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Bakgrund

Under perioden 1997-2006 utforde Cementa Research AB ett stort antal vattenanalyser pa
kommersiell basis. For Gotlands del utférdes analyser pa prov inlamnade av Gotlands kommun,
Lansstyrelsen i Gotlands lan, foretag samt privatpersoner. Bade kemiska och mikrobiologiska
analyser utférdes pa dricks-, avlopps-, bassangbad- och strandbadsvatten. Laboratoriet var under
den angivna tidsperioden ackrediterat av SWEDAC for de aktuella analyserna. Aven prov fran vatten
i sjoar, aar, reningsdammar, kalkbrott, laguner och naturliga kéllor m.m. forekom.

Alla provdata och analysresultat finns lagrade digitalt i en databas. Genom att definiera villkor kan
avgransade sammanstéllningar goras for olika andamal.

Syfte

Syftet med sammanstaliningen i denna rapport ar att fa ett underlag for kommande miljéévervakning
avseende grundvattenkvaliteten i enskilda brunnar pa Gotland. Provplatserna ar sorterade
sockenvis.

Inledning

Pa Gotland finns uppskattningsvis 10 000 enskilda brunnar, och data fran SGU visar att cirka
80 % av dessa brunnar ar borrade. Cirka 21 000 permanent boende pa 6n bedéms ha vatten fran
egen brunn. P& sommaren mangdubblas Gotlands befolkning, men ingen uppskattad siffra finns
pa hur manga som sommartid ar beroende av enskild vattenforsorjning.

Inom miljokvalitetsmalet "Grundvatten av god kvalitet” finns mal uppsatta rérande kvaliteten pa
dricksvattnet bade vad géller enskilda och kommunala vattentakter pd Gotland. Ar 2020 ska det
inte forekomma otjanligt grundvatten i nagon vattentéakt som anvands till dricksvatten. Denna
malsattning har ocksa forankring i den kommunala vattenplanen.

| och med EG:s ramdirektiv for vatten och det nya dotterdirektivet for grundvatten stalls krav pa att

negativa trender avseende grundvattnets kvalitet ska motverkas och att god grundvattenstatus
ska uppnas.
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Metodik

Val av analysparametrar

Kemi: klorid, fluorid, fosfat, nitrit, nitrat, ammonium och kalium.
Mikrobiologi: Escherichia coli och koliforma bakterier.

De kemiska analysparametrarna har valts utifrAn fragestallningen om saltvattenintrangning
forekommer (klorid) eller om vattnet ar jordbrukspaverkat (fosfat, nitrit, nitrat, ammonium och
kalium) eller om det finns risk for tandemaljflackar vid konsumtion av vattnet (fluorid). De
mikrobiologiska analysparametrarna har valts efter misstanke om paverkan fran avlopp,
infiltrationsanlaggning, gddsel, betande djur m.m., (Escherichia coli) och otéat brunn eller sprickig
bergrund/tunt jordtacke (koliforma bakterier).

Val av klassning

Samtliga analysparametrar &ar var for sig sorterade och grupperade sockenvis. Indelning har for
varje analysparameter gjorts i tva klasser. Dessa tva klasser representerar prov som ar tjanliga
eller tjanliga med anmarkning / otjanliga enligt bedémningsnorm i Livsmedelsverkets kungorelse
om dricksvatten (SLV FS 1993:35) respektive Socialstyrelsens allmanna rad (SOSFS 2003:17)
om forsiktighetsmatt for dricksvatten.

For varje analysparameter har en karta upprattats som visar antalet prov som ar utférda per
socken indelat med tre olika markeringar samt vattenkvaliteten indelad i tre olika farger.
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Resultat

Provunderlaget i denna sammanstallning utgors inte av slumpmassigt valda brunnar utan bestar
till storsta delen av prov tagna som antingen rutinkontroll (ingen misstanke om daligt vatten) eller
prov tagna vid misstanke om daligt vatten. Nagra prov ar tagna som stickprov i borrhal som ingar i
kontrollprogram. Prov &r tagna under arets samtliga manader med en hogre frekvens under
sommarhalvaret. Totalt omfattar undersokningen 11776 kemiska analyser och 7518 mikrobio-
logiska analyser.

Prov fran en och samma brunn &r i en del fall taget vid fler an ett tillfalle under en kortare
tidsperiod pa grund av sa kallat uppfoljande prov. Vid storre féroreningsutslapp ar ett stérre antal
prov tagna i samma socken. Trots ovanstdende begransningar i materialet kan det vara mojligt
att, tack vare det stora antalet analyser, fa en indikation pa eventuella problemomraden.

Tabell 1. Andel prov med anmarkning.

Analysparameter Totalt antal analyser Andel med anmarkning
(%)
Klorid 1159 29
Fluorid 1460 11
Kalium 817 13
Fosfor 1107 9
Ammonium 1248 12
Nitrat 1822 8
Nitrit 1658 21
E. coli 3759 19
Koliforma 3759 29
Diskussion
Klorid

Bland de socknar som har hogre andel prov med anmarkning ligger samtliga vid kusten; Faro,
Rute, Hellvi, Gothem, Gammelgarn, Nar, Vamlingbo, Havdhem, Eksta, Klinte och Sanda.
Analyser utférda pa prov tagna under sommarhalvaret har jamférts med prov tagna under
vinterhalvaret. Har finns en tendens att brunnar provtagna under sommarhalvaret har en nagot
storre andel analysresultat med anmarkning, se bilaga 1. Manaderna juli och augusti har hogst
frekvens analysresultat med anmarkning. En tankbar forklaring kan vara att vattenuttaget ar
mycket stort under turisthogsasongen samtidigt som nybildningen av grundvatten normalt ar I1ag.
Detta kan bidra till saltvattenintrdngning, se bilaga 2.

5(31)



Fosfat, nitrit, nitrat, ammonium och kalium

Endast Klinte socken visar htég frekvens brunnar med anmarkning avseende kalium och ingen
socken har hdg frekvens brunnar med anmérkning avseende fosfor. Ammonium forekom mest
frekvent i brunnsvatten frdn Sanda, Klinte, Nar och Ostergarn. Martebo var den enda socken som
visade hogre frekvens brunnar med anmarkning avseende nitrat medan nitrit férekom i ett storre
antal brunnar i flera socknar spridda 6éver 6n; Hall/Hangvar, Bro, Vasterhejde, Barlingbo, Klinte,
Eke, Vamlingbo och Hamra. For nitrit har ocksa analysresultat fran sommarhalvaret jamforts med
resultat fran vinterhalvaret. Skillnaden &ar mycket liten. Vissa ar &r antalet brunnar med
anmarkning hdogre sommartid medan andra ar ar andelen hogre vintertid, se bilaga 3. En narmare
granskning, manadsvis, ger heller ingen tydlig skillnad, se bilaga 4.

Fluorid

Inget tydligt mdnster kan noteras for fluorid. Flera prov 6verstiger gransvardet. Dessa ar fordelade
over storre delen av 6n med en viss 6vervikt mot socknar pa norddstra sidan.

Escherichia coli och koliforma bakterier

Ett stort antal brunnar har provtagits och i de flesta socknar har mer an 15 prov analyserats. Det
ar dock vanskligt att dra nagra slutsatser om vilka omraden som &r varre drabbade an andra.
Manga faktorer paverkar kvaliteten i brunnsvattnet sdsom brunnens konstruktion, markbeskaffen-
het, nederbord, markanvandning i narheten av brunnen m.m. Dessutom pagar standiga
renoveringar, byten av pumpsystem, andringar i vattenvolymuttag, paverkan fran nyanlagda
och/eller gamla brunnar, installation av UV-filter och sa vidare. Generellt kan man saga att en stor
andel av de inlamnade vattenproverna hade forhojda halter av antingen Escherichia coli eller
koliforma bakterier eller bade och. Kanda problemomraden som nedanfor klintkusten mellan
Sjals6 och Brissund i Vaskinde socken syns tydligt. Har finns numera kommunalt dricksvatten
framdraget.

Storre utslapp som drabbat Hangvar under tidsperioden visar sig ocksa i antalet prov med
anmarkning. | 6vrigt kan namnas omradet mellan Boge i norr och Anga i soder dar manga
brunnar har haft férorenat vatten. Pa den inre delen av on ar det framforallt Roma och Vall
socknar som haft hog frekvens brunnar med férhéjda halter bakterier.

Ur databasen har ocksd analysresultat frdn sommarhalvaret jamforts med resultat fran
vinterhalvaret avseende Escherichia coli. En nagot storre andel brunnar har anmarkning
sommartid jamfort med vinterhalvaret, se bilaga 5. Vid en noggrannare undersokning, nar man
delar upp resultaten manad for manad, visar det sig att augusti och september under flera ar visat
hog frekvens brunnar med anmarkning medan januari och februari manga ganger varit fria fran
Escherichia coli, se bilaga 6.
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Slutsatser

Utvarderingen av vattenanalysresultaten fran Cementa Research AB:s databas under
tidsperioden 1997-2006 bekraftar den svarforutsagbara grundvattensituation som rader pa
Gotland. Ett stort antal brunnar med anmarkning pa vattenkvaliteten, bade ur kemisk och
mikrobiologisk synvinkel, visar att grundvattnet pA manga hall ar mycket kansligt for yttre
paverkan. Utvarderingen visar ocksa att det ar svart att peka pa sarskilda problemomraden.
Problem med grundvattnet kan uppstd varsomhelst pa on. Grundforutsattningarna med, pa
manga hall, tunt jordtacke, genomslappliga jordarter, berg i dagen och sprickig berggrund, gor
uppféljning av miljoévervakning avseende mindre grundvattentakter pd Gotland problematisk.
Likasa galler bedomning av konsekvenserna for grundvattenkvaliteten vid olika typer av
markanvandning eller ingrepp i marken. Trots detta kan foljande slutsatser goras.

Den enskilt storsta orsaken till att ett brunnsvatten pa Gotland bedémts med anmarkning ar hog
kloridhalt. Klorid i grundvattnet orsakas pa Gotland i huvudsak av havsvattenintrangning fran
Ostersjon eller paverkan fran de mangtusenariga havsvatten, sa kallat relikt havsvatten, som finns
i halrum i den gotlandska berggrunden. | medel hade var tredje brunn anmarkning pa grund av
hdg salthalt (>100 mg Cl/I) och de flesta av dessa prover var tagna i kustsocknar. Narmare halften
av alla brunnar var paverkade av saltvatten (>50 mg Cl/I).

Problem med héga halter koliforma bakterier férekom i var tredje till var fjarde brunn och
indikation pa paverkan fran avlopp, godsel eller andra féroreningskallor med fekalier forekom i var
femte brunn (Escherichia coli). Problem med hoga halter koliforma bakterier (>50/100 ml)
foreligger inom de flesta av 6ns socknar, dar framfor allt socknar i norr, 6ster, sdder och pa
mellersta Gotland &r hardast drabbade. Forhdjda halter Escherichia coli (>1/100 ml) forekommer
ocksa pa stora delar av 6n, dar omradet mellan Boge i norr och Anga i séder hor till det mer
utsatta.

Yiterligare ett frekvent problem, oOver stérre delen av 6n, ar forhdjda halter av nitritkvave
(>0,005 mg NO,-N/I). Mer &@n var femte brunn var drabbad, dock var det bara knappt 3 % av
brunnarna som hade halsoméassig anmarkning (>0,050 mg NO,-N/I). Nitrit kan foérekomma
naturligt i djupa brunnar med syrefattigt vatten, men kan ocksa bildas genom ammoniumoxidation
i filter och ledningsnat. Kvaveféreningarna nitrat, nitrit och ammonium kopplas ofta samman med
jordbruket dar de ingar som en viktig del i godseln. Nagon tydlig koppling mellan férhojda halter
nitrit och jordbruksmark gar dock inte att pavisa ur materialet.
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1. Arstidsvariation av klorid

Bilaga 1.

Vinter oktober - mars

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
Klorid 50 12 24 1997 - 1998
Klorid 41 8 20 1998 - 1999
Klorid 58 12 21 1999 - 2000
Klorid 35 5 14 2000 - 2001
Klorid 56 13 23 2001 - 2002
Klorid 37 13 35 2002 - 2003
Klorid 29 6 21 2003 - 2004
Klorid 76 18 24 2004 - 2005
Klorid 47 12 26 2005 - 2006
Summa 429 Medel 23
Sommar april - september

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
Klorid 193 57 30 1997
Klorid 48 18 38 1998
Klorid 57 26 46 1999
Klorid 146 36 25 2000
Klorid 68 24 35 2001
Klorid 61 20 33 2002
Klorid 57 14 25 2003
Klorid 118 26 22 2004
Klorid 89 26 29 2005
Klorid 113 34 30 2006
Summa 950 Medel 31
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Bilaga 2, sid 1(4).

2. Variation manadsvis over aret av klorid
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3. Arstidsvariation av nitrit

Bilaga 3.

Vinter oktober - mars

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
Nitrit 50 2 4 1997 - 1998
Nitrit 42 2 5 1998 - 1999
Nitrit 58 3 5 1999 - 2000
Nitrit 37 0 0 2000 - 2001
Nitrit 102 4 4 2001 - 2002
Nitrit 60 0 0 2002 - 2003
Nitrit 51 1 2 2003 - 2004
Nitrit 103 2 2 2004 - 2005
Nitrit 81 2 2 2005 - 2006
Summa 584 Medel 3
Sommar april - september

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
Nitrit 210 5 2 1997
Nitrit 71 1 1 1998
Nitrit 69 2 3 1999
Nitrit 154 3 2 2000
Nitrit 97 3 3 2001
Nitrit 108 4 4 2002
Nitrit 123 4 3 2003
Nitrit 151 4 3 2004
Nitrit 166 2 1 2005
Nitrit 169 6 4 2006
Summa 1318 Medel 3
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Bilaga 4, sid 1(4).

4. Variation manadsvis dver aret av nitrit
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5. Arstidsvariation av Escherichia coli

Bilaga 5.

Vinter oktober - mars

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
E coli 167 40 24 MPN 1997 - 1998
E coli 141 19 13 MPN 1998 - 1999
E coli 155 16 10 MF 1999 - 2000
E coli 175 27 15 MF 2000 - 2001
E coli 175 12 7 MF 2001 - 2002
E coli 138 14 10 MF 2002 - 2003
E coli 174 18 10 MF 2003 - 2004
E coli 158 45 28 Colilert 2004 - 2005
E coli 187 29 16 Colilert 2005 - 2006
Summa 1470 Medel 15
Sommar april - september

Totalantal Antal Andel anm
Parameter prov anm (%) Metod Ar
E coli 452 85 19 MPN 1997
E coli 264 59 22 MPN 1998
E coli 310 67 22 MPN 1999
E coli 457 122 27 MF 2000
E coli 344 53 15 MF 2001
E coli 367 71 19 MF 2002
E coli 400 63 16 MF 2003
E coli 367 49 13 Colilert 2004
E coli 405 85 21 Colilert 2005
E coli 463 103 22 Colilert 2006
Summa 3829 Medel 20
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Bilaga 6, sid 1(4).

6. Variation manadsvis 6ver aret av Escherichia coli
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E. coli &r 2002
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E coli &r 2005
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Bilaga 7

7. Kartor
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Klorid 1997-2006

Andel prov med anmarkning
samt totalt antal prov

E Mer &n 30% med anmaérkning
|:| 11-30% med anmaérkning
|:| 0-10% med anmarkning

E Fler an 15 prov
| 5-15 prov
1-5 prov




Fluorid 1997-2006

Andel prov med anmarkning

samt totalt antal prov

E Mer &n 30% med anmaérkning

|:| 11-30% med anmaérkning 77,
|:| 0-10% med anmarkning 7

|:| Fler &n 15 prov
',///A 5-15 prov
1-5 prov




Fosfat 1997-2006

Andel prov med anmarkning
samt totalt antal prov
E Mer an 30 % med anmarkning )
|:| 11-30% med anmarkning ;
E 0-10% med anmarkning / s <
¢

E Fler @n 15 prov
/| 5-15 prov
1-5 prov




Nitrit 1997-2006

Andel prov med anmarkning
samt totalt antal prov

E Fler an 15 prov
5-15 prov

1-5 prov

E Mer &n 30% med anmaérkning
E 11-30% med anmarkning
E 0-10% med anmarkning




Nitrat 1997-2006
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Kalium 1997-2006

Andel prov med anmarkning

samt totalt antal prov

E Mer an 30% med anmarkning )

|:| 11-30% med anmarkning ;
|:| 0-10% med anmaérkning )\ g <

E Fler @n 15 prov
/| 5-15 prov
1-5 prov




E-coli 1997-2006




Koliforma 1997-2006
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