nagot lagre jarnhalt och 1 ndgot hogre

7 stationer hade nagot ldgre kalciuminnehall

1 station hade nagot ldgre sulfatinnehall och 2 stationer hogre

2 stationer hade nagot ldgre kloridinnehall

= Virdena tyder pa en viss ”utspidning” generellt vid provtagningstillfillet.

6.3 Slutsats om provtagningsforhallandena

De vattenkemiska och bakteriologiska bakgrundsanalyserna pavisar att "normala for-
hallanden” radde vid provtagningstillfallet. Mgjligen kan en viss generell utspiddning
skonjas och det var ocksa ganska mycket vatten ”i markerna” vid provtagningstillfillet.

Négon klar eller stark ytvattenpaverkan indikeras inte vid ndgon provtagningsplats

varfér proverna far anses representera det grundvatten vi stravar efter att
“miljéovervaka”.
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7 Resultat av isotop-analyser

7.1 Grundvattnets *H- och *O-halter december 1996

Region m a p geologi/jordart *) Stn- (Typ |Djup | Vatten- | *H- halt | *O-halt

kod (m) | uttags- (TU) (promille)
klass 12 +0,10
I Organogena jordar och G28 |ensk 13 ett hh 22 -12,00
morénlera dver kalksten G30 |ensk 40 ett hh 5 -10,85
1I Kalksten, inget eller tunt G15 |kom 21 liten 17 -11,44
sandigt jordticke (hdllmark) G25 |kom 61 stor 18 -11,87
G31 |kom 56 medel 18 -11,50
III  Djup moridnlera dver mirgel- | G16 [kom 40 medel 18 -11,32
sten G17 |ensk 32 ett hh 19 -11,64
G32 |ensk 32 ett hh 16 -11,74
G20 |ensk 30 ett hh 13 -11,37
V (a) Sandig morin pa mirgelsten | GO09 |kom 21 medel 17 -11,66
GO07 |ensk 31 ett hh -1 -11,82
V(b) Kalksten éverlagrat mirgel- GO03 | killa 0 medel 20 -10,47

stenen (killhorisont)

*) Forenklad regionindelning enligt tidigare datasammanstillning (Kulander et al., 1995).

7.2 Tolkning av ’H-halter i grundvattnet december 1996

De flesta prov har *H-halter kring 15-20 TU. Eftersom vi inte kinner graden av bland-
ning dr det svart att ge ndgon alder for dessa. De skulle t.ex. kunna besta av gammalt
vatten (fore 1954) med en viss liten inblandning av vatten fran 1960-talet. Men de skulle
lika gdrna kunna bestd av vatten frdn de senaste dren med viss inblandning av gam-
malt vatten (fore 1954). Om man, orealistiskt, antar icke-blandning och bara rdknar pa
radioaktivt sénderfall av nederbdérdsvatten skulle dessa vatten vara ca 10-15 ar gamla.

De tvéa proverna med laga halter, G30 (5 TU) och GO7 (-1 TU) ger béttre information. De
maste domineras av mer dn ca 45-arigt vatten, eftersom inget nederbérdsvatten efter
1954 har hunnit avklinga till sa laga halter. Hog alder pa dessa vatten tycks, enligt en
hastig granskning, ocksa stimma ganska vl 6verens med deras kemiska sammansétt-
ning jimfort med 6vriga prover.

7.3 Tolkning av *O-halter i grundvattnet december 1996

®*0-halterna ger, som nidmnts, inte mycket information nér de bara ar fran en tidpunkt.
Mojligen tyder det hoga vardet for GO3 pa att arstidsvariationen ddr &dr storre dn hos
ovriga. Lite forvanande ar att G30, med sin hoga alder enligt *H, ocksa har en avvikande
och hog *0-halt. Héga *O-halter kan dock #ven tyda pa anrikning av O pa grund av
avdunstning fran vattnet fore grundvattenbildningen, t.ex. att en del av vattnet varit
ytvatten i en sj6 eller myr.
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8 Slutsatser

Projektet redovisar inte nagon fullstdndig genomgang av dateringsmetoder for vatten,
men visar vara erfarenheter av tvd metoder som pa ett tidigt stadium i diskussioner
med expertis forefoll tillampbara. Projektet har tilllatit oss att spekulera éver de regio-
nala provtagningsprogrammens och provtagningsplatsernas representativitet och de
praktiska mojligheter som stér till buds for att né forbéttrad insikt i hydrologiska forhal-
landen.

Resultaten understodjer teorier om att “Gotland har ungt grundvatten”, d v s en stor
andel av det bestar av nyligen infiltrerad nederbérd som via sprickor, tunnlar och per-
meabla skikt snabbt nar dven djupt beldgna “akviferer’. Analyserna tyder pa att vatt-
nets alder vid 10 av de 12 undersckta platserna verkligen var “av nybildad karaktir”,
d v s uppblandat med stor andel nyinfiltrerat nederbsrdsvatten. Resultaten omajliggjor-
de dér absolut aldersbestdmning, men kunde sigas indikera en teoretisk medelilder av
10-15 ar. Vid 2 av de provtagna platserna bedéms déremot vattnets alder kunna uppga
till mer &n 45 ar och detta far anses anmérkningsvért. Dessa tva platser representerar
saledes ett helt annan typ av grunvattenakviferer! (Har vi lyckats finna grundvatten pa
Gotland!?!)

Vi har genom projektet vunnit kunskap om vara provtagningsplatser som far aterverk-
ning pa dessas anvidndning inom miljéévervakningsprogrammet. Undersékningen slar
fast att provtagningsplatserna inte representerar "samma grundvatten”. Detta dr kun-
skap som maéste tas i beaktande d& vattnets kvalitet jamfors mellan olika provtag-
ningsplatser och relateras till omgivande markanvéndning och fororeningsrisker.

Slutligen dr var bedomning att isotopanalyser av grundvatten bér kunna vara virdefulla
komplement till andra sdtt att beskriva undersékningsomrddens geohydrologi. Vedertag-
na metoder och bedomningsgrunder finns tillgingliga. Aven om resultaten inte alltid ér
_entydiga eller ger information om absolut dlder, kan metoderna pdvisa relativa skillnader
mellan olika provtagningsplatser. *O-metoden kriver upprepad provtagning och dven
datering med tritium kan troligen behéva bekriftas geom upprepad provtagning eftersom
grundvattnets blandningsforhdllanden kan variera med tiden.

Efterskrift

Lénsstyrelsen planerar att komplettera denna pilotstudie for att dels bekrifta resulta-
tens giltighet, dels f& motsvarande information fran andra provtagningsplatser som ut-
nyttjas for tidsserieanalys inom det regionala miljoovervakningsprogrammet.

Vi planerar dven att slutféra undersskningen med avseende pa O genom att aterupp-
repa provtagningen vid dtminstone ett ytterligare tillfdlle (under sommartid). Viktigast
dr da att provta station G30, GO7, GO3 och G28, samt minst ett par av de 6vriga som
referens.
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Station G28: enskild vt, 13 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde “avvikelse" mv-std mv+std
Féarg (mg PY) 8 4 0 20 22 10 "normal" 4 12
COD-Mn (mg/l) 3 2 1 10 22 0| “normal'/lag 1 5
Konduktivitet (mS/m) 84,7 6,1 76,3 97,6 21 73,5 ngtlagre 78,6 90,7
NO3-N (mg/l) 6,55 3,36 2,88 14,80 22 7,39 ‘normal" 3,19 9,91
NO2-N (mg/l) 0,001 0,004 0,000 0,021 22 0,000 "normal" -0,003 0,005
PO4-P (mg/) 0,029 0,012 0,004 0,052 22 0,017 ‘normal" 0,017 0,041
pH 7,5 0,2 7,3 7,7 5 7,5 "normal’ 7,3 7,7
Turbiditet (FNU) 0,62 0,50 0,30 1,50 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/) 5,39 0,50 4,89 6,11 5 4,64 lagre 4,89 5,88
NH4-N (mg/h) 0,005 0,006 0,000 0,016 5 0,000 ‘normal” -0,001 0,011
Fe (mg/) 0,030 0,025 0,000 0,060 5 0,000 "normal" 0,005 0,055
Ca (mg/i) 146 25 122 180 4 106 lagre 121 171
Na (mg/i) 13 3 11 18 5 : - - -
K (mg/)) 8,0 12,3 2,0 30,0 5 - - - -
F (mgf) 0,25 0,20 0,14 0,60 5 0,16| “normal" 0,06 0,45
Cl (mg/l) 46 13 33 66 5 53 ‘normal" 33 58
S04 (mg/l) 67 14 52 88 5 76 “normal" 53 80
Mg (mg/) 19 2 17 22 4 23| ngthégre 17 21
Beréknad totalhardhet (mg Cafl) 173 24 154 208 5 144 lagre 149 197
Bakteriologiska analyser| Otjénl. | Anm. | Tjanl. Antal H **) Beddémning
Total bakteriologisk bedémning *):]0% 5% 95% 22 2 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:|Ovanlig SLV ger anm. vid H>1000/m}
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml)
Station G30: enskild vt, 40 m
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Véarde "avvikelse" mv-std mv+std
Farg (mg PV1) 6 3 0 10 22 10|  "normal” 2 9]
COD-Mn (mg/l) 0 0 0 1 22 o] “normal’ 0 o]
Konduktivitet (mS/m) 50,3 4,6 31,5 56,6 21 51,5/ "normal" 45,7 55,0
NO3-N (mg/l) 0,02 0,03 0,00 0,10 22 0,04 “normal” -0,01 0,06
NO2-N (mg/) 0,001 0,001 0,000/ 0,003 22 0,000 ‘'normal" 0,000 0,002
PO4-P (mg/l) 0,003 0,002{ 0,000{ 0,009 22 0,004 ‘“normal" 0,001 0,005
pH 7.8 0,2 7,6 8,0 5 77 "normal” 7,6 7.9
Turbiditet (FNU) 2,78 2,97 0,60 8,00 5 - -
Alkalinitet (mmol/i) 4,42 0,06 4,36 4,51 5 4,88 hdgre 4,36 4,47
NH4-N (mg/) 0,093| 0,018/ 0,072] 0,120 5 0,050 lagre 0,075 0,111
Fe (mg/l) 0,166 0,114 0,012 0,310 5 0,050 "normal” 0,052 0,280]
Ca (mg/) 66 3 62 68 4 64| “normal” 63 68
Na (mg/) 14 4 10 20 5 - .
K (mg/) 33 0,4 3,0 40 5 - N
F (mg/) 0,44 0,04 0,37 0,48 5 0,41 "normal” 0,40 0,48
Cl (mg/) 18 2 15 21 5 16| "normal" 16 20
S04 (mgfl) 24 2 20 26 5 23| “"normal” 21 26
Mg (mg/) 21 2 18 22 4 23|  *“normal" 19 22
Beraknad totalhardhet (mg Ca/l) 99 3 97 104 5 102|  "normal" 96 102
Bakteriologiska analyser| Otjénl. | Anm. | Tjénl. Antal H**) Bedémning
Total bakteriologisk bedémning *):|0% 0% 100% 22 2 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:| Aldrig SLV ger anm. vid H>1000/m!

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**) Heterotrofa bakterier:

(Antal/ml)




Station G15: kom vt, 21 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikelse" mv-std mv+std
Férg (mg Pt1) 6 3 0 10 22 15| ngt hogre 3 9
COD-Mn (mg/) 2 0 2 4 22 4/  "normal" 2 3
Konduktivitet (mS/m) 64,7 2,1 59,2 69,2 21 65,6 "normal" 62,6 66,9
NOS-N (mg/l) 0,39 0,21 0,05 1,00 22 0,34 "normal” 0,18 0,60
NO2-N (mg/l) 0,000 0,001 0,000 0,002 22 0,000 ‘normal” -0,001 0,001
PO4-P (mg/) 0,002 0,002 0,000 0,007 22 0,000 "normal" 0,000 0,004
pH 7,5 0,2 7,3 77 5 75 “normal* 73 7.6
Turbiditet (FNU) 0,31 0,17 0,15 0,60 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/l) 5,83 0,19 5,56 5,98 5 5,75/ ‘normal’ 5,64 6,02
NH4-N (mg/l) 0,035 0,005 0,028 0,042 5 0,012 lagre 0,029 0,040
Fe (mg/) 0,020 0,012 0,000 0,032 5 0,000{ ngtlagre 0,008 0,033
Ca (mg/i) 109 10 100 118 4 65 lagre 99 118
Na (mg/l) 15 3 11 19 5 - - - -
K (mg/) 2,1 0,2 1,9 2,4 5 - - - -
F (mgf) 0,26 0,12 0,16 0,46 5 0,13| ngtlagre 0,14 0,37
Cl (mg/) 20 3 17 23 5 14|  ngt lagre 17 22
S04 (mg/) 33 6 29 44 5 26| ngtlagre 27 39
Mg (mg#) 17 1 15 18 4 16|  "normal” 15 18
Beréknad totalhardhet (mg Cafl) 135 10 126 146 5 9N lagre 125 144
Bakteriologiska analyser| Otjanl. | Anm. | Tjanl. Antal H*) Beddmning
Total bakteriologisk beddmning *):15% 9% 86% 22 1 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:{Férekom SLV ger anm. vid H>1000/ml
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml)
Station G25: kom vt, 61 m
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikelse" mv-std mv+std
Férg (mg Pt/l) 6 4 0 15 22 15| ngt hdgre 3 10
COD-Mn (mg/l) 2 0 1 2 22 0| ngtléagre 1 2
Konduktivitet (mS/m) 67,3 7,0 40,5 81,5 21 68,4 “normal* 60,3 74,4
NO3-N (mg/l) 0,01 0,01 0,00 0,04 22 0,00 "normal” 0,00 0,02
NO2-N (mg/}) 0,003| 0,009] 0,000 0,042 22 0,000] ‘normal® -0,006] 0,012
PO4-P (mg/l) 0,005 0,006 0,000 0,026 22 0,003 ‘normal" -0,001 0,011
pH 7,7 0,1 7,6 7,9 6 7,7 ‘normal" 7,6 7.8
Turbiditet (FNU) 0,98 1,25 0,20 3,50 6 - - - -
Alkalinitet (mmol/i) 4,84 0,10 4,70 4,98 6 5,00/ ngthdgre 4,73 4,94
NH4-N (mg/1) 0,158 0,040 0,110 0,220 6 0,180 “normal” 0,118 0,199
Fe (mg/l) 0,080 0,015 0,060 0,100 [§] 0,000 lagre 0,065 0,095
Ca (mg/l) 54 2 52 55 4 54| "normal" 52 55
Na (mg/) 46 10 39 63 5 - - - -
K (mg/) 3,6 0,4 3,0 4,0 5 - B N N
F (mg/) 0,73 0,08 0,61 0,83 5 0,64 “normal" 0,65 0,81
Cl (mg/1) 61 16 45 92 6 50 "normal" 45 77
S04 (mg/) 30 4 25 37 6 29 “normal” 26 34
Mg (mgh) 30 4 25 37 6 29]  “normal” 26 34
Beréknad totalhardhet (mg Ca/l) 99 2 96 101 5 101 "normal” 97 101
Bakteriologiska analyser| Otjanl. | Anm. | Tjanl. Antal H **) Bedémning
Total bakteriologisk bedémning *):[0% 0% 100% 23 1 Tjénligt
Paverkan 1989-1994:|Aldrig SLV ger anm. vid H>1000/ml

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**) Heterotrofa bakterier:

(Antal/mi)




Station G31: kom vt, 56 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikeise" mv-std mv+std
Féarg (mg Pt1) 7 3 0 15 19 15| ngt hégre 3 10
COD-Mn (mg/l) 2 1 2 5 19 4| ngthdgre 2 3
Konduktivitet (mS/m) 59,7 9,1 49,4 84,3 19 47,7 ngt lagre 50,6 68,7
NO3-N (mgh) 0,13 0,07 0,05 0,31 19 0,11 ‘normal" 0,06 0,20
NO2-N (mg/1) 0,000 0,001 0,000 0,002 19 0,000 “normal" -0,001 0,001
PO4-P (mg/l) 0,003 0,005 0,000 0,016 19 0,003 “normal" -0,002 0,007
pH 7,6 0,2 7.4 7.8 5 8,1 hogre 7.4 7,8
Turbiditet (FNU) 0,90 1,18 0,30 3,00 5 - - . -
Alkalinitet (mmol/l) 4,38 0,24 4,11 4,77 5 4,62| ‘"normal” 4,14 4,62
NH4-N (mg/) 0,010 0,006 0,005 0,020 5 0,014 “normal* 0,004 0,016
Fe (mgfl) 0,017 0,018 0,000 0,037 5 0,110 hoégre -0,001 0,035
Ca (mg/) 89 11 77 100 4 83| ‘"normal" 78 99
Na (mg/) 19 4 14 23 5 - - - -
K (mg/) 1.3 0,3 1,0 1,8 5 - - - :
F (mg/l) 0,18 0,03 0,15 0,22 5 0,11 lagre 0,15 0,21
Cl (mgh) 28 9 21 42 5 ) lagre 19 37|
S04 (mg/) 17 6 10 25 5 14|  "normal" 12 23]
Mg (mg/) 10 2 8 12 4 10 "normal" 8 12
Beraknad totalhardhet (mg Ca/l) 102 13 90 120 5 102 "normal" 89 115
Bakteriologiska analyser] Otjéinl. | Anm. | Tjanl. Antal H**) Beddmning
Total bakteriologisk bedémning *):}0% 0% 100% 23 1 Tjanligt
Péverkan 1989-1994:| Aldrig SLV ger anm. vid H>1000/ml
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml)
Station G16: ensk vt, 40 m
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikelse" mv-std mv+std
Farg (mg PY) 6 5 0 20 22 10]  “normal® 1 11
COD-Mn (mg/l) 2 1 0 5 22 0 lagre 1 3
Konduktivitet (mS/m) 72,5 6,5 60,6 87,9 21 76,3| “normal’ 66,0 79,0
NO3-N (mg/l) 0,84 0,65 0,05 2,20 22 3,82 hégre 0,19 1,50
NO2-N (mg/l) 0,002 0,002 0,000 0,008 22 0,001 ‘normal" 0,000 0,004
PO4-P (mg/l) 0,003 0,004 0,000 0,020 22 0,003 "normal” -0,001 0,008
pH 7,5 0,2 7.4 7,8 5 7.4 "normal" 7,4 77
Turbiditet (FNU) 0,47 0,29 0,10 0,80 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/) 5,07 0,26 4,75 5,38 5 5,34 “normal” 4,81 5,33
NH4-N (mg/l) 0,009 0,005 0,002 0,014 5 0,005 “normal’ 0,004 0,014
Fe (mg/l) 0,022] 0,019 0,000/ 0,050 5 0,000 lagre 0,003 0,041
Ca (mgfl) 101 13 89 115 4 66 lagre 88 114
Na (mg/) 11 4 9 18 5 - - - -
K (mg/l) 2,0 0,6 1,5 3,0 5 - - - -
F (mg/l) 0,25 0,03 0,21 0,28 5 0,26 ‘normal" 0,22 0,28}
Cl (mgh) 21 4 17 28 5 25|  ‘normal" 17 25
S04 (mg/l) 63 6 58 72 5 85 hégre 57 68}
Mg (mg/l) 24 3 20 28 4 31 hégre 20 27
Beréiknad totalhardhet (mg Cafl) 137 15 124 156 5 117 lagre 122 151
Bakteriologiska analyser| Otjénl. | Anm. | Tjanl. Antal H **) Beddmning
Total bakteriologisk bedémning *):}0% 5% 95% 21 0 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:|Ovanlig SLV ger anm. vid H>1000/ml

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**} Heterotrofa bakterier:

(Antal/mi)




Station G17: ensk vt, 32 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikelse" mv-std mv+std
Farg (mg Pt1) 7 4 0 15 17 15| ngt hégre 3 11
COD-Mn (mg/l) 0 0 0 1 17 0] "normal 0 1
Konduktivitet (mS/m) 71,9 4,8 56,2 77,5 17 70,9 “normal” 67,1 78,7
NO3-N (mg/l) 0,05 0,06 0,00 0,17 17 0,00 "normal" -0,01 0,11
NO2-N (mg/l) 0,001 0,001 0,000 0,004 17 0,000| ‘“normal" 0,000 0,002
PO4-P (mg/l) 0,005 0,005 0,000 0,017 17 0,002 "normal” 0,000 0,010
pH 7.8 0,0 7.7 78 5 7.6/ ngtlagre 7,7 7.8
Turbiditet (FNU) 1,90 0,74 1,00 3,00 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/l) 5,35 0,06 5,28 5,43 5 5,75 hégre 5,29 541
NH4-N (mg/l) 0,140 0,023 0,120 0,170 5 0,060 lagre 0,117 0,163
Fe (mgf) 0,299 0,195 0,160 0,640 5 0,300 “normal" 0,104 0,494
Ca (mg/)) 60 4 55 65 4 56 56 64
Na (mg/) 32 1 31 34 5 - - . -
K (mg/) 4,9 0,1 4,8 5,0 5 - - : -
F (mg/) 0,57 0,05 0,52 0,65 5 0,47| ngtlagre 0,52 0,63
Cl (mg/) 24 2 21 27 5 22 "normal* 22 27
S04 (mg/) 84 2 82 87 5 84/ ‘“normal" 82 86
Mg (mg/) 38 1 37 40 4 39 ‘normal* 37 40
Beréknad totalhardhet (mg Ca/l) 123 4 118 128 5 120} “normal" 119 127
Bakteriologiska analyser| Otjénl. | Anm. | Tjanl. Antal H*) Beddémning
Total bakteriologisk bedémning *):|0% 12% 88% 17 3 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:|Férekom SLV ger anm. vid H>1000/ml
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml}
Station G32: ensk vt, 32 m :
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Varde "avvikelse" mv-std mv+std
Farg (mg PYl) 3 3 0 10 17 10| ngt hogre 0 6]
COD-Mn (mg/l) 0 0 0 0 17 0| “normal" 0 0
Konduktivitet (mS/m) 69,5 24 64,4 73,1 17 69,9/ ‘"normal 67,1 71,8
NO3-N (mg/l) 6,54 2,06 2,05 8,42 17 6,19 "normal” 4,49 8,60
NO2-N (mg/l) 0,001 0,001 0,000 0,003 17 0,000 ‘normal" 0,000 0,002
PQO4-P (mg/) 0,005 0,003 0,000 0,010 17 0,004 ‘normal" 0,002 0,008
pH 7,6 0,2 7.4 7,8 4 7.3 lagre 7.5 7,84
Turbiditet (FNU) 1,46 1,20 0,35 2,50 4 - - - -
Alkalinitet (mmol/l) 5,32 0,14 5,16 5,47 4 5,95 hégre 5,18 5,46
NH4-N (mg/l) 0,009 0,009 0,000 0,020 4 0,000 “normal" 0,000 0,018
Fe (mg/l) 0,130 0,188 0,016 0,410 4 0,000 “normatf" -0,058 0,318
Ca (mg/l) 107 10 100 118 3 90 lagre 97 117
Na (mg/l) 9 1 8 11 4 - - - -
K (mg/l) 1,2 0,1 1,0 1,3 4 - - - -
F (mg/l) 0,13 0,01 0,13 0,14 4 0,14 "normal" 0,13 0,14
Ci (mgfl) 21 3 18 25 4 17| ngtlagre 18 25
SO4 (mgfl) 57 10 50 71 4 46] ngtlagre 48 67
Mg (mg/) 23 1 22 24 3 24 ‘normal" 22 24
Beréknad totalhardhet (mg Ca/l) 143 9 138 156 4 130 lagre 135 162
Bakteriologiska analyser| Otjanl. | Anm. Tjanl. Antal H**) Bedémning
Total bakteriologisk beddmning *):[18% 18% 64% 17 30 Tianligt
Péverkan 1989-1994:|Vanlig SLV ger anm. vid H>1000/m!

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**) Heterotrofa bakterier:

(Antal/mi)




Station G20: ensk vt, 30 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Vérde "avvikelse" mv-std mv+std
Farg (mg Pt/) 8 4 0 15 22 20 hégre 4 12}
COD-Mn (mg/l) 2 1 1 3 22 3 ‘normal" 2 3
Konduktivitet (mS/m) 67,1 4,4 59,7 73,8 21 66,1 "normal" 62,7 71,5
NO3-N (mg/) 4,36 2,45 0,90 9,80 22 1,39 lagre 1,91 6,81
NO2-N (mg/l) 0,029 0,051 0,000 0,208 22 0,024 "normal” -0,022 0,080
PO4-P (mg/l) 0,053 0,033 0,006 0,190 22 0,031 ‘normal” 0,020 0,086
pH 7,6 0,1 7,5 77 5 75 "normal” 75 7.6
Turbiditet (FNU) 1,34 2,05 0,25 5,00 5 . - - -
Alkalinitet (mmol/) 4,96 0,24 4,56 5,19 5 5,95 hogre 4,72 5,20
NH4-N (mgfl) 0,030 0,025 0,007| 0,065 5 0,004 lagre 0,006 0,055
Fe (mgf) 0,320 0,551 0,031 1,300 5 0,000 lagre -0,231 0,871
Ca (mg/l) 102 10 91 115 4 108/ "normal’ 92 111
Na (mg/) 12 4 7 17 5 - - - -
K (mg/l) 3,3 1,0 2,6 5,0 5 - - - -
F (mg/) 0,23 0,09 0,15 0,33 5 0,14 "normal" 0,14 0,32
Cl (mg/1) 20 4 15 27 5 13 lagre 16 24
S04 (mgfl) 43 3 40 47 5 55 hégre 40 45
Mg (mg/) 18 3 15 21 4 20{ "normal" 15 20}
Beréknad totalhardhet (mg Ca/l) 129 9 117 140 5 141] ngthdgre 119 138]
Bakteriologiska analyser| Otjénl. | Anm. | Tjanl. Antal H **) Beddémning
Total bakteriologisk bedémning *):]0% 0% 100% 17 2 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:|Aldrig SLV ger anm. vid H>1000/m!
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml)
Station G09: kom vt, 21 m
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Varde "avvikelse" mv-std mv+std
Férg (mg Pt) 3 3 0 10 22 5 “normal* 0 5
COD-Mn (mg/) 0 1 0 2 22 0 "normal" 0 1
Konduktivitet (mS/m) 100,5 4,9 91,1 109,0 21 99,9 “normal" 95,6 105,4
NO3-N (mg/) 0,16 0,19 0,00 0,55 22 0,04 "normal" -0,03 0,35
NO2-N (mg/l) 0,007{ 0,010 0,001 0,052 22 0,006/ “normal" -0,003 0,017
PO4-P (mg/l) 0,003 0,002 0,000 0,009 22 0,009| ngt hégre 0,001 0,006
pH 7.7 0,2 7.6 8,0 5 7.7 “normal* 7.6 7,9
Turbiditet (FNU) 0,33 0,10 0,15 0,40 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/t) 5,33 0,35 4,82 5,69 5 5,23 "normal" 4,98 5,68
NH4-N (mg/l) 0,318] 0,100 0,200 0,450 5 0,390 ‘“"normal” 0,218 0,418
Fe (mgfl) 0,072 0,054 0,020 0,150 5 0,000 lagre 0,018 0,126
Ca (mg/l) 70 19 50 93 4 43 légre 51 89
Na (mg/)) 89 30 60 120 5 - - - -
K (mg/l) 5,2 0,4 5,0 6,0 5 - - - -
F (mg/l) 0,58 0,15 0,44 0,80 5 0,69 ‘"normal" 0,43 0,73
Cl (mg/) 60 11 51 73 5 73] ngt hogre 49 71
S04 (mg/)) 163 18 142 190 5 161] ‘“normal” 146 181
Mg (mg/) 40 8 29 47 4 35/ ‘"normal" 31 48
Beréknad totalhardhet (mg Ca/l) 130 31 98 167 5 102 "normal" 99 160
Bakteriologiska analyser| Otjanl. | Anm. | Tijéanl. Antal H**) Beddmning
Total bakteriologisk beddmning *):]0% 5% 95% 22 0 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:Ovanlig SLV ger anm. vid H>1000/ml

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**) Heterotrofa bakterier:

(Antal/ml)




Station G07: ensk vt, 31 m

Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser] Medel Std Min Max Antal Vérde “avvikelse" mv-std mv+std
Férg (mg PW) 5 3 0 10 22 15 hégre 1 8
COD-Mn (mg/l) 0 1 0 2 22 0| "normal" 0 1
Konduktivitet (mS/m) 102,2 6,3 90,2 115,0 21 99,9 “normal" 95,8 108,5
NO3-N (mg/l) 0,03 0,03 0,00 0,09 22 0,00 “normal” 0,00 0,05
NO2-N (mg/l) 0,002 0,002 0,000 0,005 22 0,000 ‘normal" 0,000 0,004
PQO4-P (mg/) 0,003 0,004 0,000 0,017 22 0,003 "normal" 0,000 0,007
pH 8,1 0,1 8,0 8,2 (¢} 8,0 ‘normal” 8,0 8,1
Turbiditet (FNU) 0,86 0,35 0,55 1,40 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/l) 3,82 0,07 3,75 3,90 6 3,84 “normal” 3,75 3,88
NH4-N (mg/) 0,337 0,088 0,180 0,420 6 0,380 ‘normal" 0,249 0,425
Fe (mg/l) 0,106 0,030 0,058 0,140 6 0,080 "normal" 0,075 0,136
Ca (mgfl) 25 13 17 48 5 11 “normal” 12 38
Na (mg/l) 152 21 120 179 5 - - - -
K (mg/) 4,4 0,4 4,0 5,0 5 - : ; :
F (mg/) 1,04 0,11 0,90 1,20 6 1,10 "normal” 0,93 1,156
Cl (mgh) 90 17 65 114 6 110/ ngt hégre 73 107
S04 (mgfl) 168 21 148 208 6 148| "normal" 146 189
Mg (mg/l) 16 2 14 17 4 21 hogre 15 18
Berdknad totalhardhet (mg Ca/l) 47 5 40 52 5 46|  "normal" 43 52
Bakteriologiska analyser| Otjanl. | Anm. | Tijanl. Antal H**) Beddmning
Total bakteriologisk bedémning *):{0% 0% 100% 22 0 Tjanligt
Paverkan 1989-1994:|Ovanlig SLV ger anm. vid H>1000/m}
*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa, **) Heterotrofa bakterier:
Koliforma resp. E.Coli-bakterier (Antal/ml)
Station G03: Naturlig killa
Statistik 1989-1994 Analys 1996
Fysikaliska/kemiska analyser| Medel Std Min Max Antal Virde "avvikelse" mv-std mv+std
Férg (mg PV/I) 4 3 0 10 23 15| hégre 1 7
COD-Mn (mg/) 0 1 0 3 23 0| "normal" 0 1
Konduktivitet (mS/m) 52,1 3,8 44,5 59,4 22 471 "normal" 48,3 56,0
NO3-N (mg/) 0,26 0,14 0,03 0,59 23 0,27 “‘normal” 0,13 0,40
NO2-N (mg/) 0,000 0,000 0,000 0,001 23 0,000 "normal" 0,000 0,000
PO4-P (mg/l) 0,002 0,002 0,000 0,007 23 0,002 ‘normal" 0,000 0,004
pH 7.8 0,1 7,7 8,0 5 7.2 lagre 7.7 8,0
Turbiditet (FNU) 0,26 0,16 0,10 0,50 5 - - - -
Alkalinitet (mmol/) 4,39 0,24 4,15 4,77 5 4,75\ ngthogre 4,15 4,62
NH4-N (mg/l) 0,003 0,003 0,000 0,008 5 0,000 "normal" 0,000 0,006
Fe (mg/l) 0,007 0,011 0,000 0,025 5 0,000 ‘normal" -0,004 0,018
Ca (mgfl) 89 9 80 100 4 64 lagre 79 98
Na (mg/) 3 0 3 3 5 - - - -
K (mg/l) 0,2 0,2 0,0 0,4 5 - - - -
F (mg/) 0,00 0,00 0,00 0,00 5 0,00 "normal" 0,00 0,00
Cl {mg/l) 4 6 0 11 5 8] ‘"normal’ -2 10
S04 (mgfl) 24 4 20 29 5 14 légre 20 28
Mg (mg/) 12 1 11 14 4 13 "normal" 11 13
Beréknad totalhardhet (mg Cafl) 106 12 94 123 5 85 lagre 94 117
Balderiologiska analyser| Otjanl. [ Anm. | Tjanl. Antal H **) Beddmning
Total bakteriologisk beddmning *):[13% 13% 74% 23 10 Tjanligt
Péaverkan 1989-1994:|Vanlig SLV ger anm. vid H>1000/ml

*) Analys av 22 prov m a p Heterotrofa,
Koliforma resp. E.Coli-bakterier

**) Heterotrofa bakterier:

(Antal/mi)




