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SAMMANFATTNING

Lénsstyrelsen har i samarbete med Gotlands kommun genomf6rt miljodvervakning av
grundvattnet pa Gotland sedan 1989, och syftet med 6vervakningen é&r att se langsiktiga
fordndringar 1 grundvattnets kvalitet. Kontinuerlig provtagning har skett i lansstyrelsens regi i
elva enskilda vattentdkter samt i tva naturliga kéllor. I provtagningsprogrammet ingar dven
sex kommunala vattentdkter. Elva av de undersokta brunnarna &r beldgna pa jordbruksmark,
medan éatta referensstationer aterfinns pa skogs- och hedmark.

I denna rapport utvérderas vattenkvaliteten 1 de provtagna vattentidkterna. Rapporten ar en
uppfoljning av den sammanstillning av grundvattendata som gjordes av Lénsstyrelsen 1995.
Syftet &r att se vilka forandringar som skett 6ver tiden samt att tolka de nya resultaten. Bade
kemiska och mikrobiologiska parametrar har analyserats.

Den gotldndska sedimentéra berggrunden medfor att grundvattnets stromningsforhallanden
ofta dr mycket svarbestimda. On har speciella grundvattenforhallanden med infiltration
genom spricksystem, samtidigt som stora omraden bestar av hdllmarker med tunt eller inget
jordticke. Manga faktorer, bland annat temperatur, kemisk sammanséttning och
grundvattennivaer varierar och paverkar kvaliteten i tid och rum.

Precis som vid den tidigare utvdrderingen 1995 visar denna rapport att referensstationerna inte
ar paverkade av nitrat, medan cirka 60 % av brunnarna i jordbrukmark uppvisar férhdjda
halter av ndringsdmnen. Hogst nitrat- och fosfathalter dterfinns i Martebo, vid station G28 och
G29. Vid stationerna GO5 Eke och G20 Barlingbo har hogst nitrithalter uppmatts, och i Roma
finns en tendens att halterna okar.

Den kalkrika berggrunden paverkar grundvattnets sammansittning, och hoga halter av
magnesium, kalcium, alkalinitet och pH erhalls naturligt. Négra stationer har hoga salthalter,
vilket troligtvis orsakats av relikt havsvatten i berget. Hogst salthalter har provpunkterna G11
Stanga och G22 Dalhem, men halterna har dock minskat med tiden. Vid station GO8 Rone
aterfinns hoga halter av fluorid, och halterna tenderar att minska. Hogst sulfidhalter aterfinns i
G06 Alva och GO8 Rone, men halterna har minskat med tiden. Dessutom uppvisar flera
stationer en 0kning av fargtal.

Det ér svart att dra ndgra generella slutsatser géllande bakterier i grundvatten. Ofta beror hog
bakteriehalt 1 vattnet pa ytvattenintrangning eller att brunnen inte ar helt tit. Fororeningar fran
markytan kan da tringa ned i brunnen, och paverka vattnet negativt. Aven jordart samt
tjockleken pa jordartslagret har betydelse for paverkan av bakterier. Ar jordartslagret tunt och
bestar av grus och sand, nar fororeningarna ldttare grundvattnet. Ett tjockare och finkornigare
jordartsticke skyddar grundvattnet mot féroreningar av bakterier béttre. Hogst bakteriehalt
uppmiittes 1 de bada kédllorna, GO1 Hangers och G03 Lau, samt i den kommunala vattentikten
G26 Skogsholm.

Sammanfattningsvis visar resultaten pa svaga trender. Det inte gar inte heller att dra nagra
tydliga slutsatser om att parametrar okar eller minskar i vissa regioner. Dessutom &r den
variation som dnd& gar att tyda 1 vissa provtagningspunkter ofta svar att forklara.
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1. INLEDNING

I april 1999 antog riksdagen 15 miljokvalitetsmal, som beskriver den kvalitet och det tillstdnd
for Sveriges miljo, natur och kulturresurser som ar ekologiskt héllbara pa lang sikt. Ett av
dessa miljomal dr ”Grundvatten av god kvalitet”, som syftar till att ge en siker och héllbar
dricksvattenforsorjning samt att bidra till en god livsmilj6 for véxter och djur i sjoar och
vattendrag (Regeringens proposition 1997/98:145). Gotlands 14n har beslutat om regionala
delmal, och mélen for grundvatten ar att det skall finnas fullgott skydd mot péverkan och
fororening av alla kommunala vattentdkter senast ar 2010, att verksamheter och ny
bebyggelse inte far paverka grundvattennivan och vattenforsorjningen samt att grundvattnet i
samtliga vattentikter skall vara tjénligt utan rening ar 2020 (Gotlindska miljoméal — allas vért
ansvar, 2004).

Den gotlédndska sedimentéra berggrunden medfor att grundvattnets stromningsférhdllanden
ofta ir mycket svarbestimda. On har speciella grundvattenforhallanden med infiltration
genom spricksystem, samtidigt som stora omraden bestar av hiallmarker med tunt eller inget
jordticke. Detta betyder att grundvattnet &r sarbart och att 6vervakning av grundvatten pa 6n
darfor ar viktigt och angeléget.

Lansstyrelsen har 1 samarbete med Gotlands kommun genomfort miljodvervakning av
grundvattnet pa Gotland sedan 1989, och syftet med dvervakningen ar att se langsiktiga
forandringar i grundvattnets kvalitet samt att undersoka om de uppsatta miljokvalitetsmalen
verkligen uppfylls. Provtagning har skett kontinuerligt sedan 1989 i lansstyrelsens regi i elva
enskilda vattentdkter samt 1 tva naturliga kéllor. Provtagning har med nagra undantag gjorts
tvd gdnger per ar, februari/mars och augusti/september. Sedan tidigare har det dessutom ingatt
elva kommunala vattentékter 1 provtagningsprogrammet. Tyvérr har flera av dessa
provtagningspunkter utgatt, och kvar idag finns endast sex av de elva ursprungliga
vattentikterna. Detta innebdr att i denna rapport utvérderas vattenkvaliteten 1 19 vattentdkter.

Under 1995 sammanstéllde lansstyrelsen grundvattendata frdn ren 1989-1994. Syftet med
den rapporten var framforallt att undersoka jordbrukets paverkan pd grundvattnet. Nu har det
gatt ytterligare tio dr och en ny analys av insamlad grundvattendata ir befogad. Syftet med
denna rapport &r att se vilka forandringar som skett 6ver tiden samt att tolka de nya resultaten.

Resultaten fran den tidigare undersokningen visade att forhdjda halter av niaringsdmnena
kvidve och fosfor kunde pavisas i brunnar pa jordbruksmark, men att halterna inte var
alarmerande hoga. Merparten av proverna tagna utanfor jordbruksmark hade opaverkat
grundvatten med avseende pé nérsalter. Ungefdr % av brunnarna i jordbruksmark hade vid
nagot tillfille paverkan av bakterier. De grivda brunnarna var 1 hogre grad paverkade av
nérsalter och bakterier. Storst paverkan av nitrat férekom under februari, och de lagsta
halterna under hosten. De hogsta halterna av bakterier forekom under sommaren och hdsten
(Kulander et al, 1995).

1994 genomforde Lénsstyrelsen i Gotlands lén en studie dér dldre grundvattendata fran 1950-
talet jimfordes med prover tagna pa samma platser 1994. Resultatet visade att
analysresultaten gick att jamfora, &ven om direkta haltjaimforelser med avseende pé vissa
parametrar inte bor goras eftersom analysmetoderna éndrats under aren. Ingen storre
fordndring 1 pH, totalhardhet och alkalinitet kunde konstateras under de fyrtio ar som gétt.
Nagon bakteriologisk jamforelse gick inte att gora, eftersom det fanns stora skillnader 1
analysmetodik. Undersokningen visar ocksa att det inte fanns nagra tydliga tecken som



pekade pé att brunnarna i jordbruksbygd generellt skulle ha varit mer belastade dn andra. I
undersdkningen dterfanns hdga nitratkvivehalter bade i brunnar i och utanfor jordbruksmark
(Klevebrant, 1994).

Milj6- och hélsoskyddskontoret har vid fyra tillfallen, 1990, 1995, 2000 och 2005, genomfort
undersokningar ddr 100 slumpmaéssigt utvalda enskilda vattentékter undersokts. Provtagning
har skett under augusti ménad, da problem med bakterier antas vara som hogst. Resultaten
frén 2000 visade att 30 % av dricksvattentdkterna vid ndgot provtagningstillfdlle hade klassats
som tjanligt med anméarkning med avseende pa bakterier. Dessutom har 10 % av tdkterna vid
nagot prov varit otjanligt. Den kemiska analysen visade att de storsta problemen Gver hela 6n
var forhojda halter av nitrit-kvive och klorid (Gotlands kommun, 2000).



2. LAGAR OCH FORORDNINGAR OM GRUNDVATTEN

2.1. Grundvattendirektivet

Det nu géllande grundvattendirektivet ar fran 1979. Syftet med detta direktiv &r att forhindra
direkta utslapp av sarskilt farliga amnen samt att stélla krav pa tillstindsprovning for
spridning av andra &mnen (Europaparlamentet & Rédet, 1979).

Enligt det nya ramdirektivet for vatten kommer det gamla grundvattendirektivet att upphora
att gilla 2013, och da erséttas av reglerna i ett nytt grundvattendirektiv. I september 2003
presenterade dérfor EU-kommissionen ett forslag till ett nytt direktiv om skydd for
grundvatten mot fororeningar. Eftersom grundvatten ror sig langsamt i mark och berg blir
foljderna av en fororening storre én vid fororening av ytvatten. Férorenat grundvatten kan
vara en hilsofara, samtidigt som det &r svart och dyrt att rena grundvatten i efterhand. Dérfor
ar det nya grundvattendirektivets dtgidrder mot fororeningar i forsta hand inriktat pa att
forhindra och minska féroreningen av grundvatten (Europaparlamentet & Rédet, 2003). I
grundvattendirektivet podngteras dven att grundvattnet forser en stor del av ytvattnen med
vatten. En forsdmring av grundvattenkvalitet kan foljaktligen direkt paverka andra forbundna
akvatiska och terrestra ekosystem.

2.2. Nitratdirektivet

Ar 1991 antogs nitratdirektivet och direktivet om rening av avloppsvatten fran
tatortsbebyggelse. Syftet med nitratdirektivet dr att minska och forhindra ytterligare
fororeningar av nitrater som kommer frén jordbruket (Europaparlamentet & Radet, 1991).
Nitratdirektivet géller parallellt med vattendirektivet.

2.3. Dricksvattendirektivet

1998 antogs ett nytt dricksvattendirektiv, som ersatte ett dldre fran 1980. Syftet med direktivet
ar att sdkerstdlla att vattnet dr hdlsosamt och rent, samt att skydda ménniskors hélsa frén
fororeningar (Europaparlamentet & Rédet, 1998). Dricksvattendirektivet giller parallellt med
vattendirektivet. Implementeringen av dricksvattendirektivet har 1 Sverige bland annat skett
genom dndring av Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, se vidare avsnitt 2.5.

2.4. Ramdirektivet for vatten

Ramdirektivet for vatten, dven kallat vattendirektivet, tradde 1 kraft den 22 december 2000.
Genom inforandet av direktivet ses vattenresurserna mer i sin helhet, med en gemensam och
overgripande lagstiftning for vattenvard och vattenplanering. Syftet med vattendirektivet ar att
skydda och forhindra ytterligare forsdmringar av Europas sjdar, vattendrag, grundvatten och
kuster. Dessutom skall en god ekologisk och kemisk vattenstatus ha uppnétts 1 samtliga vatten
senast ar 2015. Vattendirektivet syftar ocksa till en hallbar vattenanvindning samt att minska
utslapp och spill av miljofarliga amnen (Europaparlamentet & Rédet, 2000).

Ramdirektivet for vatten kriver att samtliga grundvattenforekomster som ar avsedda att
anvindas som dricksvatten och som ger mer 4n 10 m® per dygn i genomsnitt eller betjinar fler
an 50 personer identifieras. God status skall ha uppnétts i dessa vatten senast ar 2015
(Europaparlamentet & Radet, 2000). Att uppna god kemisk status i grundvattnet betyder att
inga fororeningar i grundvattnet kommer att accepteras.



2.5. Bedomningsgrunder for dricksvattentakter

Provtagning i allménna vattendistributionsanldggningar regleras beroende pa verksamhetens
omfattning. Om dricksvattnet kommer frén stérre vattenverksanldggningar eller om vatten
distribueras till en kommersiell eller offentlig verksamhet géller Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten (Livsmedelsverkets forfattningssamling, 2001). Om dricksvattnet
kommer fran vattenverk och enskilda brunnar som i genomsnitt levererar mindre &n 10 m’
dricksvatten per dygn, eller om vattentékten forsorjer farre dn 50 personer géller
Socialstyrelsens allmdnna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten (Socialstyrelsens
forfattningssamling, 2003).

Den viktigaste skillnaden mellan dessa ar att Livsmedelsverkets foreskrifter regleras 1 en
forfattning, medan den enskilda vattenforsorjningen regleras genom allménna rdd. En
forfattning skall f6ljas medan allménna rad utgor riktlinjer.

Livsmedelsverkets foreskrifter baseras pa dricksvattendirektivet, och syftet ar att sdkerstélla
att vattnet dr hélsosamt och rent, sd att ménniskor skyddas fran de skadliga effekter som
fororeningar av dricksvatten kan medfora. De sérskilda gransvarden for hushall med enskild
vattenforsorjning, sa kallat E-vatten, dr borttagna, och det finns endast ett gransvdrde som
visar vad som dr acceptabel dricksvattenkvalitet. Det dr ocksa viktigt att poéngtera att
forfattningen inte berdr det ravatten som renas till dricksvatten (Livsmedelsverkets
forfattningssamling, 2001). Flera parametrar och gransvéirden har forandrats jamfort med
tidigare foreskrifter frdn Livsmedelsverket.

Socialstyrelsens allmdnna rad tar upp tillimpning av miljobalkens regler om dricksvatten och
har som mal att dricksvatten bor vara hdlsosamt och rent och ha en acceptabel estetisk och
teknisk kvalitet. Vattnet kan beddmas som tjénligt, tjinligt med anmérkning och otjénligt. Om
vattnet bedoms som tjanligt med anmérkning erhalls en hilsomassig, estetisk eller teknisk
anmarkning (Socialstyrelsens forfattningssamling, 2003). Ett tekniskt gransvirde betyder att
risk for skador pa anldggningar foreligger om virdet Gverskrids, och ett hdlsoméssigt virde att
hdgra halter kan vara farliga for ménniskan. Estetisk bedomningsgrund betyder att hdga halter
inte dr farliga, men kan ge till exempel obehaglig smak ellert lukt.



3. GOTLAND

3.1. Bergarter

De gotlédndska sedimentira bergarterna harstammar fran Silurtiden (Karlqvist et al, 1982). De
vanligaste bergarterna dr margelsten och kalksten, som aterfinns 6ver hela 6n 1 parallella strak
1 sydvést-nordostlig riktning (figur 1). Mindre omraden av sand- och siltsten finns pa de sddra
delarna av Gotland.

Margelsten
Ren kalksten
Sand-/siltsten

Figur 1. Berggrundsgeologisk oversiktskarta dver Gotland, ursprunglig karta fran Sveriges Geologiska
Undersokning.

Mirgelstenen dr mjukare dn vad kalkstenen ir, vilket medfor att kalkstenen har en bittre
motstdndskraft mot erosion och vittring. Kalkstenen aterfinns darfor oftare vid hogre terrang.
Detta gynnar ocksd bildningen av klintar och pallkanter (figur 2). Utseendet skiljer sig dock &t
over On, pallen kan ibland, som till exempel vid Karlsdhyllan, bli mycket omfattande.



kKlirit

Pallkant

P Sy

Figur 2. Schematisk bild av berglagren pa Gotland. De olika lagren av mérgelsten (gula filt) och kalksten (vita
falt) stupar svagt mot sydost, vilket betyder att dldre lager i berggrunden blottas allt 1&ngre s6derut pa on.
Figuren visar ocksa klintens och pallkantens utseende i princip. Bild fran Svantesson (1978).

3.2. Jordarter

Den vanligaste jordarten pd Gotland ar kalkhaltig morénlera, som bildats av de finaste,
svallade partiklarna fran issméltningen (Karlqvist et al, 1982). Eftersom morénleran &r mycket
bordig, aterfinns hér ocksa de storre jordbruksmarkerna. Langs en del av kusterna och 1 lagre
delar av inlandet aterfinns sand- och grusavlagringar. Flera omraden har inga jordarter alls
och dér ticks berggrunden endast av ett tunt lager vittringsgrus. P4 6n finns dven en del
torvjordar, det vill sdga jordar dir doda véxtdelar brutits ned under vatten i syrefri miljo.

-

I Torv
Lera-finmo
Grovmo, sand, grus
I I1salvssedment
Lerig morén, moranlera
Il Kalt berg, tunt eller osammanhéngande jordtécke

Figur 3. Oversiktskarta dver jordarterna pa Gotland, ursprunglig karta frin Sveriges Geologiska Undersokning.



3.3. Hydrologi

Grundvattenbildningen paverkas av nederbord och evapotranspiration. Perioden februari-juni
har normalt mycket 14gre nederbord dn perioden juli-januari (figur 7) samtidigt som
evapotranspirationen dr hogst under sommaren. Bildning av grundvatten sker dérfor till
storsta delen under vinterhalvaret. Grundvattenbildningen varierar ocksa beroende pa
berggrundens och jordarternas egenskaper. Generellt sett har jordlagren pa Gotland en liten
maktighet, samtidigt som stora arealer saknar 16sa sand- och grusavlagringar, vilket medfor
att de spelar mindre roll som grundvattenmagasin. De storsta grundvattentillgangarna
aterfinns pa de mellersta delarna av Gotland (figur 4). De nordligaste och Ostra delarna har
mindre goda uttagsmojligheter, medan Storsudret och de sddra kusterna har sdmst
grundvattentillgéng.

¥
- "D

C

L 4

¥

=

R
Grundvaftentillgéng

I
2

[+2 3 ) RN

Figur 4. Grundvattentillgangar pa Gotland. De olika klasserna visar vattentillgdngarna, klass 1 betyder daliga
tillgdngar pa grundvatten, och klass 6 betyder mycket goda tillgdngar. Data frén Sveriges geologiska
undersokning.

Den kemiska sammanséttningen i vattnet bestdms framforallt av de geologiska faktorerna och
tidsfaktorn. Vittringsbendgenheten, storleken pa jordarternas korn samt hur lang tid vattnet ar
1 kontakt med ytan har betydelse for grundvattnets kemiska sammanséttning (Aastrup, 1999).
Grundvattnet pd Gotland aterfinns framst i sprick- och karstakvifarer. Karstakvifar ar en
speciell typ av sprickakvifar dar sprickorna, pa grund av den vittringsbenidgna
kalkberggrunden, utvecklats till grottor och kanaler. Berggrundens spricksystem kan ge
upphov till stora variationer i uttagsmojligheter och i grundvattennivan, vilket 1 sin tur medfor
att det dr svart att uppskatta grundvattenrdrelser. Det dr ocksd vanligt med direkt forbindelse
mellan yt- och grundvatten (Kulander et al, 1995).



3.4. Grundvattennivaer

Fordndringar i grundvattnets niva kan orsaka olika problem. Laga trycknivéer kan leda till
vattenbrist 1 anlagda vattentékter och killor, oxidation av svavelhaltiga jordarter vilket i sin
tur kan leda till forsurning, saltvattenintrangning samt fordndringar i vadtmarksomraden. Hoga
nivaer kan leda till skred och dalig barighet, 6kad risk for forsimrad vattenkvalitet samt 6kad
halt av organisk substans i vattnet. Aven minniskan kan paverka grundvattennivin genom
uttag 1 brunnar, reglering av vattendrag, dikning samt dranering under grundvattenytan
(Naturvérdsverket, 2000).

Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, méter tva ganger i manaden grundvattennivan vid
stationen Isums pa mellersta Gotland. Déar mits grundvattennivans fluktuationer under
markytan (figur 5). Variationen i nivan foljer en drscykel de hogsta nivderna i mars-april i
samband med sndsmaltningen och den ldagsta nivan under september-oktober. Undantaget ar
sommaren 1998 da nivén var relativt jimn under hela aret, vilket hor ihop med den kyliga
sommaren. Vart att notera dr ocksé att grundvattennivan under hosten 1989 var ovanligt lag
samt att den under vintern 2002 var mycket hog.

Grundvattenniva (m under markytan) vid Isums 1989-
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Figur 5. Grundvattenniva vid stationen Isums. Data fran Sveriges Geologiska Undersékning.

3.5. Klimat och nederbord

Klimatet pad Gotland paverkas till stor del av det omgivande havet. Vattnet hjalper till att
skapa kalla och sena vérar samt milda och utdragna hdstar. Vintrarna 1994 och 1996 var
kallare 4n normalt, medan vintrarna 1992 och 2002 hor till de varmare jamfort med perioden i
ovrigt (figur 6). Vidare var somrarna 1993, 1998 och 1999 relativt svala jamfort med perioden
1 0vrigt.
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Figur 6. Medeltemperatur Visby flygplats 1988-2004. Data fran SMHI.



Nederborden pé on ér relativt 14g med endast ca 505 mm per 4r. Perioden februari-juni har
normalt mycket ldgre nederbord dn perioden juli-januari (figur 7). 1988, 1994 och 1995 var
nederbordsrika dr med drygt 600 mm per ar, medan det 1997 och 2002 var torra ar med lite
nederbord. Mest nederbord under undersokningsperioden, 143 mm, foll under juli 2000.
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Figur 7. Nederbord Visby flygplats (1988-1997) och Visby (1998-2004). Data fran SMHI.
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4. PROVTAGNINGSPROGRAMMET

Véren 1989 startade provtagningsprogrammet dver grundvatten pa Gotland. Syftet var dels att
langsiktigt f6lja eventuella fordndringar av grundvattenkvaliteten, dels att jimfora
vattenkvaliteten i omrdden med olika markanvéndning och vattenuttag. Provtagnings-
punkterna valdes utifran flera kriterier, bland annat skulle ett stort antal provtagningsplatser
viljas 1 jordbruksomraden och en del av kommunens befintliga provtagningsplatser
inkluderas. Dessutom skulle akvifdrer som ar viktiga for ldnets vattenforsorjning inga i
programmet (Kulander et al, 1995).

I provtagningsprogrammet ingick frdn borjan 30 stationer, sjutton enskilda vattentikter, elva
kommunala och tvé naturliga kéllor. De tva kéllorna samt elva av de enskilda
provtagningsstationerna finns kvar och provtas i ldnsstyrelsens regi. Tyvérr har flera av
kommunens provtagningspunkter utgatt, och kvar idag finns endast sex av de ursprungliga
kommunala vattentdkterna. Detta resulterar i att det 1 denna rapport utviarderas 19 vattentékter,
elva enskilda vattentékter, sex kommunala och tvé naturliga killor.

De provtagningspunkter som utgatt 4r G04 Silte (enskild), GO7 Hulte (enskild), G12 Sanda
(enskild), G14 Eskelhem (kommunal), G15 Tofta Annex (kommunal), G16 Busarve
(kommunal), G18 Halla (enskild), G19 Bjorkhaga (enskild), G21 Dalhem (kommunal), G24
Siggur (kommunal) och G31 Klints (kommunal).

Virt att notera dr ocksa att provtagningarna av vattnet i de kommunala vattentikterna skett av
det obehandlade, sa kallade ravattnet, och inte det vatten som gér ut i ledningsnétet.

4.1. Provtagningsprogrammet idag

Provtagningsprogrammet bestér idag alltsa av 19 stationer, tva naturliga kéllor, elva enskilda
och sex kommunala vattentidkter. Lénet har dversiktligt delats upp i fem huvudregioner med
avseende pa markanvindning, berggrund och jordart (figur 8). En ndrmare beskrivning av
huvudregionerna finns i bilaga A.
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I. My1- och jordbruksregionen
wid MMartebo

II. Horra hed ach
skogsregiotien

III. Centrala jordbruksre gionen

IV, Centrala hed- och skogstegionen

« enskilda brunrar
«  kallor
+«  kommunala brunnar

Figur 8. Karta dver regioner och provtagningsplatser (Kulander et al, 1995). Copyright Lantmaéteriverket 2004.
Ur ekonomiska kartan drende nr L2004/106-2004/188. Lst dnr 100-6093-03.

Brunnsdjupet varierar i brunnarna mellan 10-65 meter. Vattenférbrukningen uppskattas vid de
enskilda vattentiikterna till 0,3-5 m® per dygn, och i de kommunala vattentikterna till
35-2000m’ per dygn. Fl5det i killorna uppskattas i genomsnitt till 40 m® per dygn i GO1
Héngers killa och 50 m® per dygn i GO3 Lau killa. En nirmare beskrivning av stationerna
finns 1 bilaga B.
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For provtagning i jordbruksomride éterfinns elva brunnar. I dessa brunnar utgors ndromréadet,
det vill sdga omrédet inom 1 km radie fran brunnen, av mer &n 60 % jordbruksmark.
e (27 Lokrume G28 Martebo och G29 Martebo som aterfinns i region I, dir brunnarnas
ndromrade upptas néstan helt av odlad morénlera och organogena jordar.
e G17 Roma, G20 Barlingbo, G22 Dalhem och G32 Roma som &terfinns i region III,
med ndromraden dominerade av odlad morénlera och lera.
e (GO05 Eke, GO6 Alva, GO8 Rone och G09 Ronehamn som é&terfinns i region V, med
ndromraden som delvis upptas av odlade sandiga avlagringar.

For provtagning utanfor jordbruksomréade aterfinns étta referensstationer.

e (30 Martebo i region I, ddr ndromradet utgdrs till cirka 75 % skog p& morénlera.

e GO1 Héngers kélla, G25 Follingbo och G26 Skogsholm i region II, dér ndromradet
utgors av hill- och hedmark och skog pd morin, sand och grusjordar.

e (23 Dalhem 1 jordbruksregion III, dar naromradet dock till cirka 50 % utgdrs av
jordbruksmark

e (10 Lojsta i region IV, dédr ndromradet utgors av skogsmark pé morén, sand och grus.

e (03 Lau kélla och G11 Stanga i jordbruksregion V, dar ndromradet bestér av delvis
skogsbevuxen héllmark pé sand och grusavlagring.

4.2. Forandringar i provtagningsprogrammet sedan 1994

Eftersom provtagningsprogrammet alltsa har fordndrats en del sedan 1994, har ocksa en del
forutséttningar infor denna utvardering fordandrats. Dessa redovisas kort nedan.

Endast en gravd brunn finns med 1 den nya utvirderingen, G11 Stdnga kommunal vattentikt,
medan det i den tidigare studien fanns tre gravda brunnar. Det &r svart att dra nagra slutsatser
utifran en station, och déarfor har inte skillnader mellan gravd och borrad brunn alls
diskuterats.

I provtagningsprogrammet fanns fran borjan cirka 1/3 referensstationer som skulle spegla den
sammansittning som fanns hos det grundvatten som inte paverkats av jordbruket. Tyvarr dr
det stationer i jordbruksomriden som i huvudsak utgatt ur provtagningsprogrammet. Detta
betyder att forhéllandet mellan referensstationer och stationer péd jordbruksmark har é@ndrats
till cirka hilften vardera (8 referensstationer och 11 stationer pa jordbruksmark).

Under aren 1989-1991 provtogs stationerna sex ginger per ar, medan provtagningsfrekvensen
numera dr tvd ganger per ar. For att réttvist kunna jdmfora provtagningarna med tiden har
endast tva prov per ar tagits med, provtillfallen i februari/mars och augusti/september. Syftet
med detta &r att proven representerar ytterlighetsforhéllanden, under vintern dé
grundvattennivderna dr som hogst och pd sensommaren nir grundvattennivéerna ar som lagst.

Malsittningen med provtagningsprogrammet var att provtagning skulle ske tva ganger per ar,
februari/mars och augusti/september. Detta provtagningsschema har for ldnsstyrelsens
stationer foljts, medan ddremot Gotlands kommun har haft en annan provtagningsfrekvens,
med olika stor provtagningsméngd for olika stationer. Det har darfor i vissa fall varit svart att
1 efterhand hitta data fran februari/mars och augusti/september for de kommunala
vattentikterna. Det har dock ansetts viktigare att alls f4 fram data &n att data ligger i exakt rétt
manad. Detta betyder att jimforelser mellan februari/mars och augusti/september inte gjorts.
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4.3. Analyser

De kemiska parametrar som har undersokts dr alkalinitet, ammonium-kvive, fluorid, fosfat-
fosfor, farg, jarn, kalcium, kalium, kemisk syreforbrukning, klorid, konduktivitet, magnesium,
natrium, nitrat-kvéve, nitrit-kvave, pH, sulfat, totalhardhet och turbiditet. De bakteriologiska
parametrar som har undersokts dr heterotrofa bakterier, koliforma bakterier och Escherichia
coli (E-coli). Analysmetoder listas i bilaga C.

Vattenkemiska analyser inom lénsstyrelsens program har utforts av Lantbrukskemiska
stationen 1 Visby till och med mars 1997 och Cementa Research 1 Slite fran april 1997.
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5.

5.1.

Resultaten for de kemisk-fysikaliska parametrarna redovisas dels genom 1dddiagram och dels

RESULTAT

Kemisk-fysikaliska parametrar

genom tidsdiagram. Laddiagrammen visar samtliga analysresultat for varje station. Ladans
ovre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger storsta respektive
minsta vérde.

I tidsdiagrammen har resultaten for varje provpunkt plottats mot tiden, och visar alltsa de
fordndringar som skett under provseriens gdng. Endast de diagram dér fordndringar har
pavisats diskuteras i detta kapitel, men samtliga tidsdiagram finns redovisade i bilaga E. En

sammanfattning dver resultaten fran tidsdiagrammen redovisas sist i detta avsnitt och samtliga

analysresultat redovisas 1 bilaga F-H.

Grinsvarden for dricksvatten anges i varje avsnitt nedan, men dven 1 sin helhet 1
bilaga D.

5.1.1. Alkalinitet

Alkaliniteten mits for att kunna bedéma hur stor buffertkapacitet ett vatten har mot
forsurning. Alkaliniteten utgdrs frimst av vitekarbonatjon, HCO™.

500

450 1
400 1
350 +
300 +
250 +
200 |
150 |

100

Alkalinitet (mg/l HCO3)

i3

1 g

ngf

Eg Eﬁ@ gggg

G01 GO03 GO05 GO6 GO08 GO9 G10 G11 G17 G20 G22 G23 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G32

Figur 9. Laddiagram for alkalinitet. Ladans dvre och under grins markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten
anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 10. De provpunkter dér fordndringar i alkaliniteten har pavisats.

Grundvattnet har naturligt hoga alkalinitetshalter pd grund av den kalkrika berggrunden.
Hogsta medelhalterna aterfinns vid station G27 1 Lokrume, samt GO5 och G06 i Eke
respektive Alva (figur 9). Halterna har dkat nagot vid station GO3 Lau kélla och G26
Skogsholm, samtidigt som den har minskat nagot vid station G27 Lokrume (figur 10).

5.1.2. Ammonium-kvave

Ammoniumkvéve kan indikera paverkan fran jordbruk eller avlopp, och férekommer framst
vid syrefattiga forhallanden, da det finns risk for bildning av nitrit. Vid halter 6ver 1,5 mg/1
finns risk for kraftig nitritbildning och lukt. Teknisk anmérkning vid 0,5 mg/l samt
hilsomassig anmirkning vid 1,5 mg/I.
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Ammonium-kvave(mg/l NH4)
1,00
0,90 + N
0,80 +
0,70 +
0,60 +

0,50 Teknisk
0,40 + anméarkn

0,30
0,20 +
0,10 +
0,00 -

G01 GO03 GO05 GO06 GO8 G09 G10 G11 G17 G20 G22 G23 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G32

Figur 11. Laddiagram for ammonium-kvéve. Ladans 6vre och under grins markerar 25- och 75-percentilerna.
Sproten anger storsta respektive minsta virde.
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Figur 12. De provpunkter dér fordndringar i ammoniumhalten har pévisats.

Inga vérden i hela provserien har uppmatts ver 1,5 mg/l, och endast vid ett tillfalle uppmattes
védrden dver 0,5 mg/l. Det var for provtagningspunkt G26 Skogsholm (figur 11). De hogsta
halterna i medeltal uppmaittes vid provtagningspunkt GO6 Alva, GO8 Rone, GO9 Ronehamn
(sodra jordbruksregionen) samt G25 Follingbo (norra hed- och skogsregionen). For bade
provpunkt G17 Roma och G30 Martebo har ammoniumhalten minskat négot (figur 12).

5.1.3. Fluorid

Vid fluoridhalter 6ver 1,3 mg/1 finns viss risk for emaljflickar pa tinderna. Vid halter 6ver
6,0 mg/I finns risk for intagning av flour i benvdvnaden, och vattnet bor inte anvdndas som
dryck eller i hantering av livsmedel. Otjénligt vid 6,0 mg/1 och hélsoméssig anmérkning vid
1,3 mg/l.
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Flourid (mg/l F)
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Figur 13. Laddiagram for fluorid. Ladans dvre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger
storsta respektive minsta virde.

GO01 G08
35 35
*
3,0 3,0
25 25
20 520
€ €
15 1 15
10 1 10
051 R 051
0,0 +—o—0——r— : Al 0,0 ‘ ‘
w0 (=] o b wr o (=1 Ll L w0 (=] o 4 o o o L] L
o (2] o [ L] [ [=1 (=1 (=4 o (2] o L] L] L] (=1 (=] o
L] o T o Lrd o (=] [=1 (=} L] o T o T o [=1 (=] L=
- - - - - - o o o - - - - - - o o o
G09 G22
35 35
3,0 3,0
251 25
520 520
€ £
15 1 15
*
10 1 10 _‘_’\‘_‘\’\"
* o o
.‘_‘_/—0—/"_—1’4 *
051 . - 05
0,0 ‘ ‘ 0,0 : :
w0 (=] o 4 o o o L] L o [=1 (1] -+ w 0w (=] Ll L
o (2] o L] L] L] (=1 (=] o o L] [ L] (2] L] (=] (=1 (=4
L] o T o T o [=1 (=] L= L] T o T o T (=] [=1 (=}
- - - - - - o o o - - - - - - o o o

17



G25 G32

3,5 3,5
3,0 3,0
25 2,5
520 520
£ £
15 15
.
10 M N
* *
05{ ¢ 05 R .
* c_s—o/
* * .
0,0 *> 0,0
w0 (=] o -t w L] (= L] W [ (= (') 4 w w (=1 L] W
w0 [2] o L2] o [2] L= (=1 =3 w0 o L] L] n L] o (=1 =3
o o o o o o (=1 =] b= o o o s o] s =] =] b=
-— -— -— -— -— -— o o o -— -— -— - - - ol o o

Figur 14. De provpunkter dér fordndringar i fluoridhalten har pévisats.

Samtliga stationer, undantaget GO8 Rone, har halter av fluorid under gransvéardet for tjanligt
med anmarkning. De l4gsta halterna uppmattes vid de bada kdllorna GO1 och G03, samt vid
provtagningsstation G11 Stidnga (figur 13). I provtagningspunkt GO8 Rone har éven en
minskning av fluoridhalten skett (figur 14), men samtliga prov dr dock fortfarande mycket
over griansen for tjdnligt med anmirkning. En mindre minskning av fluoridhalten har skett vid
stationerna G22 Dalhem och G25 Follingbo, och en liten 6kning i GO1 Hangers killa, GO9
Ronehamn och G32 Roma har skett.

5.1.4. Fosfat-fosfor

Eftersom fosfat binds hart till markpartiklarna forekommer den ofta i mycket laga halter 1
grundvatten. Kan indikera paverkan fran avlopp, gddsling och andra féroreningskéllor. Ett
hilsobetingat gransvérde saknas for grundvatten.

Fosfat-fosfor (mg/l PO4)

0,20
0,18 4
0,16 | —_
0,14 4
012 |
0,10 4
0,08 |
0,06 |
0,04 4

222 ; IQEEIIIBEEIEI lEE

G01 GO03 GO05 GO6 GO8 GO9 G10 G11 G17 G20 G22 G23 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G32

Figur 15. Laddiagram for fosfat-fosfor. Ladans &vre och under grians markerar 25- och 75-percentilerna. Spréten
anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 16. De provpunkter dér fordndringar i fosfathalten har pavisats.

Flera stationer uppvisar stor variation i halterna mellan provtagningstillfillena, och
provtagningspunkt GO1 Hangers killa, G06 Alva, G20 Barlingbo samt G28 Martebo har ett
mycket hogt maximivirde jamfort med 25:e och 75:e percentilerna. De hogsta vardena 1
medeltal uppmiattes i tvd provtagningspunkter i Martebo G28 och G29, samt i GO8 Rone och
G20 Barlingbo. Flera stationer i sddra jordbruksregionen, till exempel GO3 Lau kélla, GO5
Eke, GO6 Alva, GO9 Ronehamn och G11 Sténga, uppvisar i medeltal mycket sma halter av
fosfat-fosfor (figur 15). En liten 6kning av fosfat-fosfor har skett i provpunkt Hangers kélla,
GO1 (figur 16).

5.1.5. Fargtal

Férgen kan ses med blotta 6gat, och beror troligen pa att vattnet innehaller humus eller jarn.
Estetisk anmérkning vid 30 mg/1 Pt.

Fargtal (mg/l Pt)

40
35

30 ¢ T Estetisk

25 + anméirkn

20 +
15 +
10

ARl EERR S LR R AR

G01 GO3 GO05 GO06 GO8 GO09 G10 G11 G17 G20 G22 G23 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G32

Figur 17. L4ddiagram for fargtal. Ladans 6vre och under grins markerar 25- och 75-percentilerna. Spréten anger
storsta respektive minsta virde.
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Figur 18. De provpunkter dir fordndringar i fargtal har pavisats.



Endast ett prov (station G26 Skogsholm) har uppmaitt virden dver gransvardet 30 mg/1 (figur
17). En 6kning av fargtal har skett vid station GO8 Rone, G20 Barlingbo, G22 Dalhem och

(26 Skogsholm, medan en mindre 6kning har pdvisats vid provtagningsstation GO1 Hangers
killa, GO3 Lau kélla, GO5 Eke samt G23 Dalhem (figur 18).

5.1.6.

Jarn

Jarn medfor utféllningar, missfargning och smak, samt kan medfora dalig lukt. Vid tvitt kan

skador

pa textilier uppkomma. Estetisk och teknisk anmérkning vid 0,5 mg/1 Fe.
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Figur 19. Laddiagram for jarn. Ladans 6vre och under grins markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger
storsta respektive minsta virde.
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Figur 20. De provpunkter dér fordndringar i jarnhalten har pavisats.

Jarnhalterna dr mycket ldga 1 myr- och jordbruksregionen, centrala hed- och skogsregionen
samt norra hed och skogsregionen (figur 19). Nagra fa provtagningstillfillen for stationerna
G17 Roma, G20 Barlingbo, G27 Lokrume och G30 Martebo har halter 6ver 0,5 mg/l. En
mindre minskning av jérnhalten pévisar provpunkt G20 Barlingbo, medan provpunkt G30
Martebo uppvisar en tillfallig 6kning 1998-2000 men virdena minskar sedan igen (figur 20).
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5.1.7. Kalcium

Hoga halter av kalcium medf0r att vattnet blir hdrt och att risk for utfallningar finns. Teknisk
anmérkning vid 100 mg/l K. Halterna pa Gotland ar i allminhet hoga pa grund av den
kalkrika berggrunden.
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Figur 21. Lddiagram for kalcium. Lddans 6vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Spréten

anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 22. De provpunkter dir fordndringar i kalciumhalten har pavisats.

Som vintat dr kalciumvérdena hoga for samtliga provtagningspunkter, undantaget
provtagningspunkt GO8 Rone. Stationerna GO1 Hangers killa, GO6 Alva, G11 Stanga, G27
Lokrume, G28 Martebo, G29 Martebo och G32 Roma har medelhalter 6ver 100 mg/1 (figur
21). Hogst halt av kalcium éterfinns i stationerna pa myr- och jordbruksregionen (G27
Lokrume samt G28 och G29 i Martebo). I provtagningspunkt G09 Ronehamn, G11 Stanga
och G29 Martebo har kalciumhalten minskat. Vid stationerna G06 Alva, G20 Barlingbo och
(G28 Martebo har en mindre minskning av halterna pévisats (figur 22).

5.1.8. Kalium

Kalium kan tyda pa inverkan fran férorening, men kan dven finnas naturligt i grundvattnet.
Anmirkning vid 12 mg/l K.
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Figur 23. Laddiagram for kalium. Ladans 6vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger

storsta respektive minsta virde.
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Figur 24. De provpunkter dir fordndringar i kaliumhalten har pavisats.

Samtliga provtagningspunkter, forutom G28 Martebo, har kaliumhalter under 12 mg/l och
medelvirden under 6 mg/I (figur 23). En 6kning av kaliumhalterna ses for provpunkt G28
Martebo (figur 24), men halterna varierar mycket mellan provtagningstillfdllena. I
provtagningspunkterna G20 Barlingbo, och G27 Lokrume har ocksa kaliumhalterna 6kat, men
okningen &r inte sd kraftig som i Martebo.

5.1.9. Kemisk syreforbrukning

Hoga halter av CODyy, visar att vattnet innehaller mycket organiskt material som kan ge
vattnet lukt, smak och farg. Antyder paverkan fran ytvatten eller ytligt markvatten. Vid hoga
halter gynnas mikrobiologisk tillvdxt. Estetisk anmérkning vid 8 mg/I O,.
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Figur 25. Laddiagram for kemisk syreforbrukning. Lddans 6vre och under grans markerar 25- och 75-
percentilerna. Sproten anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 26. De provpunkter dir fordndringar i den kemiska syreforbrukningen har pavisats.

Hogst kemisk syreforbrukning uppmattes i provpunkt GO1 Héngers kélla och G26
Skogsholm, men endast ett prov fran varje station uppvisade hogre halter 4n 8 mg/l. Laga
halter i medeltal uppmaittes vid station G27 Lokrume och G30 Martebo (myr- och
jordbruksregionen vid Martebo) samt vid provtagningspunkt G32 Roma (region III). Halterna
vid de flesta stationerna varierar dock kraftigt mellan provtagningspunkterna (figur 25). For

bade provpunkt GO8 och G26, Rone respektive Skogsholm, har den kemiska
syreforbrukningen 6kat ndgot, medan den har minskat nagot for GO9 Ronehamn (figur 26).




5.1.10. Klorid

Gotland ligger under hogsta kustlinjen och var dirfor tickt av havet under den senaste istiden.
Grundvattnet pa Gotland kan darfor vara paverkat av bade relikt och nutida havsvatten, men
kloridpaverkan kan dven komma frén végsalt, avlopp eller deponier. Halt 6ver 100 mg/1 kan
paskynda korrosionsangrepp, och 6ver 300 mg/I finns risk for smakférandringar. Teknisk
anmarkning vid 100 mg/l och estetisk anméarkning vid 300 mg/1.
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Figur 27. L&ddiagram for klorid Ladans 6vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger
storsta respektive minsta virde.
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Figur 28. De provpunkter dér fordndringar i kloridhalten har pavisats.

Vid station G22 Dalhem har samtliga prov hogre kloridhalter &n 100 mg/l, men endast ett
prov overstiger 300 mg/l. Vid station G11 Stdnga uppmaittes ocksé relativt hoga halter 1
medeltal, medan enstaka prov vid provpunkt G09 Ronehamn och G25 Follingbo hade hogre
halter an 100 mg/I (figur 27). Kloridhalten vid station G11 Stanga och G22 Dalhem har
minskat kraftigt, medan halten i provpunkt G09 Ronehamn har 6kat mycket. Samtidigt har
kloridhalten i provpunkt G25 Follingbo och G27 Lokrume 6kat lite, och i G29 Martebo
minskat nigot (figur 28).

Aven hdga halter av natrium har uppmiitts vid de stationer dir hoga halter av klorid aterfanns.
Eftersom dessa brunnar ocksa dr djupa och bergborrade ér det troligtvis paverkan fran relikt
saltvatten.

5.1.11. Konduktivitet

Konduktiviteten dr ett matt pa vattnets salthalt och dess ledningsféormaga. Ett hédlsobetingat
griansvirde saknas for grundvatten.
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Figur 29. Laddiagram for konduktivitet. Laddans 6vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Spréten
anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 30. De provpunkter dir fordndringar i konduktiviteten har pavisats.

Provtagningspunkt G22 Dalhem utmarker sig gidllande konduktivitet eftersom halterna ar
hoga. Detta beror pé att natrium- och kloridhalterna tydligt uppvisar samma méonster. Aven
vid station GO9 Ronehamn och G11 Stinga, ddr hdga salthalter har uppmatts, har hoga halter
av konduktivitet pavisats. De bada kéllorna uppvisar laga véirden och liten variation i
konduktivitet (figur 29). For provpunkt G11 Stdnga har konduktiviteten minskat kraftigt,
samtidigt som den minskat nagot bade vid provpunkt G06 Alva och vid G22 Dalhem (figur
30).
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5.1.12. Magnesium

Hoga halter forvantas pa grund av den kalkrika berggrunden. Risk for smakforandringar och

estetisk anmérkning vid 30 mg/l Mg.
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Figur 31. Laddiagram for magnesium. Ladans dvre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten

anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 32. De provpunkter dér forindringar i magnesiumhalten har pavisats.

Flera stationer har medelhalter av magnesium 6ver 30 mg/1 (figur 31). Det giller GO6 Alva
och G09 Ronehamn (sddra jordbruksregionen), G17 Roma, G22 och G23 Dalhem (centrala
jordbruksregionen) samt 1 provtagningspunkt G27 (myr- och jordbruksregionen vid Martebo).
For bade provpunkt GO6 Alva och GO9 Ronehamn har halterna minskat (figur 32). Vid station
GO05 Eke har magnesiumhalten 6kat nagot, medan den minskat ndgot i station G17 Roma och
G27 Lokrume.

5.1.13. Natrium

Natrium kan indikera paverkan fran bade saltvatten och havsvatten. Hoga halter kan dven
orsakas till foljd av avhédrdning, dd jonbyte med natrium sker. Vid halter 6ver 200 mg/I finns
risk for smakfordandringar. Teknisk anméarkning vid 100 mg/1 och estetisk anmérkning vid
200mg/1.
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Figur 33. Laddiagram for natrium. Ladans &vre och under grians markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten
anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 34. De provpunkter dér fordndringar i natriumhalten har pavisats.

Stationerna GO8 Rone, G09 Ronehamn samt G22 Dalhem har medelhalter 6ver 100 mg/1. I
Dalhem uppmidttes vid ett tillfdlle halter 6ver 200 mg/l. Léga halter av natrium har pavisats
vid region I, provtagningspunkt G27 Lokrume samt G28, G29 och G30 1 Martebo (figur 33).
For provpunkt G0O9 Ronehamn har en kraftig 6kning av natriumhalten pévisats. Vidare ses en
kraftig minskning av natriumhalten vid station G11 Stdnga och G22 Dalhem, samt en mindre
minskning vid provpunkt G06 Alva och GOS8 Rone (figur 34).

Aven hdga halter av klorid har uppmiitts vid de stationer déir hoga halter av natrium aterfanns.
Eftersom dessa brunnar ocksa ar djupa ér det troligtvis paverkan fran relikt saltvatten. Ett
undantag finns dock, station GO8 Rone, dir natriumhalten ar hogre dn halten klorid.
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5.1.14.

Nitrat-kvave

Naturliga halter av kviveforeningar i grundvatten dr mycket laga, da kvédve vid normala
forhallanden ar ett bristimne som tas upp av véxterna. Nitrat dr den kvidve-férening som
framst forekommer i grundvatten, och hoga halter orsakas framst av jordbruk och avlopp.
Nitrat ar lattrorlig 1 mark och vatten, eftersom den inte adsorberas pa markpartiklarna. For
spadbarn finns 6kad risk for forsdmrad syreupptagning i blodet da vattnet har hoga halter av
nitrat (> 50 mg/l). Otjanligt vid 50 mg/I och teknisk anmérkning vid 20 mg/I1.
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Figur 35. Lddiagram for nitrat-kvive. Ladans 6vre och under gréns markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten
anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 36. De provpunkter dir fordndringar i nitrathalten har pavisats.
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Hogst halter dterfinns i jordbruksmarkerna i Martebo, vid stationerna G28 och G29. Hoga
halter uppvisar station G20 Barlingbo samt G32 Roma i centrala jordbruksregionen. Halter
over det vanliga har ocksa uppmaitts i GO5 Eke, G11 Stanga, G22 Dalhem och G26
Skogsholm (figur 35). Flera stationer har ingen eller mycket liten paverkan av nitrat, det
giller GO1 Hangers kélla, G25 Follingbo och G26 Skogsholm (norra hed- och
skogsregionen), G10 Lojsta (centrala hed- och skogsregionen), GO3 Lau killa, GO6 Alva, GO8
Rone och G09 Ronehamn (s6dra jordbruksregionen), G17 Roma och G23 Dalhem (centrala
jordbruksregionen) samt G27 Lokrume och G30 Martebo (jordbruksregionen i Martebo).
Dessa stationer har medelhalter under 1 mg/1.

Nitrathalten i provprovpunkterna G11 Stanga, G20 Barlingbo, G26 Skogsholm samt G32
Roma har minskat nagot (figur 36). Tva prov fran station G29 Martebo uppvisar halter 6ver

20 mg/l1, i 6vrigt har samtliga prov halter under gransvérdet.

5.1.15.

Nitrit-kvave

Nitrit kan indikera paverkan fran avlopp och jordbruk, men kan dven bildas vid syrebrist 1
vattnet. Vid halter 6ver 0,1 mg/I finns viss risk for forsdmrad syreupptagning i blodet for sma
barn. Hogre halter (6ver 0,5 mg/l) medfor storre risk for syreupptagning i blodet dven for

vuxna. Otjéanligt vid 0,5 mg/l, hidlsomissig och teknisk anmérkning vid 0,1 mg/1.
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Figur 37. Laddiagram for nitrit-kvdve. Ladans 6vre och under grians markerar 25- och 75-percentilerna. Spréten
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Nitrithalter 6ver 0,1 mg/l uppméittes i tva prov vardera for station GO5 Eke respektive G20
Barlingbo. For dessa stationer samt vid provtagningspunkt G10 Lojsta dr medelhalterna 6ver
0,01 mg/1. Halterna vid station GO5 Eke uppvisar dock stor variation (figur 37). Flera stationer
har ingen eller mycket liten paverkan av nitrit, det géller GO1 Hangers killa, G25 Follingbo
och G26 Skogsholm (norra hed och skogsregionen), GO3 Lau killa, GO8 Rone och G11
Stanga (sodra jordbruksregionen), G23 Dalhem och G32 Roma (centrala jordbruksregionen)
samt de tre stationerna G28, G29 och G30 i Martebo (jordbruksregionen i Martebo). Dessa
stationer har medelhalter under 0,001 mg/1.

En 6kning av nitrithalten ses vid station G20 Barlingbo samtidigt som en mindre 6kning
pavisas vid provpunkt G10 Lojsta (figur 38).

51.16.  pH

pH éar ett matt pad vattnets surhetsgrad. Lagt pH-varde medfor risk for korrosion pa
ledningarna, vilket i sin tur kan leda till att metallhalterna i vattnet 6kar. Da pH dverstiger
10,5 finns risk for skador pa 6gon och slemhinnor, och vattnet skall inte anvindas som
dricksvatten. Otjénligt vid 10,5 pH-enheter och tjdnligt med anmérkning vid halter under 6,5.
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Figur 39. Laddiagram for pH. Ladans 6vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sproten anger
storsta respektive minsta virde.

Samtliga provtagningspunkter uppvisar naturligt hdga halter, vilket beror pa den kalkrika
berggrunden. Hogst virden uppmattes vid station GO8 Rone, dvriga provtagningspunkter har
medelhalter strax under 8 pH-enheter (figur 39). Inga tidsméssiga trender fanns for ndgon av
provtagningspunkterna.

5.1.17. Sulfat

Sulfat har tidigare tillforts genom nederbord och torrt nedfall, men kan ocksa tillforas
naturligt fran sedimentéra bergarter (Aastrup, 1999). Sulfat kan paskynda korrosionsangrepp.
Vid halter dver 250 mg/1 finns risk for smakfordndringar samt diarré for barn. Teknisk
anmérkning vid 100 mg/1 och estetisk och hdlsoméssig anmérkning vid 250 mg/I.
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storsta respektive minsta virde.
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Figur 41. De provpunkter dér fordndringar i sulfathalten har pavisats. Observera att skalan &r olika for de tva
ovre diagrammen, G06 och G09, jamfort med de 6vriga.

Medelhalter 6ver 100 mg/I har provtagningspunkt G06 Alva, GO9 Ronehamn och G23
Dalhem. Dessutom har enstaka prov vid station GO8 Rone, G17 Roma och G20 Barlingbo
uppmidtt halter 6ver 100 mg/I (figur 40). Ett prov med halter 6ver 250 mg/l har uppmaitts vid
station GO6 Alva. En kraftig minskning av sulfathalten i provtagningspunkten i Alva har
pavisats, medan en liten minskning ses i G17 och G32, bada Roma, samt G09 Ronehamn
(figur 41). En liten 6kning ses vid station G11 Stdnga, G26 Skogsholm och G28 Martebo.

5.1.18. Totalhardhet

Totalhdrdhet utgors av kalcium- och magnesiumjoner. Risk finns for utféllningar, och skador
pa textilier vid tvétt. Teknisk anmérkning vid 15° dH.
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Figur 43. De provpunkter dir fordndringar i totalhdrdheten har pavisats.

Naturligt hoga halter erhalls pa grund av den kalkrika berggrunden (figur 42). Medelhalter
over 15° dH har stationerna GO5 Eke, G06 Alva och G11 Stanga (sddra jordbruksregionen)
G17 Roma, G20 Barlingbo, G22 Dalhem, G23 Dalhem och G32 Roma (centrala
jordbruksregionen) G27 Lokrume, G28 Martebo och G29 Martebo (jordbruksregionen i
Martebo). Vid provtagningspunkt GO8 Rone har laga varden uppmatts, vilket alltsa ocksa
aterspeglas i 1dga magnesium- och kalciumhalter. En liten minskning av hirdheten ses i
provpunkt GO6 Alva, G11 Stdnga och G32 Roma. Vidare har hardheten 6kat ndgot 1 punkt
G27 Lokrume (figur 43).
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5.1.19.

Turbiditet

Turbiditet ar ett métt pd vattnets grumlighet, och indikerar vid hdga virden paverkan fran

ytvatten. Anméarkning vid 3 FNU.
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Figur 44. Laddiagram for turbiditet. Ladans &vre och under grans markerar 25- och 75-percentilerna. Sprdten

anger storsta respektive minsta vérde.
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Figur 45. De provpunkter dér fordndringar i turbiditet har pavisats.

Turbiditet 6ver 3 FNU uppvisar vid enstaka tillfdllen provtagningsstationerna G20 Barlingbo,
G23 Dalhem, G27 Lokrume och G30 Martebo (figur 44). Vid provtagningspunkt G23
Dalhem har turbiditeten minskat, medan den f6r provpunkt G17 Roma, G30 Martebo och G32
Roma har minskat ndgot (figur 45). Dessutom har turbiditeten 6kat vid station G27 Lokrume,
men skillnaden i resultat mellan de olika provtagningarna &r ocksa mycket stor.

5.1.20. Sammanfattning av resultat fran tidsdiagram

Flera av resultaten hor ihop med varandra (tabell 1). Till exempel dterspeglas en minskning
eller 6kning av natriumhalten ofta dven 1 en minskning eller 6kning av kloridhalten och
konduktiviteten. Denna indikation visar alltsd pd minskning respektive 6kning av salthalten.
Ett annat exempel dr totalhdrdheten dar summan av kalcium- och magnesiumjoner laggs ihop,
vilket betyder att dessa resultat i viss man sammanfaller med varandra.

Tabell 1 visar ocksé trender tydligt. Vid flera stationer har fargtalet kat. Ytterligare en trend
ar att kalciumhalten minskat.
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Tabell 1. Sammanfattning ver de kemiska parametrarna. ++ och -- betyder kraftig 6kning respektive kraftig
minsking av halterna. + och - betyder en mindre dkning respektive en mindre minsking av halterna.

Alkalinitet
Ammonium
Fluorid

arn
Kalcium
Kalium
Kem syreforbr
Klorid
Konduktivitet
Magnesium
INatrium
INitrat
INitrit
pH
Sulfat
Totalhardhet
Turbiditet

+ |[Fosfat-fosfor

G01
G03
G05
G06 - - - - - -

G08 - ++ + -

G09 + - -+t -—  ++ -

G10 +

G11 - - - - - -

G17 - - - -
G20 ++ . - + - ++

G22 - ++ - - -

G23 + -
G25 - +

G26 + + - +

G27 - + - + + - ++
G28 R +

G29 - -

G30 - + -
G32 + - - - -

+

+
+ + +|Féargtal

5.2. Mikrobiologiska parametrar

Antalet mikroorganismer vid 22°C, tidigare heterotrofa bakterier, indikerar férorening fran
vatten eller jord som inte har fekalt ursprung. Tjanligt med anmérkning vid 1 000 per ml.

Koliforma bakterier kan indikera bade fekal och annan fororening, och kan innebira
hélsorisk. Otjanligt vid 500 per 100 ml samt hdlsomédssig anmérkning vid 50 per 100 ml.

Escherichia coli, E-coli, indikerar fekal fororening fran ménniskor och djur, till exempel via
avlopp eller godsel. E-coli innebér risk for forekomst av sjukdomsframkallande organismer.
Otjanligt vid 10 per 100 ml, och pévisan ger hdlsomédssig anmérkning.

De bada kéllorna var starkt pdverkade av bakterier. Vid 44 % av provtagningstillfdllena var
vattnet vid station GO1 Héngers killa, otjanligt och vid 28 % var det tjanligt med anmérkning.
Lau kaélla, provtagningspunkt G03, var otjénligt vid 13 % av provtagningstillfdllena samt
tjanligt med anmérkning 18 % av provtagningstillfillena.

Station G26, kommunal vattentdkt Skogsholm 1 region II, var den brunn som var mest
paverkad av bakterier. Vid 31 % av provtagningstillfidllena uppvisade brunnen otjanligt
resultat. Tjanligt med anmérkning uppméittes vid 50 % av provtagningstillfdllena. Frimst E-
coli bakterier har hittats vid Skogsholm. Aven provtagningspunkt G32, enskild vattentiikt i
Martebo, hade vid upprepade tillfdllen problem med bakterier 1 vattnet. Vid 8 % av
provtagningstillfdllena var vattnet otjénligt och vid 21 % var det tjanligt med anmérkning.
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Framst visade analyserna pd paverkan fran E-coli bakterier, men &ven en stor andel koliforma
bakterier har hittats.

Stationerna G06 Alva, G0O9 Ronehamn, G11 Stanga (s6dra jordbruksregionen), G10 Lojsta
(centrala hed- och skogsregionen), G25 Follingbo (norra hed och skogsregionen) samt G27
Lokrume (jordbruksregionen i Martebo) uppvisade ingen bakteriepaverkan alls, och samtliga
prov dr tjdnliga utan anmérkning. Vid provtagningspunkterna G05 Eke, GO8 Rone (sddra
jordbruksregionen), G20 Barlingbo (centrala jordbruksregionen), G28 Martebo, G29 Martebo
samt G30 Martebo (jordbruksregionen vid Martebo) aterfanns endast ett eller tva prov som
uppvisade bakteriepaverkan.

Ett tydligt resultat &r att fler bakterier pavisades under sommarhalvéret, detta beror pé att
temperaturen dr hogre och att bakterierna dérfor lattare véxer till.
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6. DISKUSSION

6.1. Naringsamnen

I region I, jordbruksregionen vid Martebo, har bade provtagningspunkterna i Martebo, G28
och G29, forhojda halter av nitrat och fosfat. Tva prov fran station G29 uppvisar halter 6ver
20 mg/1 NO3, men i dvrigt har proverna halter under gransvirdena. Provpunkterna G30
Martebo (referensstation) och G27 Lokrume dr opaverkade av kvaveforeningar och fosfat.
Inga @ndringar har skett i regionen 6ver tiden, och nérsaltshalterna &r i stort sett ofordndrade.

I region II, norra hed- och skogsregionen, har referensstation G26 Skogsholm relativt hga
nitrathalter, men halterna tenderar att minska. Vidare har ett prov ammoniumhalter 6ver
griansvirdet for tjinligt med anmirkning. Ovriga provtagningspunkter i regionen uppvisar
laga halter av nérsalter. Halten av fosfat har 6kat nagot vid station GO1 Hangers kélla.

I region III, centrala jordbruksregionen, har station G20 Barlingbo forh6jda halter av
nérsalter. I tva prov har det uppmitts halter 6ver 0,10 mg/l NO,. Trots detta har nitrathalterna
dar minskat, samtidigt som nitrithalterna dkat. Detta indikerar syrebrist i vattnet. Kraftig
syrebrist dr det dock troligtvis inte eftersom ammoniumhalterna &r 1aga, vilket betyder att
nitrit 1 sin tur inte omvandlats till ammonium. Provtagningsstation G32 Roma har forhéjda
nitrathalter, men halterna tenderar dock att minska. Aven vid station G22 Dalhem ar
nitrathalterna hogre in normalt. Ovriga provtagningspunkter i regionen; G23 Dalhem
(referensstation) samt G17 Roma har ingen paverkan av nérsalter.

I region IV, centrala hed- och skogsregionen, uppvisar station G10 Lojsta relativt hoga
medelhalter av nitrit, och halterna tenderar att 6ka med tiden. De uppmaitta halterna ligger
dock klart under gransvirdena.

I region V, sédra jordbruksregionen, har provtagningspunkt G05 Eke relativt hoga halter av
bade nitrit och nitrat. Tvd prov har uppméitts 6ver 0,1 mg/l, men halterna varierar mycket
mellan proven. Aven enstaka prov med hoga halter av nitratkvive har uppmiitts. Vi
referensstation G11 Stinga har nitrathalter ver det normala uppmaitts. Stationerna GO3 Lau
killa (referensstation) samt GO6 Alva, GO8 Rone och G09 Ronehamn ér i stort sett
opaverkade av kvdveforeningar. Ingen av stationerna i region V dr paverkade av fosfat. Inte
heller har nagra andringar skett i regionen dver tiden och samtliga nérsaltshalter dr i stort sett
oforandrade.

Precis som vid den tidigare utvirderingen 1995 visar sammanstdllningen att
referensstationerna inte r paverkade av nitrat, medan cirka 60 % av brunnarna i
jordbrukmark uppvisar forhdjda halter av ndringsdmnen. For referensstationerna finns dock
tva tydliga undantag — provtagningspunkt G26 Skogsholm samt station G11 Stanga som bada
uppvisar forhdjda halter av ndringsdmnen. Runt bada dessa stationer bestar jordlagret framst
av sand och grus, det vill sdga grovkornigt material, som snabbt transporterar féroreningar
ned i grundvattnet.

Det ér svért att analysera och undersoka bakgrunden till att nérsaltshalter i vissa brunnar har
forandrats med tiden. Det finns inte heller nagra tydliga trender ver 6n, utan 1 vissa
provtagningspunkter har nérsalterna 6kat medan det pa andra stéllen har minskat.
Forutsattningarna 1 jordlagren fordndras inte Gver tiden, vilket betyder att det istillet har skett
fordndringar 1 hanteringen av nérsalter. Kanske dr medvetenheten om hur godsling av dkrar
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gors pa bista sitt, samt hur ldckande, otdta gddselbrunnar atgérdas storre idag &n for femton
ar sedan. Viktigt att podngtera dr ocksa att det pa Gotland finns en stor andel enskilda
brunnar, cirka 12 000, vilket &r en stor andel jimfort med 6vriga Sverige. Upp till 40 % av
dessa brunnar antas ocksé ha brister (Vattenplan for Gotlands kommun, 2005), vilket i sin tur
ocksa paverkar grundvattnets halt av naringsdmnen.

6.2. Ovriga kemiska parametrar

Den kalkrika berggrunden paverkar grundvattnets sammansittning. Hoga halter av
magnesium och kalcium har aterfunnits 6ver hela 6n, vilket ocksd medfor hog totalhardhet.
Lagst magnesium- och kalciumhalter uppvisar provtagningsstation GO8 Rone. Vidare har sex
stationer medelhalter av magnesium Over griansvérdet 30 mg/l, och sju stationer medelhalter
av kalcium 6ver 100 mg/l. Flera stationer (G06 Alva, G09 Ronehamn, G11 Stanga, G20
Barlingbo, G28 Martebo och G29 Martebo) uppvisar dock en minskning med tiden i
kalciumhalterna. Orsaken till detta ar oklart, eftersom kalcium kommer frdn berggrunden och
dérfor borde finnas i ofindlig mingd. Aven hdga halter av alkalinitet och pH erhalls till f61jd
av berggrunden.

Flera provtagningsstationer 6ver hela 6n uppvisar 6kande fargtal. Vattnets farg ar framst en
indikator pd akvatiska humusdmnen, men dven metallerna jarn och mangan bidrar till fargen.
En generell 6kning av vattenfargen har konstaterats i ytvatten i sodra delen av Sverige under
atminstone de senaste trettio dren. Detta kan bero pa den fordndrade markanvéndningen, dér
Oppen mark och akermark har minskat till férman for framforallt barrskog.

Hogst fluoridhalt har uppmatts i brunn GO8 Rone, dar samtliga prov har hdlsoméssig
anmirkning. Positivt 4r dock att fluoridhalterna stadigt minskar i denna brunn. Ovriga
stationer uppvisar halter under gransvirdena.

Néagra fa prov vid stationerna i1 centrala jordbruksregionen samt i jordbruksregionen vid
Martebo har jérnhalter 6ver gransvérdet 0,5 mg/l. Samtliga stationer pa 6n uppvisar dock
medelhalter 1angt under gransvirdet.

Kaliumhalten i1 provpunkten G28 Martebo 6kar med tiden, men endast ett prov dver
gransvardet 12 mg/1 har uppmiaitts. I ovriga stationer runt om pd Gotland dr kaliumhalterna
laga.

Flera stationer ar paverkade av saltvatten. Detta géller framst G11 Stanga och G22 Dalhem,
dar klorid- och natriumhalterna dock har minskat med tiden, men dven G09 Ronehamn och
G25 Follingbo. Vid stationen i Stanga, G11, finns uppgifter om att vdgsalt tidigare har lagrats
och att infiltration genom marken troligtvis har paverkat grundvattnet. Eftersom
vigsaltslagringen idag har upphdrt dr det troligt att dven salthalten i grundvattnet kommer att
fortsdtta minska. De dvriga saltpaverkade stationerna ér troligtvis paverkade av relikt
havsvatten, d4 brunnarna 4r djupa och bergborrade (Aastrup, 1999). Aven konduktiviteten i
ovan ndmnda brunnar uppvisar hdga halter.

Hoga halter av sulfat har hittats i tvd brunnar i sddra jordbruksregionen, G06 Alva och G09
Rone. Halterna har dock minskat med tiden, men &r fortfarande 6ver griansen for tjanligt med
anmarkning. I dvriga brunnar varierar halterna mellan stationerna, och flera brunnar i centrala
jordbruksregionen har nagot prov dver grinsen for tjanligt med anmérkning. Hoga halter av
sulfat dr naturligt och hérstammar fran berggrunden.
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De flesta provtagningsstationerna har lag turbiditet. Undantaget dr station G27 Lokrume dér
viardena dock varierar vdldigt mycket mellan provtagningarna. Den hoga turbiditeten indikerar
viss ytvattenintrangning.

Hog kemisk syreforbrukning patriaffades i tva brunnar, GO1 Héngers kélla och G26
Skogsholm, men endast ett prov frén varje av dessa brunnar har hogre halter 4n gransvirdet
8 mg/l. Hog kemisk syreforbrukning gynnar mikrobiologisk tillvixt, vilket ocksa dterspeglar
sig 1 dessa bada brunnar eftersom hdga bakterieantal har uppmitts.

6.3. Mikrobiologiska parametrar

I region I, jordbruksregionen vid Martebo, dr provtagningspunkterna i stort sett opaverkade,
och endast ett eller tva prov vid varje station uppvisade bakteriepaverkan. I region II, norra
hed- och skogsregionen, uppvisar den kommunala vattentidkten G26 Skogsholm stor paverkan
av bakterier. Aven GO1 Hangers kiilla har hog bakteriehalt. I region 111, centrala
jordbruksregionen, har provtagningspunkt G32 Roma, enskild vattentikt, relativt manga prov
dar paverkan av bakterier finns. Framst E-coli bakterier har hittats, vilket tyder pa paverkan
fran gddsel eller avlopp. Ovriga provtagningspunkter ir niéstan opiverkade av bakterier, och
endast 1 ndgot prov per station har bakterier hittats. I region IV, centrala hed- och
skogsregionen, har stationen ingen paverkan av bakterier alls. I region V, sddra
jordbruksregionen, har GO3 Lau killa hog bakteriehalt. Ovriga stationer uppvisar inget eller
endast ett eller tvd prov med bakterieforekomst.

Jordarten samt tjockleken p4 jordartslagret har betydelse for paverkan av bakterier. Ar
jordartslagret tunt och bestér av grus och sand, som till exempel vid Skogsholm, nér
fororeningarna léttare grundvattnet. Ett tjockare och finkornigare jordartsticke, som till
exempel vid jordbruksregionen i Martebo, skyddar grundvattnet mot féroreningar av bakterier
bittre.

6.4. Osakerhet i provtagningsprogrammet

Den provtagning som ligger till grund f6r denna rapport ér stickprov. Hur grundvattnets
kvalitet varierar i verkligheten &r i praktiken omgjligt att undersoka eftersom detta skulle
krava mycket titare analyser. Vid all stickprovtagning foreligger en risk att provet inte ar
representativt for den statistiska population som det omfattar. Biologiska och vattenkemiska
variabler har dessutom ofta en hog inneboende variation. Fler prov och en mer omfattande
provtagning ger sékrare resultat.

I Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet (1999) rekommenderas att 25-30
prov bor anvindas for att ett medelvérde skall kunna berdknas med tillrdcklig sékerhet (90 %).
Vid de flesta provtagningspunkter i denna undersdkning har inte s manga provtillfillen
undersokts, och de resultat som erhalls dr darfor inte helt statistiskt sdkerstillda.

6.5. Slutsatser

Det ér svart att dra nagra tydliga och generella slutsatser gillande fordndringar av
grundvattnet pa Gotland. Manga faktorer, till exempel temperatur, kemisk sammanséttning,
vattenuttag och grundvattennivaer varierar och paverkar kvaliteten 1 tid och rum. I de storre
grundvattenforekomsterna, som framforallt anvands for kommunal vattenforsorjning, ér inte
variationerna i grundvattnets egenskaper s stora. Dessutom kan lokala féroreningar, som till
exempel enskilda avloppsanldggningar, paverka resultatet negativt.
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Sammanfattningsvis visar resultaten pa svaga trender. Det inte gér inte heller att dra ndgra
tydliga slutsatser om att parametrar okar eller minskar i1 vissa regioner. Dessutom ar den
variation som &dndé gér att tyda i vissa provtagningspunkter ofta svér att forklara.

Nedan redovisas de resultat och slutsatser som denna utvirdering visat:

Forhgjda halter av ndringsdmnen har pavisats i hela 60 % av stationerna pé
jordbruksmark. Hogst nitrithalter har uppmatts vid stationerna GO5 Eke och G20
Barlingbo. I Barlingbo finns &ven en tendens att halterna 6kar. Vid stationerna G28
och G29 1 Martebo har hogst nitrat- och fosfathalter hittats.

Hogst bakteriehalt har uppmidtts i de bada killorna samt i den kommunala vattentékten
Skogsholm.

Naturligt hoga halter av magnesium och kalcium erhalls pa grund av den kalkrika
berggrunden. Flera provtagningspunkter uppvisar en minskning av kalciumhalten.

Flera provtagningsstationer 6ver hela 6n uppvisar 6kande fargtal. Orsaken till detta &r
oklart.

Att ndgra provpunkter uppvisar hoga salthalter beror troligtvis pa relikt havsvatten i
berget. Hogst salthalter har uppmiaitts vid stationerna G11 Stanga och G22 Dalhem,
men halterna tenderar att minska med tiden.

Station GO8 Rone har hdga fluoridhalter men halterna minskar dock med tiden.

Hogst sulfidhalter aterfinns vid provtagningspunkterna G06 Alva och GO8 Rone. Aven
hér har halterna minskat med tiden.
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BILAGA A - Beskrivning av regionerna

L. Myr och skogsbruksregionen vid Martebo

Landytan dr mycket flack och beldgen omkring 45 meter 6ver havet. Omradet domineras av
méktig morénlera och torv pé lagrad kalkstensberggrund. Jordticket uppgar vanligen till
mellan 5 — 10 meter. Regionen domineras av jordbruk och myr, och utgér Lummelundaéns
och Iredns drianeringsomraden. Regionen anses generellt ha goda uttagsmdjligheter for
berggrundvatten.

Provtagningsplatser inom omradet utgors av G27 Bodngen, G28 Martebo 1, G29 Martebo 2
och G30 Smissénge.

11. Norra hed och skogsregionen

Omradet domineras av lagrad kalksten, med hog klintkust mot nordvést. Den flacka landytan
ar beldgen mellan 40-60 meter 6ver havet 1 sydvist, och cirka 25 meter 6ver havet i norr.
Storre delen av regionen bestar av hillmark med inget eller mycket tunt jordticke av
vittringsjord eller morén. Jordtdckets méaktighet understiger ofta 1 meter. Omrédden med
méktigare morin finns vid Hall, Traskmyr, Larbro och Fleringe. Isdlvsavlagringar aterfinns
vid Vibble omgivet av ett méktigare morinticke.

Regionen domineras av hdllmark och tallskog med mindre jordbruksomraden dér jordmanen
tillater, till exempel soder om Visby, Hangvar och Lérbro. Regionen anses generellt ha goda
uttagsmojligheter for berggrundvatten, och inrymmer for narvarande de storsta vattenuttagen.

Provtagningsplatser inom regionen bestar av GO1 Héngers kélla, G25 Follingbo och G26
Skogsholm.

1II. Centrala jordbruksregionen

Berggrunden dr littvittrad mérgelsten med ett jordticke av minst 5-10 meters méktighet.
Jordticket domineras av morénlera och moridn med tre 1 huvudstrdk postglacial lera vid
Masterby, Roma respektive Dalhem-Kéllunge. Jorddjupet i ndrheten av Roma 6verstiger 10
meter. Lerstrdken grinsar ofta till relativt méktiga isdlvsavsittningar av sand och grus.
Isdlvsavsittningar dterfinns ocksa néra den vistra kusten vid Sanda och Klintehamn som for
ovrigt domnieras av tunn morén. I regionens Ostra del finns ett stérre sammanhéngande
torvjordsomréade, Lina myr. Landytan lutar svagt mot kustens stranddngar 1 bade vist och 1
Ost, med de hogst beldgna, centrala delarna pé cirka 30-35 meter 6ver havet. Storre delen av
regionen utgors av Gothemséns avrinningsomrade med avrinning mot 6st, medan dess véstra
del dridneras av Vistergarnsan-Idan.

Regionens centrala del utgor ett vardefullt jordbruksomréde och upptas till stor del av
akermark. Regionen anses generellt ha goda uttagsmgjligheter for berggrundvatten.

Provtagningsplatser inom regionen bestar av G17 Bottingen, G20 Digerdkra, G22 Nésungs,
G23 Siggur och G32 Busarve.
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1V. Centrala hed och skogsregionen

Omrade med lagrad kalksten och revkalksten. Den flacka topografin bryts av inlandsklintar
och “burgar” som #r speciellt utmirkande vid Linde, Lojsta, Torsburgen och Ostergarn.
Landytan hgjer sig brant fran strandplanet pa den vistra kusten medan 6stkusten utgors av
mycket flacka sandstrander mellan ”burgarna”. Landytan &r beldgen pd mellan 45-50 meter
over havet i de hogst beldgna delarna 1 vist (Klintberget, Haugklintar och Lojsta hed) och
omkring 15-20 meter over havet i det dstra inlandet. En stor del av regionen bestér av
hdllmark som delvis dr tackt av vittringsjord, tunn morén eller strék av isdlvsmaterial (lera vid
Etelhem). De hogst beldgna, vdstra delarna har mindre &dn 1 meters jordticke, medan
jorddjupet i det centrala partiet (nordost om Ala) ar upp till 10 meter méaktigt och utgoérs av
morén och isélvsmaterial. I regionens sydostliga del saknas till stor del jordtacke.

Regionen ticks framst av hed- och skogsmark, med mindre jordbruksomréden vid Etelhem,
Ala och Hejde-Guldrupe (Buttle, Kraklingbo). Regionen anses generellt ha timligen goda
uttagsméjligheter for berggrundvatten (15-50 m*/dygn).

Provtagningsplatser inom regionen bestar av G10 Lojsta.

V. Sédra jordbruksregionen vid Hemse

Berggrunden domineras av mirgelsten. Berget dr delvis tdkt av mordn av mindre dn 1 meter
maktighet ndra kusterna och mellan 1-5 meter miktighet 1 inlandet. Omraden med storre
jordméiktigheter (5-10 meter) aterfinns dels vid Eksta-Fardhem och innefattande Mastermyr,
dels NO om Hemse mot Stanga och vid Lye. Det forra omradet domineras av morén och torv,
medan de senare bestar av isdlvsmaterial respektive lera. Lausmyr &r ett storre
sammanhéngande torvjordsomrade i Oster avgransat av isdlsvmaterial. Topografin i regionen
ar flack och landytan lutar svagt mot kusternas strandidngar fran de centrala delarna belidgna
cirka 20 meter dver havet.

Markanvandningen utgors av akermark, hagmark och skog. I regionens vistra del anses
uttagsmdjligheterna for berggrundvatten generellt mindre goda (<15m3/dygn) men timligen
goda i den Ostra delen. Grundvattentillgingen i jorglager bedéms vara stor i sand- och
grusavsdttningarna vid Stanga (>400m3 per dygn) men ringa eller mattliga i motsvarande
kustnira avlagringar i véster (<80 m3e/dygn respektive 80-400 m3per dygn).

Provtagningsplatser inom regionen bestar av G03 Lau kélla, GO5 Eke, G06 Alva, GO8 Rone,
G09 Ronehamn och G11 Sténga.
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BILAGA B - Beskrivning av provtagningsplatserna

Stationsnr  x-koord Typ av brunn Akvifar Altitud (m 6 h) Markanvindning
Stations- y-koord Brunnsdjup (m) Bergart Huvudjordart
namn Socken Medelforbrukn  Stationstyp Jorddjupklass
(m3/d)
GO1 1674950 - berg 23 skog, akermark
Hangers 6411200 0,0 kalksten morénlera
kélla Larbro 50 fritt flodande
punktkalla 1-5m
GO03 1671286 - berg 11 hed, skog
Lau killa 6354902 0,0 kalksten sand & grus,
Lau 40 punktkalla hallmark
utbyggd till brunn 0
GO05 1654826 enskild berg 16 akermark, skog
Eke 6340915 24 mérgelsten morén, sand & grus,
Eke 0,5 borrad brunn hallmark
<lm
GO06 165523 kommunal berg 23 akermark,
Alva 634620 19,3 margelsten sand & grus, torv hagmark, skog
Alva 450 borrad brunn 1-5m
GO08 1659622 enskild berg 22 akermark,
Rone 6345861 30 margelsten sand & grus, hagmark, skog
Rone 5 borrad brunn héllmark
1-5m
GO09 166047 kommunal berg 14 akermark, skog
Ronehamn 634365 21,5 kalksten/mairgel sand & grus,
Rone 35 borrad brunn hallmark, moran
1-5m
GI10 165530 kommunal berg 60 akermark, skog,
Lojsta 635850 32,5 mairgelsten morédn, sand & grus, grustag
Lojsta 280 borrad brunn 5-10 m
Gl11 166040 kommunal jord 20 skog, grustag,
Stanga 635230 8 - sand & grus skjutbana
Stdnga 500 gravd brunn 5-10 m
G17 1657235 enskild berg 35 akermark
Bottingen 6381461 32 kalksten morénlera
Roma 04 borrad brunn 5-10 m
G20 1658976 enskild berg 34 akermark
Digerékra 6386576 30 mérgelsten morénlera
Barlingbo 0,3 borrad brunn 1-5m
G22 1665362 enskild berg 18 akermark, hagmark
Nésungs 6385179 46 maérgelsten morénlera, torv
Dalhem 0,5 borrad brunn 10-15m
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Stationsnr  x-koord Typ av brunn Akvifar Altitud (m 6 h) Markanvindning
Stations- y-koord Brunnsdjup (m) Bergart Huvudjordart
namn Socken Medelforbrukn  Stationstyp Jorddjupklass
(m3/d)

G23 166368 enskild berg 24 akermark, skog
Siggur 638557 15 margelsten morénlera

Dalhem 1,5 borrad brunn 5-10 m
G25 165200 kommunal berg 70 skog, hed
Follingbo 638800 61 kalksten morén, sand & grus

Follingbo 1100 borrad brunn 1-5m
G26 165350 kommunal berg 53 skog, hed
Skogsholm 639444 65 kalksten sand & grus,

Visby 2000 borrad brunn hallmark

1-5m

G27 1662921 enskild berg 45 akermark
Boidngen 6400565 30 kalksten morénlera

Lokrume 2 borrad brunn 1-5m
G28 1661242 enskild berg 43 akermark
Martebo 1 6406545 13 kalksten morénlera, torv

Martebo 0,5 borrad brunn 1-5m
G29 166130 enskild berg 43 akermark
Martebo 2 640635 18 kalksten morénlera, torv

Martebo 0,8 borrad brunn 1-5m
G30 1663441 enskild berg 45 skog, dkermark
Smissinge 6407797 40 kalksten sand & grus,

Martebo 2 borrad brunn morénlera

5-10 m

G32 1657492 enskild berg 35 akermark
Busarve 2 6380825 32 kalksten mordnlera

Roma 0,40 borrad brunn 5-10 m
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BILAGA C - Analysmetoder

Kemiska undersokningar

Alkalinitet
CODwn
Fluorid
Férgtal
Férgtal

Jarn

Kalcium
Kalium
Klorid
Konduktivitet
Konduktivitet
Magnesium
NO,-N
NOs;-N

pH

PO4-P

Sulfat

Totalhérdhet (Ca)
Totalhardhet (dH)

Turbiditet

Mikrobiologiska undersokningar

Antal mikroorganismer vid 22°C
E. coli MF 44 °C
Koliforma bakterier 35°C

SS EN ISO 9963-2

fd SS 02 81 18 titroprocessor eller likvardig metod
SR 9906 eller likvérdig metod

SS EN 7887

SS EN 7887

SR 9736

SR 9736

SR 9736

SR 9906 eller likvérdig metod

SS EN 27 888

SS EN 27 888

SR 9736

SS EN 26 777

SR 9723 eller likvérdig metod

SS 02 81 22

SS EN ISO 6878 eller likvérdig metod
SR 9906 eller likvérdig metod

SR 9901

SR 9901

SS EN27027

ISO EN 6222
SS 02 81 67
SS 02 81 67
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BILAGA D - Socialstyrelsens gransvarden for dricksvatten

Kemisk-fysikaliska parametrar

Parameter Enhet Tjanligt med Otjanligt
anmérkning
Alkalinitet mg/l HCO;
Ammonium-kvive mg/l NHy 0,5 (t)
1,5 (t, h)
Fluorid mg/l F 1,3 (h) 6,0 (h)
Fosfat-fosfor mg/l PO4-P 0,6
Férgtal mg/l Pt 30 (e)
Jarn mg/l Fe 0,5 (e, t)
Kalcium mg/l Ca 100 (t)
Kalium mg/l K 12
Kemisk mg/l O, 8 (e)
syreforbrukning
Klorid mg/1 Cl 100 (1)
300 (e, t)
Konduktivitet mS/m
Magnesium mg/l Mg 30 (e)
Natrium mg/l Na 100 (t)
200 (e, t)
Nitrat-kvéve mg/l NO3; N 20 (t) 50 (h, t)
Nitrit-kvéve mg/l NO,-N 0,1 (h,t) 0,5 (h)
pH pH-enheter <6,5 10,5 (h)
Sulfat mg/l SO4 100 (t)
250 (h, e, t)
Totalhérdhet mg/l dH 15 (1)
Turbiditet FNU 3
Mikrobiologiska parametrar
Parameter Enhet Tjanligt med Otjanligt
anmirkning
E-coli Antal per 100 ml Pévisade (h) 10 (h)
Koliforma bakterier =~ Antal per 100 ml 50 (h) 500 (h)
Mikroorganismer vid ~ Antal per ml 1000 (h)

22 grader

h = hdlsoméssig anmérkning
e = estetisk anmérkning
t = teknisk anmérkning
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BILAGA E - Samtliga tidsdiagram

Tidsdiagram Alkal

initet
GO1
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G20
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BILAGA F - Samtliga analysresultat kemi, standardparametrar

Stations-
nummer
Go1

G03

G05

Datum

1989-04-17
1989-08-15
1990-02-27
1990-08-21

1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1999-09-07
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1990-08-21
1991-02-27
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1996-09-04
1997-08-25
1998-03-23
1998-08-31

Fargtal
(mg Pt/l)

10,00

25,00

15,00

10,00

20,00

10,00

20,00

10,00

25,00

5,00

10,00

15

15

20

20

COD Mn
(mgl)

5,00
9,00
6,00
3,40
5,50
4,00
5,60
3,50
6,30
3,30
4,70
4,0
4,2
6,5
7.4
7.4
6,1
3,2
0,00
1,00
0,00
0,00
1,80
0,00
0,00
0,00
0,00
1,20
1,10
0,00
1,7
1,5
0,0
1,2
0,0
1,4
0,0
1,3
1

1
1,30
2,10
0,00
1,40
1,20
1,70
1,40
1,60

1,9

2,0
1,1

111

PO4-P
(mg /1)

0,01

0,00

0,00

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0

0

0,096

0,065

0,02
0,005
0,002
0,000
0,007
0,004
0,005
0,002
0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,066
0,051
0,005
0,000

0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0,000
0,000

NO3-N
(mgll)

0,20
0,17
0,20
0,19
0,54
0,16
0,24
0,53
0,55
0,30
0,36
1,63
0,30
1,14
0,44
0,46
0,33
0,19
0,21
0,11
0,13
0,35
0,21
0,17
0,29
0,59
0,22
0,03
0,31
0,27
0,43
0,17
0,24
0,34
0,5
0,2
0,15
0,46
0,23
0
0,02
2,62
0,05
2,70
0,00
7,40
3,90
0,37
0,00
0,00
0,00
0,00

NO2-N
(mgll)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0
0,001
0,002
0
0,001
0
0,009
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0
0,003
0,002
0,002
0,001
0

0
0,001

0,002
0,02
0,08
0,04
0,07
0,00
0,06
0,06
0,04
0,00

Kond
(mS/m)

46,50
46,70
56,20
43,90
55,40
51,90
56,70
46,90
55,50
56,20
52,7
51,4
49,8
48,2
52,5
41,7
50,7

46,50
44,50
53,10
48,50
55,00
46,10
55,20
49,20
59,40
51,10
47,10
46,7
46,3
46,2
55,0
50,4
47,6
54,3
51,8
46,8
49,4
66,80
66,60
69,80
68,50
68,50
66,70
67,90
65,60

63,5
59,2
61,1



Stations-
nummer
GO05

G06

G08

Datum

1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-10-25
1995-02-21
16-nov-99
15-feb-00
22-aug-00
13-feb-01
14-aug-01
12-feb-02
13-aug-02
12-aug-03
10-aug-04
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-27
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14

Fargtal
(mg Pt/l)

15,00
5,00
5,00

10,00

10,00
5,00

10,00
5,00
5,00

10,00

10,00

a0 ©O ;o

0,00
5,00
0,00
0,00
10,00
0,00
5,00
0,00
0,00
0,00
5,00
10

o O o0 © o O

10
10
10

COD Mn
(mgl)

1,4
1,4
1,4
1,1
1,0
1,4
1,4
1,2
2,7
1,6
4,00
3,00
3,00
3,10
3,60
2,30
2,70
3,30
2,80
3,60
3,30
2,4
2,3
3
25
2,8
3
2,8
3,3
2,3
2,6
3,6
0,00
0,00
0,00
0,00
1,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,2
1,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
1,3
0,0
0,0

112

PO4-P
(mg /1)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01

NO3-N
(mg/l)

0,59
0
10,0
2,11
0,45
1,51
0
0,08
0,12
0,13
0,07
0,33
0,01
0,10
0,02
0,10
0,01
0,01
0,01
0,01
0,08
0

o
oo oMo o oo

o
o
©

NO2-N
(mgll)

0,088
0
0,069
0,16
0,10
0,072
0,00
0,03
0,007
0,002
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,001
0,002

0,004
0,005
0,007
0,002
0,002
0,002
0,002
0
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0

0
0,004
0,001
0,004
0,003

0,001

0,001

Kond
(mS/m)
59,2
64,1
67,1
63,7
63,5
62,3
61,1
64,8
63,2
61,5

86,10
92,30
85,20
94,40
87,60
105,00
107,00
99,20
109,00
98,80
97,6
86,6

87,5
87,7
85,3
83,3
75,2
66,3
74,2
62,7

61,60
74,50
73,10
55,00
76,00
56,70
73,50
77,20
73,00
76,40
74,9
72,2
73,5
73,5
67,6
68,9
89,6
70,7
73,9
73,4
76,3



Stations-
nummer
G038

G09

G10

G11

Datum

2004-09-14
1997-08-25
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-12-12
1996-12-11
15-feb-00
22-aug-00
13-feb-01
14-aug-01
12-feb-02
13-aug-02
18-feb-03
12-aug-03
10-aug-04
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-08-31
1996-01-16
1996-10-31
1997-04-22
1998-04-21
11-apr-00
18-apr-01
16-apr-02
08-okt-02
15-apr-03
07-okt-03
04-feb-04
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03

Fargtal
(mg Pt/l)

10

5

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

0

5,00

0

10

5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00

COD Mn
(mg/l)

1

1,0

1,00

1,00

1,00

1,00

1,90

1,00

1,00

1,00

1,20

1,00

1,10

1,00
1,00
1,00
1,00
1,60
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,00

1,7
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

113

PO4-P
(mg /1)

0,035

0,024

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,02

0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

0,01

0,06

0,005
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

NO3-N
(mg/l)

0

0,00

0,45

0,08

0,04

0,04

0,03

0,11

0,05

0,08

0,10

0,07

0,07

0,04

0,09
0,13
0,12
0,17
0,09
0,19
0,20
0,23
0,13
0,23
0,14

o o o o &

1,66
0,88
0,87
1,09
1,39
1,94
2,60

NO2-N
(mgfl)

0,003
0,001
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,003
0,01
0,01
0

0
0,005
0,008

0,003
0,01
0,01
0,00
0,02
0,00
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01

0,007

0,016

0,009
0,023
0,025
0,029
0,03
0,02
0,017
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Kond
(mS/m)
73,8
70,9

106,00
98,10
98,10
91,10
91,20
98,00

101,00

102,00

103,00
96,40

103
99,90
103
99,1
99,3
137
96,8
99,1
93,7
108
78

55,40
55,00
51,70
53,50
51,00
55,10
54,70
55,50
54,90
57,10

47
51,5
53,4
53,2
55,2
52,5
49,1
54,3
47,3

99,30
109,00
101,00

99,40
108,00
126,00



Stations-
nummer
G11

G17

G20

Datum

1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-09-05
1996-11-04
1997-04-22
1998-04-28
14-nov-00
09-okt-01
08-okt-02
07-okt-03
05-okt-04
1990-02-28
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-04
1996-12-11
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-02
1996-12-11
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07

Fargtal
(mg Pt/l)

10,00
10,00
15,00
5,00
5,00
5,00
5,00
0,00
0,00

15,00
10

10

10
10

10
10
10
10
10
5,00
5,00
10,00
5,00
15,00
5,00
15,00
5,00
15,00
5,00
10,00

20,00
20
10
10
10

COD Mn
(mg/l)
1,00
1,00
1,50
1,00
0
0
14
16
1.8
0
15
1.2
1.4
0,00
0,00
1,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1

o O ©O O o

0,00
2,00
2,00
3,00
1,70
2,70
1,70
3,20
1,60
3,10
1,80
3,00

2,70
3.4
2,4
3,5
2,3

114

PO4-P

(mg /1)
0,00
0,00
0,00
0,00

NO3-N
(mg/l)
2,44
2,80
3,10
3,20
2,3
2,1
1.7
2,2
1
0
1.1
1
1.1
0,03
0,03
0,00
0,11
0,00
0,17
0,02
0,01
0,00
0,26
0,00

0,66

0,09

0,10
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
1,68
0,17
7,25
4,30
7,14
3,44
6,12
3,59
1,30
2,19
0,90
1,10
2,50
3,19
1,39
2,30
6,07
0,71
2,30

NO2-N
(mg/l)

0,00

0,00

0,00

0,00

0

0

0,002

0,001

0,001
0,003
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

0,013
0,002
0,007
0,002
0,014
0,003

0,015
0,000

0,002
0,009
0,00
0,15
0,01
0,02
0,00
0,02
0,04
0,01
0,02
0,00
0,00
0,03
0,02
0,009
0,070
0,006
0,012

Kond

(mS/m)
143,00
102,00
148,00
112,00
95,2
110
88
70,6
57,1
56,7
51,1
54,7
54,3
70,50
76,00
69,60
73,10
72,20
77,50
71,60
56,20
71,60

70,90
69,0
73,5
66,1
77,2
67,1
74,2
75,5
68,3
75,2
69,5
65,9
63,4
78,6

64,70
62,00
73,10
62,30
71,80
61,10
67,30
59,70
61,50
65,60

66,10
59,2
65,5
58,3
67,9



Stations-
nummer
G20

G22

G23

Datum

2000-02-21

2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-02
1998-03-23
1998-08-31

1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21

2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-02
1998-03-23
1998-08-31

1999-02-22
1999-09-07
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27

Fargtal
(mg Pt/l)

15
10
15
10
10
10
15
10
10
5,00
5,00
10,00
5,00
10,00
5,00
5,00
0,00
0,00
0,00
5,00

10

10
10

10
10
10
10

5,00
5,00
10,00
5,00
10,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00

10
10
10

10

10

COD Mn
(mg/l)
3,8
2,7
2,0
3,9
2,0
0,0
2,6
2,6
3,0
1,00
0,00
2,00
1,10
1,80
1,60
1,30
1,20
0,00
1,60
1,60

2,0
0,0
2,1
1,2
1,5
1,4
1,2
1,5
2,0
0,0
1.1
0
1,2
1,00
0,00
1,00
0,00
1,70
1,10
1,00
0,00
1,30
1,30
1,10

1,7
1,9
1,7
1.1
1,2
0,0
1,6
1,2

115

PO4-P
(mg /)
0,057
0,038
0,041
0,041
0,032
0,032
0,032
0,11
0,022
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,01
0,000
0,005
0,005
0,005
0,000
0,00
0,00
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01

0,009
0,008
0,006
0,009
0,006
0,008
0,005

0

NO3-N
(mg/l)

1,30
5,22
5,13

0
2,41
4,12
0,42
1,54
1,50
0,95
0,51
0,06
0,10
1,00
0,48
1,30
0,04
0,93
0,13
0,98
0,00
3,45
0,44
1,69

0
1,66
0,42

0
0,36

0
0,31

NO2-N
(mg/l)

0,007
0,014
0,053
0,028
0,097
0,169
0,003
0,018
0,003
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,006
0,006
0,004
0
0,019
0,005
0
0,002
0

0
0,009
0,002
0,002
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,001
0,001
0,001
0,003
0,001
0,001

Kond
(mS/m)
67,1
60,6
62,5
58,9
63,1
61,7
54,7
60,6
68,4

136,00
210,00
149,00
129,00
147,00
142,00
153,00
132,00
150,00
138,00

134
137
128,0
144
141
134,0
141,0
133
130,0
129,0
127
129
137,0

76,30
85,70
81,60
79,00
80,70
81,00
83,90
80,30
81,30
82,30

76,3
76,9
74,9
78,8
77,0
81,6
85,7
75,2



Stations-
nummer
G23

G25

G26

Datum

2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-10-04
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-08
1992-03-03
1992-08-24
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-09-06
1995-01-10
1995-03-08
1996-05-07
1996-11-05
1997-05-21
1997-11-05
1998-03-10
1998-09-01
1999-01-19
18-jan-00
04-jul-00
16-jan-01
06-jun-01
02-jul-02
02-okt-02
14-jan-03
03-jun-03
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-08
1992-03-03
1992-08-24
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-07-05
1995-05-09
1995-11-07
1996-01-09
1996-05-07
1997-05-21
1997-11-05
1998-03-10
1998-09-29
1999-08-10

Fargtal

(mg Pt/l)
10
10
10
5
10,00
5,00
5,00
10,00
15,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5
0
10
10
10
0

gl o1 © O O uo

10
10

[¢,]

10

a o

10,00
10,00
10,00
25,00
25,00

5,00
15,00

5,00
10,00

5,00
10,00

15
15
10
10

20

10

COD Mn
(mgl)

1,6
0
1,1
0,0
2,00
1,00
2,00
1,70
2,10
1,60
1,80
1,80
1,50
1,80
1,20
1,4
2,2
1,9
1,4
1.1
1,8
1,7
1,7
1,5
2,4
1,7
1,8
1,6
1.4
1,3
2,2
0

1.1
3,00
3,00
5,00
7,50
5,20
2,60
4,10
2,60
3,60
2,50
3,20
2,1
4,5
4,5
3,1
2,2
3,3
3,2
5,2
2,7
3.4

116

PO4-P
(mg /1)

0

0,005

0

0,010

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

o O o o

o o o ©

0,01

0,01
0,01
0,04
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

O O O O o o o

NO3-N
(mg/l)

0

0,45

0

0,00

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,04

0,01

0,01

0,01

0,02

0,01

0,4
0,4

o o o ©

1,16
1,54
0,57
0,28
0,48
2,77
1,50
2,25
0,40
1,40
0,82

0,002

NO2-N
(mgfl)

0

0,001

0,002

0,003

0,00

0,04

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0

0,006
0,006

0,003
0,003

0,002

0,004
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

0,005

0,001
0,002
0,001
0,004

0,03

Kond
(mS/m)

81,9
77,8
79,9
80,2

70,50
40,50
64,60
68,40
66,30
67,50
67,80
69,10
70,30
81,50
90,3
70,9
68,4
77,8
78,6
63
85,3
79,1
74,2
64,7
66,9
64,4
63,5
72,7
75,3
65,9
75,7
63,8

51,90
41,80
44,10
35,70
51,70
47,70
62,50
47,40
56,00
51,80
59,2
46,1
46,3
54,2
474
42,1
53,2
39,6
50,3
65,1



Stations-
nummer
G26

G27

G28

Datum

22-nov-99
11-jan-00
12-sep-00
16-jan-01
07-aug-01
12-mar-02
06-aug-02
14-jan-03
08-sep-03
13-jan-04
09-mar-04
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1996-12-11
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-30
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27

Fargtal

(mg Pt/l)
10
20

35

15
20

15

10
20
20
20
15,00
5,00
5,00
10,00
0,00
0,00
5,00

10

10
10

10

10
10

5,00
10,00
5,00
10,00
10,00
10,00
5,00
10,00
0,00
10,00
10,00

10,00

10

10
10

10

COD Mn
(mgfl)

3,4

6

2,9

8,5

3

6,6

3,3

3

4

4,6

6,7

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,0
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

1.1
1,00
4,00
2,00
3,20
1,30
3,50
1,40
2,80
1,30
3,90
2,90

0,00
1,7
2,8
1,9
2,3
1,5
2,4
1,8

1,7

117

PO4-P

(mg /1)
0,01
0,01

0,02

0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

0,000
0,000
0,000
0,005

0,017
0,000
0,000
0,000
0,014
0,000
0,02
0,03
0,02
0,04
0,02
0,04
0,01
0,04
0,02
0,05
0,04

0,02
0,018
0,100
0,023
0,033
0,018
0,090
0,033
0,032
0,027

NO3-N
(mg/l)
1,3
1,5
1,4
0
1,7

0,03
0,09
0,11
0,03
0,26
0,03
0,10
0,18
0,25
0,07
0,14
0,05
0,25
0,17
0,09
0,27
0,05
0,30
0,2
0,35
0,69
4,49
4,45
14,80
6,44
11,10
4,12
10,00
5,30
14,00
4,50
3,80
2,85
7,39
17,0
6,37
11,9
5,31
10,90
5,41
4,79
12,3
5,93

NO2-N
(mgfl)

0,001

0,002

0,007
0,012
0,001
0,001

0,00
0,00
0,01
0,00
0,02
0,00
0,01
0,01
0,002

0,002
0,001
0,005
0,003
0,002
0,002

0,001
0,005

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,001
0,001

0,003
0,001

0,003

0,003

Kond
(mS/m)

48,9
39,6
51,8
41,4
54,7
39,1
64,4
56,3
74,8
473
49,9

83,20

89,10

88,20

94,70

90,20

92,00

90,50

85,8
84,7
84,2
90,5
84,5
85,5
90,6

86
96,8
97,2
88,4
92,8
87,2

77,10
77,50
86,10
81,50
82,50
83,50
79,40
83,80
85,50
97,60

73,50
77,8
78,4
76,3
78,0
83,5
83,5
80,8
71,2
76,7



Stations-
nummer
G238

G29

G30

G32

Datum

2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1998-03-23
1998-08-31

1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21

2000-08-30
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1997-08-25
1989-04-26
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1996-12-11

1998-03-23
1998-08-31

1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21

2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
1997-08-25
1990-02-28

Fargtal
(mg Pt/l)

10
10
10
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
10,00
0,00
5,00
5,00

10

10

10
10

10
10

5,00
5,00
10,00
5,00
10,00
5,00
10,00
5,00
0,00
0,00
5,00

10,00

10

10

10
10

10

0,00

COD Mn
(mg/l)

1.9

1,9

2,6

2,6

1,00

0,00

2,00

1,10

1,60

1,20

1,70

0,00

1,30

1,30

3,0
0,0
2,6
1,3
2,2
1,3
1,3
2,3
1,6
0,0
1,7
1
1,4
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,0
1,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0
1,1
0,0

0
1,0

0,00

118

PO4-P
(mg /1)

0,028

0,025

0,037

0,025

0,02

0,02

0,03

0,03

0,05

0,02

0,03

0,03

0,02

0,02

0,025
0,022
0,025
0,022
0,021
0,018
0,022
0,04
0,020
0,023
0,021
0,021
0,020
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,000
0,000
0,013
0,000
0,008
0,000
0,006
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000

0,01

NO3-N
(mgll)

3,05
8,2
4,9
3,57
10,75
7,00
17,80
9,10
12,80
8,28
13,00
8,24
9,60
11,90
5,47
19,6
13,1
24,6
9,54
7,61
13,00
8,60
20,5
7,93
5,28
9,9
8,7
5,13
0,06
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,06
0,03
0,01
0,09
0,04
0,05
0,05
0,06
0,10
0,07
0,05
0,05
0,06
0,05
0,13
0,11
0,06
8,40

NO2-N
(mgfl)

0,004

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02

0,004
0,001
0,003

0,013

0,001
0,002

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,001

0,001
0,001
0,004
0,001
0,001

o O ©O o o

0,00

Kond
(mS/m)

79,4
79,4
75,1
81,0

78,70
77,50
83,40
78,90
83,40
77,80
88,50
80,60
88,20

79,4
81,6
73,5
80,4
79,9
80,8
78,4
68,7
75,9
79,4
741

75
83,5

48,30
51,00
51,70
50,00
31,50
50,90
52,20
51,80
51,80
53,20

51,50
51,5
50,0
50,9
49,4
51,0
50,6
51,8
52,2
52,9
52,5
52,5
65,7

68,00



Stations-
nummer
G32

Datum

1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-14
1996-09-02
1996-12-11
1997-08-25
1998-03-23
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14

Fargtal

(mg Pt/l)
5,00
5,00
5,00
5,00
0,00
5,00
0,00

10,00

-
o oo oo O O o1 ©O U1 O O

-

COD Mn
(mg/l)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0
0,0
0,0

0
1,3

119

PO4-P

(mg /1)
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00

0,00
0,000
0,008
0,000
0,007
0,000
0,005
0,005

NO3-N
(mgll)

2,05
8,42
6,88
7,20
2,87
6,70
8,00
6,56
6,19
2,43
7,09
6,52
5,69
2,42
7,06
2,76
6,28
3,91
7,92

6,6
1,68

NO2-N
(mgll)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0
0,001
0
0,001
0,001
0,001
0
0,002
0

0
0,002
0,002

Kond
(mS/m)

68,00
67,20
72,40
70,20
69,60
67,90
71,60

69,90
69,6
64,0
67,2
65,1
69,1
70,2
65,6
64,3
66,9
69,4
64,8
62,9



BILAGA G - Samtliga analysresultat kemi, utokad provtagning

Stations Datum pH Turb Alk NH4-N Fe Ca Na K F (o]
nummer (FNU) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Go1 1990-02-27 7,55 0,70 265 0,01 0,01 3 0,6 0,00 0
1991-02-26 7,40 0,35 261 0,04 0,01 100 3 0,7 0,00 0
1992-03-03 7,50 0,25 275 0,00 0,01 94 3 0,5 0,00 0
1993-02-23 7,60 0,20 254 0,01 0,00 89 4 0,0 0,00 10
1994-03-01 7,30 0,15 316 0,00 0,00 126 4 0,0 0,00 9
2002-02-26 79 045 285 0,005 0 93 3 0,0 044 31
2004-04-14 7,6 0,3 257 0 0 95 3 0,0 0,1 8
2004-09-14 7,2 015 339 0,011 0 107 5 0,0 0,11 8

Go03 1990-02-27 7,80 0,50 262 0,01 0,01 3 04 0,10 0
1991-02-26 7,75 0,30 291 0,00 0,03 93 3 03 0,10 0
1992-03-04 7,70 0,25 261 0,00 0,00 82 3 0,3 0,00 0
1993-02-23 7,90 0,15 270 0,00 0,00 80 3 0,0 0,00 11
1994-03-01 8,00 0,10 253 0,00 0,00 100 3 0,0 0,00 10
1996-12-11 7,20 290 0,00 0,00 64 0,00 8

1998-03-23 7,7 0,15 288 0 0,00 87 4 0,0 0,00 7
1999-02-22 76 0,25 296 0 0,00 83 3 0,0 0,00 5
2000-02-21 83 0,12 289 0 0,00 80 3 0,0 0,00 6
2002-02-26 7,9 0,1 290 0 0 77 3 0,0 0 8
2004-04-14 8 0,2 291 0 0 85 4 0,0 0 4
2004-09-14 7,6 04 321 0 0 91 3 0,0 0 4

Go05 1991-02-27 7,70 0,20 371 0,01 0,21 123 7 22 018 12
1992-03-04 790 0,20 372 0,01 0,01 100 6 2,1 0,16 0
1993-02-23 7,70 0,35 334 0,00 0,02 97 7 20 0,16 6
1994-03-01 7,50 0,20 374 0,01 0,00 110 8 20 0,14 4
1998-03-23 76 020 362 0,014 0,00 92 9 20 0,16 5
1999-02-22 7,5 0,25 356 0,000 0,00 89 7 20 0,18 3
2000-02-21 83 0,17 345 0,019 0,17 98 9 30 014 8
2002-02-26 78 0,15 358 0 0 94 8 20 0,14 5
2004-04-14 8 035 359 0,009 0 98 8 20 0,15 12
2004-09-14 74 0,6 393 0,01 0 100 8 30 0,16 9

G06 1990-02-27 7,45 0,45 357 0,17 0,04 38 45 0,32 24
1991-02-26 7,35 0,60 356 0,20 0,06 143 33 44 035 21
1992-03-03 7,40 0,70 367 0,34 0,12 106 40 45 0,36 28
1993-02-23 7,80 0,50 357 0,29 0,08 116 32 40 0,30 23
1994-03-01 7,30 0,30 346 0,23 0,05 112 42 50 0,30 24

1994-10-25 7,5 0,2 373 025 0,05 110 38 5,0 25
1995-02-21 75 015 355 0,96 0,05 112 31 40 0,21 26

16-nov-99 0,29 20

15-feb-00 7,9 0,1 365 0,22 0 102 36 40 0,32 20

22-aug-00 7,7 04 351 0,22 0,06 104 35 40 0,29 33

13-feb-01 7,9 0,25 369 0,23 0 105 29 40 0,28 18

14-aug-01 7,7 02 341 0,26 0 103 32 40 0,29 19

12-feb-02 7,7 2 372 0,18 0,23 116 12 40 0,18 17

13-aug-02 7,9 04 332 0,26 0,09 88 26 4,0 0,3 15

12-aug-03 8 05 384 0,186 0,18 111 13 40 0,18 17

10-aug-04 7,5 0,2 347 0,29 0,06 95 29 40 0,31 17

Go8 1990-02-27 8,35 0,40 258 0,15 0,00 160 26 270 93
1991-02-27 8,30 0,16 247 0,19 0,00 11 140 28 290 88
1992-03-04 8,40 0,15 259 0,24 0,01 11 140 26 3,30 82
1993-02-23 8,30 0,15 250 0,18 0,00 12 150 30 260 84
1994-03-01 8,30 0,15 259 0,21 0,00 10 150 30 260 78
1998-03-23 84 0,30 290 0,25 0,00 12 165 3,0 2,3 85

120

S04
(mg/l)
17
11
18
14
21
9
11
22
29
20
21
22
28
14
16
6
14
12
16
32
36
46
46
41
54
25
43
38
37
42
206
286
249
230
226
171
162
190
165
158
164
147
99
106
100
52
36
36
43
40
41
100

Mg Hardhet
(mg/l) (dH)
2
4
3
5
3 13,6
3 14
7 16,4
11
11
12
14
13
12 14,6
12 14.3
11 13,7
10 13,2
12 14,8
15 16,3
24
4
23
24
25 17,5
24 18,1
24 19,2
23 18,6
25 19,6
25 19,9
40
44
43
41
41 24,9
30 227
254
34 22,3
36 22,9
32 22,2
33 22,1
24 21,8
29 19
28 22,1
33 20,9
6
6
6
6
8 35



Stations
nummer
G038

Go09

G10

G11

Datum

1999-02-22
2000-02-21
2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1994-12-12
1996-12-11
15-feb-00
22-aug-00
13-feb-01
14-aug-01
12-feb-02
13-aug-02
18-feb-03
12-aug-03
10-aug-04
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1994-08-31
1996-01-16
1996-10-31
1997-04-22
1998-04-21
11-apr-00
18-apr-01
16-apr-02
08-okt-02
15-apr-03
07-okt-03
04-feb-04
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1994-09-05
1996-11-04
1997-04-22
1998-04-28
14-nov-00
09-okt-01
08-okt-02

07-okt-03
05-okt-04

1990-02-28
1991-02-26

pH

8,2
8,5
8,5
8,3
8,1
7,70
7,60
7,80
8,00
7,60
7,8
7,70

7,5
7,8

8,1
7,9
7,7
8,1
7,8
7,75
7,85
7,80
8,00
7,70

7,6
7,7
8,3

7,9
8
7,8
7,8
8
7,55
7,50
7,55
7,90
7,40
7,6
7,6
7.3
7,6
7,7
7,7
7,8
7,6
7,6
7,75
7,70

Turb Alk
(FNU) (mgll)
0,35 270
0,10 266
0,1 269
0,2 266
0,1 278
0,40 321
0,35 343
0,15 320
0,40 347
0,35 294
0,1 329
319
0,05 333
04 327
04 310
0,15 292
0,55 330
0,2 308
04 329
0,3 325
0,1 307
0,30 289
0,25 288
0,25 281
0,20 277
0,10 283
0,1 300
0,2 266
0 297
0,1 279
0,1 292
0,1 283
0,15 259
0 285
0,1 285
0,30 272
0,20 259
0,20 282
0,20 272
0,10 214
0,1 288
0,1 288
0,1 276
0 264
0,15 259
0,15 270
0,15 264
0,1 263
0,25 284
3,00 327
2,00 327

NH4-N
(mg/l)
0,18
0,18
0,233
0,21
0,24
0,24
0,20
0,45
0,33
0,37
0,03
0,39
0,24

Fe
(mgll)
0,00
0,05
0

0

0
0,02
0,15
0,02
0,09
0,08

0,05

0,06
0,09

0,08
0,07
0,03
0,01
0,02

0,01
0,05

0,02

O O O o oo o o

o
o
=

0,00
0,01
0,01
0,05

0,02

OO0 o o o ©

0,28
0,19

Ca
(mgfl)
12
14
12
14
15

93
50
78
60

43

52

47

44

79
52
47
60

52
52
52
47
52

52

53

120
120
115
126
116
116
114
97
97
88
89

94
93

60

121

Na
(mgfl)
142
126
128
128
148
120
60
120
60
83

135

153

143

27
27
30
29
34

35
30
28
30
33

32

32
95
82
110
80
100
65
98
78
43
19
25
15

18
16

31
33

K
(mgfl)
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
5,0
5,0
5,0
5,0
6,0

6,0

5,0

5,0

31
3,0
3,0
3,0
3,0

2,2
3,3
3,0
3,0
3,0

3,0

3,0
1,3
1,2
1,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,0
1,3
1,0
1,0
0,0
1,0
1,0
5,0
4,8

F Cl
(mg/l) (mgll)
2,5 85
1,8 57
2 59

2 80

2 93
0,66 73
0,52 51
0,80 72
0,44 51
0,47 53
0,69 73
0,75 104
0,87 124
0,88 109
0,47 23
0,60 21
0,62 26
0,54 25
0,49 35
0,5 15
0,5 20
0,49 22
0,47 27
0,57 24
0,52 28
0,49 22
0,10 209
0,10 188
0,10 253
0,10 169
0,10 190
0 135

0 190
0,2 130
0 55

0 30
0,29 29
0 24

0 27

0 37
0,53 27
0,60 25

S04
(mgfl)
43
48
46
39
38
166
163
156
190
142

161

140

138

128

31
23
26
23
24

18
18
22
21
20

23

19
29
25
32
28
28
27
28
26
29
40
50
28

28
33

87
82

Mg Hardhet
(mg/l) (dH)
7 3,2
7 3,6
7 3,2
7 3,6
9 4,1
45
29
47
37
14
35
13,2
29 14
13,6
26 12,5
13,3
12,1
141
26 12,2
12,8
24
21
24
24
24 13,2
21 12,2
22 12
21 11,4
22 12,5
12
22 12,4
12,9
22 12,5
7
10
8
8
6 17,7
8 18,8
8 17,8
6 14,4
6 14,9
6 13,7
6 13,8
6 14,6
7 14,6
40



Stations
nummer
G17

G20

G22

G23

G25

Datum

1992-03-04
1993-02-23
1994-03-01
1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1998-03-23
1999-02-22
2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1989-10-04
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1994-09-06
1995-01-10
1995-03-08
1996-05-07
1996-11-05

pH

7,80
7,80
7,70
7,60
7,8
7,7
8,0
7,9
8,1
7,6
7,65
7,60
7,50
7,60
7,50
7,50
7,5
7,5
8,1
7,7
7,9
7,3
7,85
7,75
7,65
7,80
7,70
7,9
7,6
8,2

7,6
7,75
7,85
7,75
7,70
7,60

7,8

7,6

7,9

8,1

7,7
7,60
7,65
7,70
7,80
7,90
7,70

7,9

7,8

7,7

7,9

7,7

Turb Alk
(FNU) (mgll)
1,50 325
1,00 322
2,00 331
351
1,1 365
1,1 332
2,8 342
2,35 354
0,65 323
0,5 350
0,55 278
0,25 309
0,30 317
5,00 303
0,60 307
363
1,1 328
1,0 346
2,7 323
43 306
0,6 303
0,15 339
1,70 175
0,40 259
3,00 262
0,20 270
0,25 266
0,20 272
1,0 299
1,20 277
1,1 259
1 264
1,37 248
1,00 349
1,00 344
9,00 344
1,50 332
2,00 331
0,75 340
0,55 353
1 339
1,3 322
0,75 342
0,80 298
0,50 304
0,50 296
3,60 297
0,40 287
0,20 289
02 294
0,35 307
0,2 316
0,2 292
0,35 297

NH4-N
(mgl)
0,17
0,16
0,12
0,06
0,12
0,12
0,11
0,145
0,13
0,011
0,02
0,01
0,05
0,01
0,07
0,00
0,027
0,071
0,057
0,012
0,072
0,055
0,24
0,10
0,11
0,07
0,10
0,12
0,087
0,12
0,163
0,11
0,048
0,04
0,04
0,03
0,06
0,08
0,042
0,029
0,051
0,046
0,067
0,11
0,13
0,15
0,15
0,19
0,22
0,24
0,17
0,15
0,26
0,24

Fe
(mgll)
0,23
0,16
0,64
0,30
0
1.1
0,39
0,23
0,09
0
0,05
0,03
0,05
1,30
0,17
0,00
0,14
0,38
0,41
0,09
0
0,06
0,14
0,03
0,04
0,02
0,05
0

0
0,16
0,11
0,09
0,18
0,09
0,16
0,22
0,20
0,24
0,10
0,22
0,14
0,11
0,16
0,08
0,07
0,10
0,09
0,09
0,06

0,07
0,08
0,06
0,08

Ca

(mg/l) (mg/l)

60
55
65
56
70
60
60
59
59
72

115
100
91
100
108
95
86
86
85
81
93

65
63
65
66
65
65
62
58
63
62

69
65
61
64
72
62
61
61
62

98
46
55

122

31
32
34

35
33
32
29
28
32

8
15
11

7
17

10
13
10
5

9
15
320
150
160
150
174
167
144
165
181
150
172
37
34
33
36
43
42
39
37
36
41

39
42
39
46
63

91
83

K
(mgfl)
4,8
5,0
5,0

5,0
5,0
4,0
5,0
5,0
4,0
2,7
2,6
3,0
3,0
5,0

5,0
6,0
5,0
3,0
4,0
5,0
6,8
54
5,6
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,0
5,0
4,7
5,0
5,0
6,0
5,0
5,0
5,0
5,0

3,6
3,7
3,5
3,0
4,0

4,0
5,0

F Cl
(mg/l) (mg/l)
0,65 26
0,56 23
0,52 21
0,47 22
0,54 21
0,58 17
0,5 16
0,69 22
0,58 18
0,87 27
0,15 18
0,20 20
0,33 20
0,16 15
0,33 27
0,14 13
0,25 11
0,31 10
0,18 9
0,19 9
0,26 9
0,38 16
1,20 499
0,91 250
1,00 269
0,78 228
0,80 250
0,82 240
0,87 220
0,73 258
0,85 208
0,76 174
0,82 293
0,45 35
0,58 38
0,62 35
0,52 34
0,52 34
0,52 30
0,56 28
0,53 55
0,56 41
0,58 50
60
0,61 45
0,72 60
0,77 50
0,72 59
0,83 92
0,86 101
0,76 92

S04
(mgl/l)
85
83
82
84
110
67
73
73
73
63
43
41
43
40
47
55
81
23
37
32
41
60
52
86
85
87
91
70
67
83
73
79
84
112
100
112
108
111
100
87
106
104
108
31
37
25
28
28
31

25
12

Mg Hardhet
(mgl/l) (dH)
37
38
38
39
41 18,3
38 17,2
34 16,2
36 16,6
37 16,7
30 17,1
15
18
16
21
20
20 17,0
21 16,7
18 16,2
14 15,3
18 15,4
22 18,1
31
30
33
34
36 16,8
33 16,7
32 16,1
32 15,4
33 16,3
36 17
43
41
44
44
51 20,8
43 18,8
41 18
43 18,3
44 18,8
28
25
28
28
13
14,3
13,7
27 12,7
30 15



Stations
nummer
G25

G26

G27

G28

Datum

1997-05-21
1997-11-05
1998-03-10
1998-09-01
1999-01-19
18-jan-00
04-jul-00
16-jan-01
06-jun-01
02-jul-02
02-okt-02
14-jan-03
03-jun-03
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1994-07-05
1995-05-09
1995-11-07
1996-01-09
1996-05-07
1997-05-21
1997-11-05
1998-03-10
1998-09-29
1999-08-10
22-nov-99
11-jan-00
12-sep-00
16-jan-01
07-aug-01
12-mar-02
06-aug-02
14-jan-03
08-sep-03
13-jan-04
09-mar-04
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21
2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01

pH

7,6
7,9
7,7
7,9
7,7

8,3
7,7
7,8
7,9
7,7
7,69
7,8
7,55
7,75
7,80
7,90
7,60
7,6
7,7
7,6
7,7
7,8
7,5
7,7
7,5
7.4
7,8
7,8
7,9
7,5
7,5
7,5
7,7
7,4
7,5
7,8
7,7
7,6
7,80
7,30
7,50
7,30
7.4
7,6
8,3
7,5
7,7
7,3
7,60
7,70
7,30
7,70
7,30

Turb Alk
(FNU) (mgll)
04 276
0,6 261
0,2 272
0,26 282
04 277
0,35 306
0,25 305
0,8 309
0,35 279
0,35 301
1 297
0,2 305
0,35 323
045 234
1,03 203
2,00 245
0,30 246
0,15 261
0,2 281
0,25 254
04 270
0,45 294
0,25 287
0,5 236
0,2 247
0,3 219
0,5 295
02 314
0,15 294
04 220
0,25 289
0,3 227
0,15 265
05 223
02 324
0,2 285
05 292
02 232
0,15 303
10,00 472
9,00 417
0,25 395
0,60 420
0,55 350
0,65 425
22 433
1,1 414
27 372
0,35 409
0,50 298
0,30 346
1,50 316
0,30 310
0,50 373

NH4-N
(mgl)
0,23
0,27
0,15
0,25
0,06
0,19
0,2
0,2
0,23
0,25
0,03
0,19
0,19
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0
0,02

Fe
(mgll)
0,09
0,17
0,08
0
0,07
0,09
0,08
0,06
0,06
0,07
0,11
0,11
0,1
0,01
0,05
0,02
0,01
0,05

O O o o

0,11
0,02

0,42
0,06

o O ©O O o o

0,27

2,30
0,16
0,04
0,09
0,10
0,18
1,63
0,05
0,09

0,02
0,03
0,05
0,00
0,06

Ca
(mgfl)
37
49

55
50
54
48

48
85
48

70
96
82
100
90
75
84
88
90
79
87

100
96
78

108
69

100

105
98

88

140
110

66
128

74
118
118
120
119

98

180
122
132
150

123

Na
(mgfl)
26
81

45
46
50
41

NN N
W © o

- -
© © = W oo NN o o o w

[o2 B NI N I NGV o]

10

18
15
50
18
16
15
16
15
21

59
12
13
1"
11
18

K
(mgfl)
37,0
49,0

3,8
3,0
4,0
3,0

4,0
2,0
4,0

1,2
1,0
1,5
1,0
1,0
3,0
1,0
1,0
2,0
2,0
0,4
1,6

3,0
1,0
1,0
2,0
1,0
1,0

3,0
2,0

1,0

2,2
23
3,0
2,0
2,0
3,0
2,0
2,0
3,0
4,0
2,6
24
3,0
2,0
30,0

F Cl
(mg/l) (mgll)
0,9 40
1,1 88
0,6 45
0,65 48
0,65 54
0,66 45
0
0,31 115
0,73 65
78
0,10 10
0,10 10
0,11 1"
0,10 10
0,10 12
24
0,16 11
0,14 13
0,17 20
0,17 15
0 10
0,2 14
0,18 30
0,1 6
0 8
0 10
0 8
0 8
0,12 43
0,13 19
0,21 16
0,54 40
0,60 40
0,48 43
0,44 40
0,42 35
0,46 32
0,39 36
0,4 38
0,5 56
0,91 98
0,14 33
0,17 39
0,19 43
0,16 48
0,60 66

S04
(mgfl)
22

31

29
31
28
29

26
39
27
23
13
21
20
34
49
17
12
27
31

17
22

31
14
13
42
12
49

41
32

26

67
76
85
80
64
60
79
85
78
72
70
52
64
60
88

Mg Hardhet
(mg/l) (dH)
10 7,5
26 12,9
11,9
11,6
25 277
25 12,8
29 14,2
25 12,3
11,7
12,9
27 16,7
21 12,8
26 13,9
5
5
6
7
13 15,4
9 12,5
7 13
11 14,9
10 14,6
8,7 13,1
7,8 12,9
10,9
14,5
13 16,9
5 14,6
3 11,6
8 16,9
3 10,3
7 15,7
10,6
9 16,9
8 15,6
11,4
5 13,5
12,9
39
40
41
38
41 17,9
35 24,6
34 24,5
33 24,4
38 25,5
39 22,7
17
20
18
22



Stations
nummer
G238

G29

G30

G32

Datum

1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1994-03-01
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14
1990-02-27
1991-02-26
1992-03-03
1993-02-23
1994-03-01
1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2000-02-21

2002-02-26
2004-04-14
1990-02-28
1991-02-26
1992-03-04
1993-02-23
1996-12-11
1998-03-23
1999-02-22
2002-02-26
2004-04-14
2004-09-14

pH

7,50
7.4
7.4
8,0
7,6
7,8
7,3

7,75

7,80

7,40

7,20
7,5
7,3
7,9
7,6
7,9
7,2

7,85

8,00

7,60

7,80

7,60

7,70
7,7
7,8
8,2

8,1
7,65
7,70
7,40
7,80
7,30

7,7

7,6

7,7

7,9

7,5

Turb Alk
(FNU) (mg/l)

0,20
0,30
0,50
0,15
0,15

0,1
0,40
0,30
2,50
0,15
0,20
0,20
0,10

0,1

1.1

0,1
1,80
1,50
8,00
0,60
2,00

1,2
35
6,6
0,2
0,1
0,50
0,35
2,50
2,50

0,30
0,30
0,2
0,5
0,3

283
314
310
336
305
330
353
298
330
304
306
309
285
286
268
313
340
275
270
267
266
268
298
275
264
280
279
275
320
315
334
329
363
329
337
326
416
350

NH4-N
(mg/l)
0,00
0,013
0

0

0
0,005
0

0,01
0,00
0,00
0,00

O O © o o

0,10
0,09
0,09
0,07
0,12
0,05
0,12
0,059
0,023
0,059
0,006
0,02
0,00
0,00
0,01
0,00
0,006

0,006
0,01

Fe
(mg/l)
0,00
0,00
0,00
0,00
0

0

0
0,01
0,02
0,02
0,06
0,00
0,00
0,00

0,24
0,13
0,14
0,01
0,31
0,05
0,26
0,95
1,10
0,06

0,03
0,07
0,02
0,41
0,00
0,00
0,00

Ca

(mg/l) (mg/l)

106
135
121
130
117
123
125

183
122
158
143
123
130
116
124
132

65
67
62
68
64
70
64
63
62
64

118
100
102

90
110
100
101
101

72

124

12
13
14
11
11
13
11
12
9
13
11
10
11
9
9
12
14
14
10
20
14

13
11
12
11
1"
10
1"

9

8

11
10
8
9
32

K
(mgll)

4,0
7,0
9,0
4,0
12,0
12,0
2,9
3,0
2,9
3,0
4,0
4,0
4,0
3,0
3,0
3,0
3,2
3.1
3,0
3,0
4,0

4,0
3,0
3,0
3,0
3,0
1,3
1,2
1.1
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
4,0

F Cl
(mg/l) (mg/l)
0,16 53
0,20 40
0,18 35
0,15 38
0,13 27
0,22 34
0,27 40
0,12 42
0,16 41
0,16 46
0,15 47
0,16 27
0,15 22
0,13 29
0,14 23
0,16 25
0,18 33
0,37 17
0,46 15
0,48 21
0,43 18
0,45 18
0,41 16
0,43 15
0,43 16
0,36 17
0,35 18
0,38 17
0,13 18
0,13 19
0,14 25
0,13 23
0,14 17
0,20 17
0,16 16
0,42 20
0,17 16
0,6 19

S04
(mg/l)
76
51
46
86
57
80
88
58
41
48
76
65
24
47
40
54
89
26
20
23
24
26
23
33
17
25
28
27
56
52
50
71
46
62
28
34
38
67

Mg Hardhet
(mgl/l) (dH)

23

20 22,2
18 21,1
20 23
16 20
20 21,7
20 22,1
14

16

18

15 22,0
13 20,2
14 21,5
12 19,1
16 211
19 22,8
21

18

21

22

23

25 14,3
21 13,9
21 13,6
20 13,3
21 13,9
23

24

22

24

24 24
21 18,9
20 18,7
22 19,2
30 17



BILAGA H - Samtliga analysresultat mikrobiologi

Stations-
nummer
Go1

G03

GO05

Datum

1989-04-17
1989-08-15
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1999-09-07
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1998-03-20
1999-02-22
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1990-08-21
1991-02-27
1991-08-19
1992-03-04
1992-08-26
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1996-09-04
1997-02-25
1997-08-25
1998-03-20

Temp (°C)

6,0
10,0
5,0
9,0
6,0
10,0
6,0
9,0
9,0
7,0
5,0
9,5
10
10
6,9
11
58
11,1
6,5
10,0
6,0
14,0
6,0
10,5
7,0
11,0

9,7
4,0
7,0
7,0

12
12
8,1
22,0
10
7,2
15,3
10,0
6,0
10,0
8,0
9,5

8,3
4,0
10,0

Heterotrofa
22grad (ant/ml)
2

80
28
40
1900
50

1

90

1

4

3
250
30
40
70
50
70
1140
13
120

60

20

20

60

10
2490
90
40
710

N
o

Coliforma

35grad ( ant/100ml)
23

350

22

33

35

240

540

49

920
30
30
20
70

2419
<2
540
<2
13
<2
<2

<2
<2
<2
13
<2
38
420

110
5000
159
<1
>2419
23

<2

23

79

14

<2
<2
<2

<2

125

E-coli

44grad (ant/100ml)
<2

79

5

13

2

79

<2

540

49

170

<1
<1
13
<1
15
<2
23
<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
160

<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Bed6émning

otjanligt
anmarkning
otjanligt
anmarkning
otjanligt

otjanligt
anmarkning
otjanligt
anmarkning
otjanligt
anmarkning
otjanligt

otjanligt

otjanligt

anmarkning

anmarkning
anmarkning
otjanligt

anmarkning

otjanligt

anmarkning



Stations- Datum Temp (°C) Heterotrofa Coliforma E-coli Bed6émning

nummer 22grad (ant/ml) 35grad ( ant/100ml) 44grad (ant/100ml)
G05 1998-08-31 0 <2 <2
1999-02-22 7,0 2 <2 <2
1999-09-07 9,5 0 <2 <2
2000-02-21 120 1 <1
2000-08-28 10 0 1 <1
2001-09-04 12 130 91 31 otjanligt
2002-02-26 8,9 9 <1 <1
2002-08-27 11,5 4 <1 <1
2003-09-10 11 2 <1 <1
2004-04-14 8,7 2 <1 <1
2004-09-14 10,5 0 <1 <1
G06 1989-04-18 0,0 0 <2 <2
1989-10-03 8,0 1 <2 <2
1990-02-27 8,0 0 <2 <2
1990-10-02 8,1 0 <2 <2
1991-02-26 8,0 0 <2 <2
1991-10-09 8,0 0 <2 <2
1992-03-03 8,5 0 <2 <2
1992-08-25 8,5 0 <2 <2
1993-02-23 8,0 0 <2 <2
1993-06-15 8,3 1 <2 <2
1994-01-18 7,6 0 <2 <2
1995-02-21 0 <1 <1
1995-10-17 0 <1 <1
16-maj-00 0 <1 <1
22-aug-00 8,5 0 <1 <1
14-aug-01 8,5 1 <1 <1
13-nov-01 8,4 3 <1 <1
14-maj-02 8,4 1 <1 <1
13-aug-02 8,3 1 <1 <1
11-jun-03 7.9 0 <1 <1
12-aug-03 8,5 0 <1 <1
10-aug-04 8,5 2 <1 <1
G038 1989-04-17 9,0 1 <2 <2
1989-08-14 12,0 0 <2 <2
1990-02-27 8,0 2 <2 <2
1990-08-21 12,0 0 <2 <2
1991-02-27 0,0 1 <2 <2
1991-08-19 12,5 0 <2 <2
1992-03-04 9,0 3 <2 <2
1992-08-26 11,5 0 <2 <2
1993-02-23 3 <2 <2
1993-06-15 10,5 2 <2 <2
1994-03-01 75 0 <2 <2
1997-02-25 0 <2 <2
1997-08-25 12 0 <2 <2
1998-03-20 8,0 1 <2 <2
1998-08-31 0 <2 <2
1999-02-22 8,0 3 <2 <2
1999-09-07 11,5 0 <2 <2
2000-02-21 50 <1 <1
2000-08-28 12 0 <1 <1
2001-09-04 12 120 46 1
2002-02-26 10,0 70 2260 <1 otjanligt
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Stations-
nummer
G038

G09

G10

Datum

2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-01-24
1994-08-29
15-feb-00
22-aug-00
13-feb-01
14-aug-01
12-feb-02
13-aug-02
18-feb-03
12-aug-03
10-feb-04
10-aug-04
1989-04-18
1989-10-03
1990-02-27
1990-10-02
1991-02-26
1991-10-09
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-15
1994-01-24
1994-09-12
1996-08-13
1996-11-04
1997-04-22
1997-08-20
1998-04-21
1998-08-01
14-dec-99
11-apr-00
22-aug-00
18-apr-01
07-aug-01
16-apr-02
06-aug-02
15-apr-03
05-aug-03
04-feb-04

Temp (°C)

14,0
13
9,6
12
0,0
9,0
8,0
8,2
8,0
8,5
9,0
8,8
8,0
8,8
3,3

54
12,0
4,0
12,0
6,5
12,7
6,0
13,2
4,8
12,2
0,0
10,0
0,0
8,0
8,0
8,0
8,5
8,6
7,5
8,5
7,9

9,0
8,0
7,9
8,2
8,2
8,5
8,5
8,0
8,8
8,0
8,3
8,4
8,6
7,9
11,2
8,8

Heterotrofa
22grad (ant/ml)
3

1

N
o

O OO OO0 O OO0 -~ 0O0ONO -~ WOPRAR 20 -_-2DN-_00 00000 O0OO0OOCOoO~NOOOmM

O O =~ N NO O O O o

Coliforma
35grad ( ant/100ml)
20
<1
1
10
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1

127

E-coli Bed6émning
44grad (ant/100ml)
<1
<1
<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1



Stations- Datum Temp (°C) Heterotrofa Coliforma E-coli Bed6émning

nummer 22grad (ant/ml) 35grad ( ant/100ml) 44grad (ant/100ml)
G10 03-aug-04 8,4 1 <1 <1
G11 1989-04-18 0,0 3 <2 <2
1989-10-03 10,0 1 <2 <2
1990-02-27 0,0 0 <2 <2
1990-10-02 10,0 0 <2 <2
1991-02-26 7,0 0 <2 <2
1991-10-09 9,5 0 <2 <2
1992-03-03 8,5 1 <2 <2
1992-08-25 10,8 0 <2 <2
1993-02-23 7,0 0 <2 <2
1993-06-15 8,2 0 <2 <2
1994-02-27 0 <2 <2
1994-09-05 0 <2 <2
1996-01-30 6,9 0 <2 <2
1996-11-04 9,0 0 <2 <2
1997-04-22 5,9 <1 <1 <2
1997-08-27 9,4 40 <1 <1
1998-04-28 7,0 60 <1 <2
1999-10-12 9,5 2 <2 <2
14-dec-99 8,2 0 <1 <1
15-feb-00 6,8 1 <1 <1
22-aug-00 9,5 0 <1 <1
13-feb-01 6,8 0 <1 <1
14-aug-01 9,5 2 <1 <1
12-feb-02 6,0 1 <1 <1
13-aug-02 9,8 0 <1 <1
18-feb-03 6,5 0 <1 <1
12-aug-03 10,0 0 <1 <1
10-feb-04 7,0 10 <1 <1
10-aug-04 9,3 4 <1 <1
G17 1990-02-28 7,0 0 <2 <2
1990-08-21 11,0 0 <2 <2
1991-02-26 4,0 1 <2 <2
1991-08-19 11,0 0 <2 <2
1992-03-04 8,0 1 23 <2
1992-08-26 10,5 0 <2 <2
1993-02-23 45 110 <2 anmarkning
1993-06-14 9,5 1 <2 <2
1994-03-01 6,0 3 <2 <2
1996-09-04 130 79 <2 anmarkning
1997-02-25 1 <2 <2
1997-08-25 14,5 10 <2 <2
1998-03-20 7.8 0 <2 <2
1998-08-31 50 22 <2
1999-02-22 7,0 10 <2 <2
1999-09-07 10,5 0 <2 <2
2000-02-21 0 <1 <1
2000-08-28 11,5 0 <1 <1
2001-09-04 12,0 0 <1 <1
2002-02-26 8,9 3 <1 <1
2002-08-27 13,5 0 <1 <1
2003-09-10 13 1 <1 <1
2004-04-14 9,6 0 <1 <1
2004-09-14 12,7 130 147 1 anmarkning
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Stations- Datum Temp (°C) Heterotrofa Coliforma E-coli Bed6émning

nummer 22grad (ant/ml) 35grad ( ant/100ml) 44grad (ant/100ml)

G20 1989-04-17 8,0 0 <2 <2
1989-08-14 10 8 <2
1990-02-27 7,0 0 <2 <2
1990-08-21 8,0 0 <2 <2
1991-02-26 5,0 110 8 <2
1991-08-19 10,0 0 <2 <2
1992-03-03 7,0 0 <2 <2
1992-08-25 8,5 0 <2 <2
1993-02-23 0 <2 <2
1993-06-14 8,8 0 <2 <2
1994-03-01 6,5 0 <2 <2
1996-09-02 100 1600 2 otjanligt
1997-02-25 60 5 <2
1997-08-25 14,5 0 <2 <2
1998-03-20 5,1 5 <2 <2
1998-08-31 20 23 <2
1999-02-22 7,2 5 <2 <2
1999-09-07 8,0 2 23 <2
2000-02-21 0 1 <1
2000-08-28 9 1 <1 <1
2001-09-04 10 1 <1 <1
2002-02-26 8,9 2 2 <1
2002-08-27 10,0 0 <1 <1
2003-09-10 10 1 <1 <1
2004-04-14 8,8 6 <1 <1
2004-09-14 9,4 1 1 <1
1998-07-14 8,7 20 <1 <2

G22 1989-04-17 8,0 0 <2 <2
1989-08-14 11,5 180 1600 540 otjanligt
1990-02-27 6,0 0 <2 <2
1990-08-21 9,0 0 <2 <2
1991-02-26 4,0 720 2 <2
1991-08-19 10,0 0 2 2 anmarkning
1992-03-03 7,0 0 <2 <2
1992-08-25 10,5 0 <2 <2
1993-02-23 0 <2 <2
1993-06-14 9,8 1 <2 <2
1994-03-01 6,0 1 <2 <2
1996-09-02 6 <2 <2
1997-02-25 190 <2 <2
1997-08-25 11 60 <2 <2
1998-03-20 7,0 0 <2 <2
1998-08-31 80 14 <2
1999-02-22 7,0? 10 <2 <2
1999-09-07 9,8 4 <2 <2
2000-02-21 0 <1 <1
2000-08-28 10,5 2 <1 <1
2001-09-04 12,0 140 22 <1
2002-02-26 8,7 0 <1 <1
2002-08-27 12,5 110 200 <1 anmarkning
2003-09-10 11 3 3 <1
2004-04-14 8,3 30 <1 <1
2004-09-14 11,9 8 1 <1
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Stations- Datum Temp (°C) Heterotrofa Coliforma E-coli Bed6émning

nummer 22grad (ant/ml) 35grad ( ant/100ml) 44grad (ant/100ml)
G23 1989-04-17 8,0 5 <2 <2

1989-08-14 14,5 80 240 79 otjanligt

1990-02-27 7,0 6 <2 <2

1990-08-21 12,0 2 2 2 anmarkning

1991-02-26 4,0 90 170 <2 anmarkning

1991-08-19 13,0 220 350 2 anmarkning

1992-03-03 7,0 1 <2 <2

1992-08-25 11,0 7 <2 <2

1993-02-23 0 <2 <2

1993-06-14 10,5 1 5 <2

1994-03-01 6,0 2 <2 <2

1996-09-02 5 <2 <2

1997-02-25 300 33 <2

1998-03-20 75 4 <2 <2

1998-08-31 70 6 <2

1999-02-22 5,0 8 <2 <2

1999-09-07 13,0 0 <2 <2

2000-08-28 13 9 <1 <1

2001-09-04 14,5 0 1 <1

2002-02-26 8,7 60 2 <1

2002-08-27 14,0 350 <1 <1

2003-09-10 13 6 4 <1

2004-04-14 9,4 140 <1 <1

2004-09-14 9,5 670 >2419 <1 otjanligt
G25 1989-04-17 0,0 3 <2 <2

1989-10-04 8,0 1 <2 <2

1990-02-27 75 0 <2 <2

1990-10-02 8,1 0 <2 <2

1991-02-26 0,0 0 <2 <2

1991-10-08 0,0 1 <2 <2

1992-03-03 7.8 0 <2 <2

1992-08-24 12,0 0 <2 <2

1993-02-23 0 <2 <2

1993-06-15 8,2 0 <2 <2

1994-03-01 0 <2 <2

1994-09-06 1 <2 <2

1995-03-08 0 <2 <2

1995-06-15 0 <2 <2

1996-03-05 0 <2 <2

1996-09-03 0 <2 <2

1997-04-09 8,2 3 <1 <2

1997-10-08 8,3 2 <1 <2

1998-02-03 7,6 1 <1 <2

1998-09-01 8,1 1 <1 <2

1999-02-17 8,3 2 <1 <2

07-dec-99 8,3 0 <1 <1

14-feb-00 8,2 0 <1 <1

05-sep-00 8,3 1 <1 <1

13-mar-01 7,8 0 <1 <1

06-jun-01 8,5 1 <1 <1

15-jan-02 7.9 0 <1 <1

04-sep-02 8,3 1 <1 <1

11-mar-03 8,3 0 <1 <1

30-sep-03 8,6 2 <1 <1
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Stations-
nummer
G25

G26

G27

G28

Datum

10-feb-04
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-24
1993-02-23
1993-06-15
1994-03-01
1994-09-06
14-mar-00
05-sep-00
10-apr-01
02-okt-01
12-mar-02
06-aug-02
11-mar-03
02-sep-03
09-mar-04
27-sep-04
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1997-02-25
1997-08-25
1998-03-20
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-04-16
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25

Temp (°C)

8,0
0,0
8,0
7,5

0,0
7,5
7,8
9,8

7,9

7,5
7,8
8,3
7,7
7,7
7,8

8,2
8,6
8,2
11,0
5,0
13,0
6,0
10,5

10,0
7,0

16
3,5

3,0
12,0

14
13
5,7
14,5
14,5

14,5
9,0
11,5
9,0
9,0
7,0
11,0
11,0
8,0

Heterotrofa
22grad (ant/ml)
1

14

100

600

O ONO 2000000~ 000 ovo

Coliforma
35grad ( ant/100ml)
<1

8

350

33

49

130

22

23

33

130

49

24

300
22
90
22
240

180
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

131

E-coli
44grad (ant/100ml)
<1

8

23

2

5

11

11

<2

2

130

<2
33

22
<1
<1
<1
38
<1

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Bed6émning

anmarkning
otjanligt
anmarkning
anmarkning
otjanligt
otjanligt

anmarkning
otjanligt
anmarkning

otjanligt

anmarkning
anmarkning
anmarkning
otjanligt

anmarkning
anmarkning

otjanligt

anmarkning



Stations-
nummer
G238

G29

G30

Datum

1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1997-02-25
1997-08-25
1998-03-20
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-17
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-06-14
1994-03-01
1996-09-03
1997-02-25
1997-08-25
1998-03-20
1998-08-31
1999-02-22
1999-09-07
2000-02-21
2000-08-28
2001-09-04
2002-02-26
2002-08-27
2003-09-10
2004-04-14
2004-09-14
1989-04-26
1989-08-14
1990-02-27
1990-08-21
1991-02-26
1991-08-20
1992-03-03
1992-08-25
1993-02-23
1993-06-14
1994-03-01

Temp (°C)

7,0
55

15
11,0

8,0
8,5

10
10
9,0
12,0
10
10,8
12,3
6,0
12,0
6,0
8,0
7,0
10,0
6,0
9,5
8,0
6,0

15
7,5

55
9,0

10
13
59
13,0
11,5
11,5
13,6
5,0
13,5
5,0
10,0
4,0
11,0
4,0
10,8

Heterotrofa
22grad (ant/ml)
85

0

17

50

20

0

0

20

10

N
o

- OO0 OO N - 2000~ 00mON

Coliforma
35grad ( ant/100ml)
350
<2
<2
<2
<2
<2
11
<2
<2
<2
11
14
2
9
<1
<1
<1
<1
2
<2
<2
<2
70
<2
<2
<2
<2
<2
<2
14
<2
5
<2
7
<2
24
510
<1
4
5
30
<1
<1
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

132

E-coli Bed6émning

44grad (ant/100ml)
anmarkning

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<1

1 anmarkning

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<2

<2

<2

<2

5 anmarkning

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<1

243 otjanligt

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2



Stations- Datum Temp (°C) Heterotrofa Coliforma E-coli Bed6émning

nummer 22grad (ant/ml) 35grad ( ant/100ml) 44grad (ant/100ml)
G30 1996-09-03 1 5 2 anmarkning
1996-12-11 2
1997-02-25 0 <2 <2
1997-08-25 14 2 13 <2
1998-03-20 3,5 0 <2 <2
1998-08-31 20 <2 <2
1999-02-22 3,0 7 <2 <2
1999-09-07 12,0 0 5 <2
2000-02-21 1 <1 <1
2000-08-28 14 0 <1 <1
2001-09-04 13 0 <1 <1
2002-02-26 4,0 0 <1 <1
2002-08-27 14,0 1 <1 <1
2003-09-10 13 3 15 <1
2004-04-14 6 5 <1 <1
G32 1990-02-28 8,0 1 5 <2
1990-08-21 9,0 190 79 <2 anmarkning
1991-02-26 4,0 340 130 13 otjanligt
1991-10-08 10,0 0 5 <2
1992-03-04 8,0 3 5 <2
1992-08-26 9,5 40 330 2 anmarkning
1993-02-23 8 5 <2
1993-06-14 10,0 65 6 <2
1996-09-02 180 5 2 anmarkning
1997-02-25 5000 350 2 anmarkning
1997-08-25 12 10 23 <2
1998-03-20 75 10 <2 <2
1998-08-31 100 540 otjanligt
1999-02-22 78 9 2 <2
1999-09-07 11,7 10 11 <2
2000-08-28 10 3 6 <1
2001-09-04 12 0 2 <1
2002-02-26 9,0 4 17 <1
2002-08-27 12,5 30 6 <1
2003-09-10 12 50 28 <1
2004-04-14 10,2 30 <1 <1
2004-09-14 12,7 40 154 2 anmarkning
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