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FORORD

Grundvatten av god kvalitet dr ett av 16 nationella miljokvalitetsmal som Riksdagen har beslutat
om och som ska vara uppfyllt till ar 2020. Linsstyrelsen har regionaliserat de olika delmalen och
verkar for att dessa ska nas i Viarmlands lin. Grundvattentillgangen och grundvattenkvaliteten
bedoms generellt vara god 1 linet, dven om kunskapen behover utékas for att ge en bittre hel-
hetsbild. Unders6kningar i allmidnna grundvattentikter ar viktiga att félja upp eftersom de ofta
representerar stora grundvattenakvifirer. Grundvattentikter férekommer dessutom frekvent i
linet vilket bidrar till en yttickande bild.

Som miljémalsansvarig myndighet 6r Grundvatten av god kvalitet haller SGU pa4 att ta fram en
Databas t6r Grundvattenférekomster och Vattentikter (DGV) dir administrativa och vattenke-
miska uppgifter fran storre allmanna vattentakter samlas. Denna databas ar ett viktigt kunskaps-
underlag f6r det svenska miljomalsarbetet och arbetet med ramdirektivet for vatten. Under hos-
ten 2006 genomfordes ett utviarderingsprojekt vid Lansstyrelsen 1 Varmlands lidn fOr att testa hur
anvindbar databasen ar fOr att ta fram bade administrativa och vattenkemiska uppgifter och for
att se vilken nytta linsstyrelser och kommuner kan ha av databasen. Som en del i denna utvirde-
ring analyserades vattenkvaliteten i de virmlindska grundvattentikter som fanns inrapporterade i
databasen hosten 2006.

Projektet har finansierats med projektmedel inom miljomalsuppfoljningen. Databearbetning och
rapportskrivning har utférts av Annika Lindblad. Flera av de virmlindska kommunerna har bi-
dragit med underlag och kompletteringar till informationen i databasen. SGU, frimst genom
Lars-Ove Lang, har varit behjalplig 1 utvarderingsarbetet. Alla ovan nimnda tackas for vardefulla
insatser!

Lena Akerblom
Projektledare
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Vattenkvalitet i grundvattentikter i tio virmlindska kommuner

Sammanfattning

SAMMANFATTNING

Det nationella milj6kvalitetsmalet Grundvat-
ten av god kvalitet, syftar till att sikra till-
gangen pa grundvatten av god kvalitet 1 till-
ricklig mingd for samhillets behov. Inrit-
tandet av vattenskyddsomraden samt Gver-
vakning av vattenkvaliteten genom kemiska
analyser ir hjilpmedel som anvinds for att
néd de uppsatta malen.

Syftet med projektet dr att utvardera
anvindbarheten av SGUs databas for
grundvattenférekomster och vattentikter,
DGV, t6r linsstyrelser och kommuner. Ett
annat syfte ar att bedéma och analysera
grundvattenkvaliteten 1 Virmlands lins
kommunala grundvattentikter med DGV
som uttgangspunkt.

Bedomningen av  grundvattenkvaliteten
utférdes sa langt som mojligt i enlighet med
Naturvirdsverkets bedémningsgrunder for
grundvatten. De kemiska parametrarna
alkalinitet, nitratkvive, klorid och redox-
potential bedémdes for grundvattenmiljé-
erna; kristallin berggrund, isdlvsavlagring och
sluten akvifir.

Brunnar beldgna i kristallin berggrund be-
domdes generellt héilla en god kvalitet med
avseende pa de analyserade parametrarna.
Undantaget var redox-potentialen som 1 flera
fall bedomdes vara lag.

Den vattenkemiska kvaliteten f6r brunnar
beligna i isilvsavlagring var god med avse-
ende pa nitratkvive och klorid. Alkaliniteten
var otillricklig 1 majoriteten av brunnarna.
En pataglig till stark paverkan av forsur-
ningsbelastning mitt som sulfathalt identifie-
rades. For brunnarna beligna i isilvsavlag-
ring varierade redox-potentialen kraftigt.
Cirka halften av brunnarna fanns ha en hég
redox-potential medan en stor del av de res-
terande brunnarna hade en mycket lig re-
dox-potential eller var blandvatten, det wvill
siga vatten som inte befinner sig i kemisk
jamvikt.

De fi brunnar som aterfanns i slutna akvifi-
rer uppvisade generellt en mattligt god vat-
tenkemiskkvalitet. Undantaget var redox-
potentialen som var god. Majoriteten av
brunnarna var patagligt till starkt paverkade
av forsurningsbelastning matt som sulfathalt.



Vattenkvalitet i grundvattentikter i tio virmlindska kommuner Sammangattning




Vattenkvalitet i grundvattentikter i tio virmlindska kommuner

Bakgrund

BAKGRUND

Miljdmal och vattendirektivet

Grundvatten av god kvalitet ar ett av 16
nationella miljokvalitetsmal som Riksdagen
har beslutat om och som ska vara uppfyllt
till ar 2020. Miljokvalitetsmalet syftar till att
sikra tillgang pa grundvatten av god kvalitet
och 1 tillricklig mingd for samhillets totala
behov. Delmal tre handlar om att storre
grundvattentikter fOr dricksvatten ska ha
god dricksvattenkvalitet. For att sikra detta
bor  vattenskyddsomraden inrittas  vid
dricksvattentikter och vattnets kvalitet bor
kontinuerligt foljas genom vattenkemiska
analyser.

Aven EU:s ramdirektiv for vatten, som triad-
de i kraft 4r 2000 (2000/60/EG), syftar till
att sikra saval grundvatten som ytvatten av
god status. I direktivet och den svenska for-
ordningen om forvaltningen av kvaliteten pa
vattenmiljon (SFS 2004:660) sigs att storre
vattenforekomster som anvinds for uttag av
dricksvatten ska skyddas genom vatten-
skyddsomriden eller annat skydd samt att
vattenkvaliteten ska Gvervakas.

Databasen DGV

Sveriges Geologiska Undersékning, SGU,
arbetar med att bygga upp en nationell data-
bas for grundvattenférekomster och vatten-
tikter, DGV. Framtagandet av DGV syftar
till att genom en enhetlig datalagring och
hantering av vattenkemiska analyser under-
litta vid uppfoljning och utveckling av del-
malen inom miljokvalitetsmalet Grundvatten
av god kvalitet. DGV syftar dven till att ut-
gbra underlag till trendanalyser pa en natio-
nell, regional och lokal niva. Informationen i
DGYV innefattar grundliggande information
om allmidnna och Ovriga vattentikter som
producerar mer 4n 10 m’/dygn eller forsor-
jer fler dn 50 personer, samt vattenkemiska
analyser (SGU, 2000).

Varmlands forutsattningar

Allmanna grundvattentakter

I Virmlands lin finns f6r nirvarande cirka
70 kommunala grundvattentdkter och 12
kommunala ytvattentikter som uppfyller
storlekskravet for att registreras 1 DGV. Sex
av grundvattentidkterna har forstarkt grund-
vattenbildning genom infiltration. Totalt har
41 vattentakter skyddsomrade varav 27 avser
grundvatten utan konstgjord infiltration. 16
vattenskyddsomraden dr faststillda dar 1990
eller senare och av dem avser endast sex
grundvattentikter.

De grundvattentidkter som legat till grund
tor utvirderingen dterfinns 1 figur 1.

Figur 1. Oversikt av undersokta grundvattentikter.
Copyright Lantmitetiverket 2007, dnr106-2004 /188
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Geologi Syfte

Huvuddelen av Virmlands berggrund utgors Projektet syftar till att utvirdera SGUs
databas DGVs anvandbarhet for

av graniter och besliktade bergarter, som
ofta dr forgnejsade. Bergarterna dr generellt
svarnedbrytbara och kinsliga mot foérsurning
(Lundegardh, 1995). Bergrunden 1 Virmland
ar indelad i tre zoner: viastra, centrala och
Ostra (Figur 2). De vistra delarna utgors till
stora delar av granodioriter, tonaliter och
kvartsdioriter (Lindh, 1998). De centrala
delarna bestar av gnejsgranit och granodiorit.
I Ostra delen dr r6d eller rodgra granit de
vanligaste bergarterna. (Lundegardh, 1995)

Figur 2. Berggrundskarta 6ver Virmlands lin. Copy-
right SGU

Jordarter

I Virmland dr mordn den vanligast fore-
kommande jordarten. Under hogsta kustlin-
jen, HK, férekommer dven en stor del lera. I
viastra Virmland aterfinns mycket kalt berg
eller berg med tunt jordticke. Lings klarilv-
dalen dominerar sand och grus. Strik av
isilvsavlagringar forekommer 1 hela linet
(SGU 1958).

linsstyrelser och kommuner. Projektet syftar
aven till att med hjalp av DGV analysera och
bedéma den kemiska grundvattenkvaliteten 1
Virmlands lins kommunala grundvatten-
takter. Projektet utgér en viktig kunskaps-
grund i1 arbetet med bade de nationella
miljokvalitetsmalen samt ramdirektivet for
vatten, eftersom projektet bade ger en admi-
nistrativ sammanstillning av Varmlands lins
grundvattentikter i en uppdateringsbar data-
bas och en vattenkemisk utvirdering av vat-
tenkvaliteten i grundvattnet.

Avgransningar

Endast grundvattentdkter, utan konstgjord
grundvattenbildning genom infiltration, regi-
strerade 1 DGV har legat till grund for ut-
virderingen. Kommunerna Hagfors och
Storfors hade endast vattentdkter registrera-
de i DGV men Linsstyrelsen har i dessa fall
erhallit vattenkemiska data direkt fran kom-
munerna. Vid tidpunkten for datauttag ur
DGV hade 10 av totalt 16 virmlindska
kommuner rapporterat in till DGV. Tva
kommuner, Munkfors och Hammard, sak-
nar egen kommunal vattenproduktion och
koper in wvatten frain grannkommunerna
Hagfors respektive Karlstad. Det gor att
analys av grundvattnet i dessa kommuner
inte faller inom ramen fér projektet. Kom-
munerna Eda, Sunne, Grums och Siffle
hade i november 2006 inte rapporterat in
vattenkemiska data till DGV eller till lanssty-
relsen. Dessa kommuner har dirfoér inte
kunnat vara med i bedémningen. Tva av
Karlstads kommunala vattentikter admini-
streras av Karlstads-Grums Vattenverksfor-
bund och var inte inrapporterade 1 DGV.
Totalt har 43 brunnar i 10 kommuner legat
till grund f6r bedomningen.
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METOD

Utvirderingen av DGVs anvindbarhet for
linsstyrelser och kommuner gjordes inom
tva huvudomraden. I det forsta omridet
undersoktes mojligheten att fa fram admi-
nistrativa uppgifter sisom; vilka vattentakter
som har skyddsomride (och/eller vatten-
dom) och vilka riskobjekt som finns i an-
slutning till de olika grundvattentikterna.
Det andra omrdadet som underséktes var
anvindbarheten av DGV for vattenkemiska
analyser. Det gjordes utifrin ett antal frage-
stallningar bland annat vilken tillstands- och
avvikelseklass en grundvattentakt hor. En
utforlig redogorelse for utvirderingen ater-
finns i Bilaga 1.

Bedomningen av grundvattenkvaliteten 1
Virmlands lin utférdes sa lingt som mojligt
i enlighet med Naturvirdsverkets bedom-
ningsgrunder for grundvatten (Naturvards-
verket 1999). Parameterurval f6r utvirdering
styrdes av tillgangen pa ravattendata for
grundvattentakter utan infiltration i DGV.
De parametrar som bedémts dr; alkalinitet,
alkalinitet 1 forhallande till forsurningsbe-
lastningen matt som sulfathalt, nitratkvive,
klorid och redox-potential.

Indelning i typomraden och
djup

For att kunna utvirdera vattenkemiska data
for grundvattentikterna gjordes en indelning
i typomraden efter geografisk region och
grundvattenmiljéo 1 enlighet med Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for grund-
vatten (Naturvirdsverket 1999).

Indelning i geografisk region

Sverige dr av SGU indelat i nio geografiska
regioner med avseende pa likartade storska-
liga naturforutsittningar vad giller berg-
grund, hydrologi samt om landet ligger Gver
eller under hogsta kustlinjen, HK (Figur 3,
Naturvardsverket 1999). I Virmland finns
tva av de geografiska regionerna represente-
rade; Mellansvenska sinkan under HK, E,

och Urbergsomrade inom Norrlandsterring-
en ovanfoér HK, I (Naturvardsverket 1999).
Vilken geografisk region en grundvattentikt
tillh6r bestimdes med hjilp av kartmaterial.

E - Mellansvenska sinkan

Mellansvenska sinkan utgérs av omraden
runt de stora mellansvenska sjéarna och
ligger under HK. Omradet karakteriseras av
svarvittrade berg- och jordarter. Laget under
HK gor att dven leror samt andra finkorniga
jordarter férekommer, vilka kan 6ka mot-
standskraften mot forsurning. Hoga halter
av klorid férekommer 1 kustnira omriaden
samt fran relikt havsvatten i berggrund och
jordlager (Naturvardsverket 1999).
Majoriteten av ~ Virmlands kommunala
grundvattentikter ligger i den hir geografis-

ka regionen och kategoriseras som under
HK.

Figur 3. Sveriges nio geografiska regioner (Killa
Naturvardsverket 2007).
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Metod

1 - Urbergsomraden inom Norrlandsterring-
en ovanfor HK

Den geografiska regionen urbergsomrade
inom norrlandsterringen ovanfér HK, ut-
mirks av relativt svarvittrade berg- och jord-
arter med lag motstandskraft mot férsurning
i kombination med ldg deposition (Natur-
vardsverket 1999). Fa av Virmlands lins
kommunala vattentakter aterfinns hir och
kategoriseras som 6ver HK.

Indelning i grundvattenmiljo

Den kemiska sammansattningen hos ett
grundvatten bestims av nederbérdens kemi,
vattnets kontakttid med matetial i marken,
organiskt saval som oorganiskt, berg- och
jordarternas geokemiska sammansattning
samt olika typer av geologiska lagerféljder pa
platsen. Mot bakgrund av detta har fem
grundvattenmiljoer vilka vintas leda till olika
kemisk sammansittning hos grundvattnet
tagits fram (Naturvardsverket 1999). De
olika grundvattenmiljéerna ir;

kristallin berggrund
sedimentir berggrund
morin och svallsediment
isalvsavlagringar

moran och isalvsmaterial under
lera eller andra kohesionsjordar

De kommunala grundvattentikterna 1 Varm-
land aterfanns i tre av de ovan nimnda mil-
joerna. I vilken grundvattenmiljé en vatten-
takt ligger avgjordes med hjilp av kartmate-
rial samt kommunikation med de berdrda
kommunerna i1 oklara fall. De grundvatten-
takter som var beligna i bade jord och berg
undersoktes inte eftersom de har blandat
vatten fran tva grundvattenmiljoer. De
grundvattenmiljéer som fanns representera-
de i de virmlindska grundvattentikterna i
DGV ir:

1 — Kiristallin bergrund
I grundvattenmiljon kristallin berggrund kan

berget vara bart eller tickt av jord. Den kris-
tallina berggrunden domineras av graniter
och gnejser. Grundvattenbildningen sker i

sprickor 1 berget eller 1 de 6verliggande jord-
lagren. Omsittningen av grundvatten ér
lingsam vid opaverkade férhéallanden, med
infléde 1 hojdpartier och utfléde i sinkor.
Karaktiristiskt f6r grundvatten i denna milj6
ar en relativt hog alkalinitet och en lig jarn-
halt. Reducerande férhallanden pa stora djup
leder ofta till hégre jirnhalter. Aven stora
grundvattenuttag dir grundvattenbildning
fran torvomraden induceras kan leda till
héga jarnhalter (Naturvardsverket 1999).
Nirmare hilften av de undersokta brunnar-
na var beldgna i kristallin berggrund.

4 — Isilvsavlagringar
Med grundvattenmiljon  isilvsavlagringar

avses Oppna akvifirer 1 isalvsavlagringar.
Isilvsavlagringar bestair av sand och grus
med varierande maktighet. Till miljon riknas
dven issjosediment samt grunda dlvsediment.
Grundvattenytan kan ligga langt under
markytan eftersom grovkorniga jordarter
effektivt leder bort nybildat grundvatten.
Trots att grundvattnet ir relativt rorligt ar
uppehallstiden ofta ling. Kalcium- och mag-
nesiumhalter beror pa bergartsinnehallet och
jarnhalterna beror pa om grundvattnet bildas
1 en reducerad miljé (Naturvardsverket
1999). Brunnar i grovmo, sand och grus
lings klarilvdalen ansags tillhéra grundvat-
tenmiljon isilvavlagringar. Till grundvatten-
miljon hoér nistan halften de undersokta
brunnarna.

5 — Morin och isilvsmaterial under lera och

andra kohesionsjordarter

Grundvattenmiljon morin och isdlvsmaterial
under lera och andra kohesionsjordar avser
slutna akvifirer dir den 6verlagrande lerans
miktighet kan variera. Miljon ligger i lagom-
riden och dalgangar dir grundvattenbild-
ningen sker i omgivande hoéjdomraden. I
slutna akvifirer dr uppehallstiden ofta lang.
Den linga uppehallstiden i kombination med
ndrvaro av finsediment, vilken ofta hat en
hog kalkhalt, leder ofta till valbuffrade vatten
med en hég halt av baskatjoner. I slutna
akvifirer rader ofta syrefria foérhdllanden
vilket innebidr hoga halter av jirn och man-
gan (Naturvirdsverket 1999). Endast ett
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fatal av de virmlindska kommunala grund-
vattentikterna hor till grundvattenmiljon.

Indelning efter djup

Den tid under vilken vatten ir i kontakt med
mineral, det vill siga den tid under vilken
vattnet befinner sig i marken, har stor bety-
delse for det kemiska jonbytet mellan vatten
och mineral och dirmed vattnets kemiska
sammansittning. I grunda akvifirer dr kon-
centrationerna av l0sta salter samt pH ofta
ligre dn 1 djupare akvifirer. De olika typom-
radena har, for att kunna representera kort
respektive lang kontakttid mellan vatten och
mineral, delats upp 1 ytterligare i tva katego-
rier efter om de ansags vara djupa, d, eller
grunda, g se tabell 9-11 i bilaga 2 (Natur-
vardsverket 1999).

Utifran geografisk region, grundvattenmiljo

och djup har de undersokta kommunala
grundvattentikterna typindelats enligt Tabell
1. I de fall en grundvattentikt har haft fler
in en brunn har ett medelbrunnsdjup berak-
nats. Aven om djupet pi brunnarna i en
grundvattentikt har varierat si har variatio-
nen i samtliga fall varit sidan att brunnarna
tillhort samma kategori med avseende pa

djup.

Tabell 1. Oversikt av typomraden och djup samt
antalet brunnar i de olika omrddena som ingar i un-
dersdkningen

Utvardering av vattenkemiska
parametrar

Analysen av de kemiska parametrarna grun-
dar sig pa 3-arsmedelvirden fran 2001-2003
tor alla grundvattentakter dir kemiska analy-
ser finns inrapporterade. Att dessa dr valts
beror pa att flest grundvattentikter har data
for dessa ar. Ett fatal analyser dr gjorda ut-
ifran 3-drsmedelvirden fran 2004-2006 ef-
tersom vattenkemiska data saknades i DGV.
I dessa fall erholls data direkt frain kommu-
nen. De grundvattentikter dir data erhallits
direkt frin kommunerna dr; Vargtorpet,
Skoga, Sunnemo och Gustavsfors.

Alkalinitet

Grundvattnets buffertkapacitet mittes ge-
nom alkaliniteten som vitekarbonat, HCOj; .
(Naturvardsverket 1999).

Bed6mning av tillstind
Indelningen 1 tillstandsklasser for alkalinitet

gjordes enligt Tabell 2.

Tabell 2. Effektrelaterad tillstindsklassning med
avseende pa alkalinitet (Naturvardsverket 1999)

Klass Benimning Alkalinitet Beskrivning

(mg
HCO3/1)

Typindelning Antal
vattentikter

Kiristallin berggrund under HK, 11

djup brunn (E1d)

Kiristallin berggrund under HK, 4

grund brunn (Elg)

Kiristallin berggrund éver HK, 3

djup brunn (I11d)

Isdlvsavlagring under HK, djup 16

brunn (E4d)

Isdlvsavlagring under HK, 2

grund brunn (E4g)

Sluten akvifir, djup brunn (E5d) 2

Sluten akvifir, grund brunn 1

(ESg)

1 Mycket hég =180 Tillricklig alkalini-

halt tet for att dven i

. framtiden kunna

2 Hog halt 60-180 bibehilla accepta-
bel pH-niva
Otillricklig alkali-
nitet fOr att i
framtiden kunna
ge en stabil och
acceptabel pH-
niva i omraden
med hég deposi-
tion
Otillricklig alkali-
nitet for att ge en
stabil och accep-
tabel pH-niva
5 Mycket lag <10 Alkaliniteten ger

halt oacceptabelt lig

pH-niva

3 Mattlig halt 30-60

4 Lag halt 30-10
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Bedémning av risk f6r férsurning
Grundvattnets kapacitet att motsta forsur-

ning bedémdes i foérhdllande till forsur-
ningsbelastningen. Som matt pa férsurnings-
belastningen anvindes koncentrationen av
sulfat i brunnen efter samrdd med en SGU
(Lewin-Pihlblad muntligen). For att bedoma
forsurningspaverkan jimfordes brunnens
alkalinitet med dess sulfathalt riknat i
mekv/l. Forsurningspaverkan klassades en-
ligt Tabell 3.

Tabell 3. Grundvattnets alkalinitet i férhillande till
dess sulfatkoncentration (Naturvardsverket 1999)

Klass Benimning Alkalinitet/Sulfat
(mekv/1)
1 Ingen eller =10
obetydlig paver-
kan
2 Mattlig paverkan 10-5
3 Pataglig paverkan 5-2
4 Stark paverkan 2-1
5 Mycket stark <1
paverkan

Utvardering av nitratkvavehalt

Bed6mning av tillstand
Grundvattnets tillstind med avseende pa

kvive redovisas som nitratkvive (Natur-
vardsverket 1999). Tillstaindsklassningen sker
enligt indelning i Tabell 4 med modifikation.
De analyser av nitratkvive som har anvints
har ligsta detektionsgrins 1 mg NO,-N/I,
vilket innebdr att tillstindsklassning endast
har kunnat utféras for halter 6ver 1 mg
NO;-N/L. Halter under 1 mg NO;-N/1 har
bedémts som mycket laga halter och klassats
som tillstindsklass 1.

Tabell 4. Tillstindsklassning av grundvatten med
avseende pa nitratkvivehalt (Naturvirdsverket 1999)

Tillstandsklass Bendmning NO3-N
(mg/1T)

1 Mycket ldg halt <0,5

2 Lag halt 0,5-1

3 Mattlig halt 1-5

4 Hog halt 5-10

5 Mycket hog halt ~ >10
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Bedémning av avvikelse

Ett jimforvirde for pa 0,5 mg NO;-N/1 for
hela Sverige har valts av SGU. All naturlig
variation av kvivehalt vintas ligga under
jamforvirdet. Halter 6ver jamforvirdet kan
anses vara resultatet av ndgon form av an-
tropogen paverkan (Naturvardsverket 1999).
Liksom for tillstandsbedomningen har be-
démningen av avvikelse fran jimforvirdet
modifierats fran Tabell 5. Dd de analyser av
nitratkvive som anvints har haft detektions-
grinsvirdet 1 mg NO5-N/I har avvikelse-
klassning gjorts for virden som dr mer dn
tva ganger storre an jamforvirdet.

Tabell 5. Klassning av avvikelse med avseende pa
nitratkvive (Naturvirdsverket 1999)

Avvikelseklass Benimning ggr

1 Ingen eller obetydlig =1
avvikelse

2 Mittlig avvikelse 1-4

3 Pataglig avvikelse 4-10

4 Stark avvikelse 10-20

5 Mycket stark avvikelse >20

Piverkan fran jordbruk, avlopp och deponi-

er

Hoga nitrathalter som aterféljs av forhojda
halter av fosfat och kalium ( > 0,1 mg/I re-
spektive >10 mg/1) kan i jordbruksomriden
indikera snabba flodesvigar mellan markytan
och grundvattnet, eftersom dessa dmnen
binds hart i marken. Férhdjda nitratkvive-
halter kan dven hirstamma fran bland annat
avlopp och deponier. De aterfoljs da ofta av
forhojda halter av klorid. Hoga nitratkvive-
halter kan dven férekomma naturligt (Natur-
vardsverket 1999).



Vattenkvalitet i grundvattentikter i tio virmlindska kommuner

Metod

Utvardering av klorid

Tillstand

Det kemiska tillstandet for grundvatten med
avseende pa klorid bedémdes enligt Tabell 6.

Tabell 6 Tillstindsklassning f6r grundvatten med
avseende pa klorid (Naturvardsverket 1999)

Tillstandsklass Benimning Cl
(mg/)

1 Lag halt <20

2 Mittlig halt 20-50

3 Relativt hog 50-100

halt
4 Hog halt 100-300
5 Mycket h6g halt  >300

Bedémning av avvikelse fran jimforvirde
Den depositionsbetingade  kloridhalten i

grundvatten i Svealand och Norrland antas
vara mindre 4n 5 mg Cl/1. Naturvardsverket
har dirfér antagit gransvirdet 5 mg Cl/1 for
Svealand och Norrland. Kloridhalten i en
enskild brunn kan variera med deposition
och infiltrationsmonster. Avvikelsen borde i
de flesta fall vara mindre 4n en faktor 2. Un-
der HK kan det vara sviart att urskilja antro-
pogen paverkan frin naturlig variation som
till exempel relikt saltvatten eller nirhet till
hav, medan det ovanfér HK ar relativt l4tt
(Naturvardsverket 1999). Avvikelse fran
jamforvirdet klassas enligt Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Avvikelseklassning av grundvatten med
avseende pa klorid for Svealand och Norrland (Na-
turvirdsverket 1999)

Avvikelseklass Benimning ggr

1 Ingen eller obetydlig =1
avvikelse

2 Mittlig avvikelse 1-10

3 Pataglig avvikelse 10-20

4 Stark avvikelse 20-60

5 Mycket stark avvikel-  >60

N
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Orsaker till f6rh6jd kloridhalt

En brunn som ar paverkad av relikt saltvat-
ten har ofta en hogre natriumhalt dn klorid-
halt riknat i ekvivalenter, kombinerat med
en hog alkalinitet (>180 mg HCO,/I). Vid
vintervagsaltning kan man forvinta sig ett
1:1 forhallande mellan natrium och klorid,
riknat 1 ekvivalenter. Om de hoga kloridhal-
terna dterfoljs av hoga nitrathalter kan det
indikera paverkan fran avlopp, deponier
samt djurhéllning (Naturvardsverket 1999).

Utvardering av redox-potential
Redox-potentialen visar pa vattnets férmaga
att oxidera och reducera imnen. Den upp-
skattas genom forhallandet mellan vattnets
jirn-, mangan- och sulfathalter. Redox-
tillstandet ger information om forvintade
problem nir vattnet pumpas upp ur brun-
nen. Grundvattnets tillstind med avseende
pa redox-potential redovisas 1 Tabell 8, dir
de fyra forsta klasserna avser vatten i jaim-
vikt. Klass 5 avser blandvatten, det vill siga
ett vatten som inte dr i kemisk jimvikt. Ex-
empel pa uppkomst av blandvatten dr strati-
fierade akvifirer med varierande redox-
férhallanden 1 lagerféljderna och grundvat-
tentdkter ddr grundvatten frin de olika re-
dox-miljéerna blandas vid uppumpning.
Antropogen paverkan som exempelvis
grundvattenuttag och drinering kan ocksa ge
upphov till blandvatten (Naturvardsverket
1999).

Vagningsindex — avvikelsetest

Avvikelsetestet i naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder ger en mdijlighet att jaimféra
erhillna mitvirden med virden frin en av
SGU sammanstalld referenspopulation for
motsvarande typomrade vilket kan tjina som
ett stod vid bedémningar. For att kunna
avgora om de egna proverna avviker signifi-
kant frin SGUs referenspopulation sa jam-
fors de egna virdena med en standardavvi-
kelsekurva f6r motsvarande typomrade i
referenspopulationen (Naturvardsverket 1999).
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Tabell 8. Effcktrelaterad tillstindsklassning av grundvatten med avseende pa redox-potential (Naturvéirdsver-

ket 1999)
Klass Benimning Fe Mn SO, SOy Beskrivning
(mg/) (mg/)  (mg/)  (mg/)
Sédra Norra
Sverige* Sverige**

1 Hég redox- <0,1 <0,05 >5 >2 Oftast utmirkta grundvat-
potential/aeroba ten. Luftning kan ev. beho-
vatten vas

2 Mattligt hog re- <0,1 >0,05 >5 >2 Ibland dr det nédvindigt att
dox-potential lufta och filtrera bort man-
/aeroba vatten gan

3 Lag redox- >0,1 >0,05 >5 >2 Vattnet kommer frin stort
potenti- djup eller har under ling tid
al/anaeroba vat- paverkats av reducerande
ten jarnhaltiga mineral. Kriver

alltid behandling f6r hog
jarnhalt.

4 Mycket ldg redox-  >0,1 >0,01 <5 <2 Mycket besvirligt grundvat-
potenti- ten att behandla. Ofta f6t-
al/anaeroba vat- enat med svavelvitelukt,
ten metan etc. skall helst undvi-

kas

5 Blandvatten

typ 1 <0,1 Alla <5 <2 Vatten som leder till stora
virden tekniska besvir. Ofta f6r-
enat med jirnutfillningar,
igensattning, lukt samt pro-
blem med bakterier
typ 2 >0,1 <0,05 Alla viar-  Alla vir-
den den

*Sodra Sverige avser grundvattenmiljoer 1 region A, B, C, D, E och F.
** Norra Sverige avser grundvattenmiljoer i region G,H och 1.
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Resultat

VATTENKEMISKA RESULTAT

Grundvatten i kristallin berg-
grund

For en grafisk Gversikt av koncentrationer
och tillstandsklassindelning se Bilaga 3 Figur
22 -Figur 25. Tillstandskartor for analyserade
parametrar aterfinns i Bilaga 4 Figur 34 -
Figur 38.

Djupa brunnar under HK

Alkaliniteten fér djupa brunnar i kristallin
berggrund under HK ir signifikant ligre dn
alkaliniteten 1 den av SGU framtagna refe-
renspopulationen (Bilaga 2 Tabell 14). 27 %
av de undersékta brunnarna dterfinns i till-
stindsklass 1 och 55 % i tillstandsklass 2
(Figur 4) och har en mycket hog till hog
alkalinitet. Halten anses tillricklig for att i
framtiden kunna bibehilla en acceptabel pH-
niva (Tabell 2). 18 % av brunnarna tillhor
tillstandsklass 3 och har en otillricklig alkali-
nitet i omraden med hég deposition (Figur
4, Tabell 2). En undersokning av foérsur-
ningsbelastningen genom jimférelse av
brunnens alkalinitet med dess sulfathalt visar
att 9 % av brunnarna ir starkt paverkade av
torsurningsbelastningen, klass 4, och 27 %
ir patagligt paverkade, klass 3. 63 % av de
undersokta brunnarna dr obetydligt till matt-
ligt paverkade av forsurningsbelastningen
och tillhor tillstandsklass 1 till 2 (Figur 5,
Tabell 3).

Avseende nitratkvive sa aterfinns 6ver 80 %
av brunnarna i tillstindsklass 1 och har en
nitratkvavehalt under detektionsgransen
(Figur 8, Tabell 4). Cirka 18 % av brunnarna
tillhor tillstandsklass 3 och har en mattligt
hog halt nitratkvave. Vid analys av vad som
orsakat forhojda halter av nitratkvive analy-
serades endast brunnar dir avvikelsen var
storre dn tva ganger jamforvirdet. 18 %
uppvisade en pataglig avvikelse fran jamfor-
virdet och aterfanns i klass 3 (Bilaga 2
Tabell 15). Bedomning av avvikelse mindre
in tva ganger fran jamforvirdet 0,5 mg
NO,-N/1 dr inte mojlig eftersom detektions-
grinsvardet for nitratkvave for laboratorie-
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analyserna var 1 mg NO;-N. Ingen signifi-
kant skillnad i kloridhalt jamfért med SGUs
referenspopulation  foreligger  (Bilaga 2
Tabell 13). Over 70 % av brunnarna ater-
finns i tillstindsklass 1, det vill siga har en
lag halt av klorid. 18 % av brunnarna har en
mattligt hég halt av klorid och tillhor dar-
med tillstaindsklass 2. En relativt hog halt av
klorid finns 1 9 % av brunnarna som tillh6r
klass 3 (Figur 6, Tabell 6).

Klassningen av avvikelse frin jamfoérvirde
visar att Over 60 % av de djupa bergborrade
brunnarna befinner sig 1 klass 2, det vill siga
avviker mittligt frin jimfoérvirdet, medan
9 % avviker patagligt och aterfinns i avvikel-
seklass 3. Ca 27 % har ingen eller obetydlig
paverkan (Figur 7, Tabell 7). Kloridhalterna 1
brunnarna i avvikelseklass 2 och 3 kan inte
anses vara en del av den naturliga variatio-
nen.

I kombination med f6rhdjda halter av klorid
kan forhojda nitratkvive halter indikera pa-
verkan fran avlopp, deponier samt djurhall-
ning. I Overbyns VV férekommer f6rhéjda
halter av bade klorid och nitrat men riskbe-
doémningen for vattentikten visar att ingen
bebyggelse, deponi eller jordbruk vintas
paverka vattentikten (Bilaga 2 Tabell 18).
Inte heller till de forhéjda nitrathalterna i
Krusmon kunde en forklaring hittas (Bilaga
2 Tabell 15).

Relikt saltvatten kan vara en orsak till for-
hojda kloridhalter. For att underséka om
nagon grundvattentakt kan ha paverkats av
relikt saltvatten undersoktes foérhallandet
mellan natrium och klorid (Na/CI>1) i
kombination med en mycket hog alkalinitet
(>2,88mekv/l). Analysen visar att de tre
grundvattentikterna Ulvsby, Glava och
Arsnis kan vara paverkade av relikt saltvat-
ten (Bilaga 2 Tabell 16). Inget 1:1 forhallan-
de mellan natrium och klorid kunde hittas
vilket inte gor paverkan fran vintervigsalt-
ning sirskilt trolig (Bilaga 2 Tabell 17).
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Enligt Figur 9 sa tillhor ungefir 36 % av de
djupa brunnarna under HK tillstindsklass 3
med avseende pa redox-potential, vilket in-
nebir en ldg redox-potential med hoga halter
av jarn (Tabell 8). Cirka 27 % tillhor till-
standsklass 1 och har en hoég redox-
potential. Grundvatten i tillstindsklass 1 kan
i normala fall distribueras utan behandling.
18 % av de undersokta brunnarna aterfinns i
tillstandsklass 2 och har en mattlig redox-
potential, vilket kan innebdra att viss rening
av mangan samt luftning kan behévas. 18 %
av brunnarna dterfinns i tillstindsklass 5 och
ar ett sa kallat blandvatten. Blandvatten leder
ofta till stora tekniska besvar som jarnutfall-
ningar, lukt, igensittning samt problem med
bakterier (Figur 9, Tabell 8). Uppkomsten av
blandvatten kan bero pa att akvifiren ér stra-
tifierad med olika redox-férhéllande i lager-
foljderna. Nir vattnet pumpas upp blandas
vatten fran de olika lagren. Blandvatten kan

dven vara resultatet av antropogen paverkan
(Naturvardsverket 1999).

Brunnarna med lag redox-potential, det vill
saga de 1 tillstindsklass 3, dr alla 6ver 90 m
och den hoga jirnhalten kan antagligen for-
klaras till stor del av det stora djupet vattnet
kommer ifrin. Brunnarna i tillstindsklass 2
har en mattligt hog redoxpotential men ar
endast 70 m djupa vilket skulle kunna forkla-
ra den nagot ldgre jirnhalten. Brunnarna i
tillstandsklass 1 har mycket varierande djup
varfor den laga jarnhalten for dessa brunnar
maste ha en annan forklaring (Bilaga 2
Tabell 12).

Grunda brunnar under HK

Ingen signifikant skillnad fran den av SGU
sammanstillda referenspopulation med av-
seende pa alkalinitet fanns fér grunda brun-
nar i kristallin berggrund under HK (Bilaga 2
Tabell 14). Samtliga brunnar aterfinns 1 till-
standsklass 1 eller 2 och har dirmed en till-
ricklig alkalinitet for att kunna bibehalla en
acceptabel pH-niva dven i framtiden (Figur
4, Tabell 2). En undersokning av foérsur-
ningsbelastningen mitt som brunnens alka-
linitet 1 forhallande till dess sulfathalt visar
att 25 procent av brunnarna ir patagligt pa-
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verkade av forsurning medan 50 % dr matt-
ligt paverkade, resterande 25 % dr obetydligt
paverkade (Figur 5, Tabell 3).

Inte heller f6r klorid kunde nagon signifikant
skillnad frin SGUs referenspopulation hittas
(Bilaga 2 Tabell 13). Samtliga brunnar be-
doms ligga i tillstindsklass 1, det vill siga
bedéms ha en liag halt av klorid (Figur 6,
Tabell 6). En bedémning av avvikelsen fran
jamforelsevirdet visar att hilften av brun-
narna tillhér avvikelseklass 2 det vill siga
avviker mattligt fran jimfoérvardet och kan
forvintas var utsatta for en yttre paverkan
(Figur 7, Tabell 7).

En analys dir mojligheterna att kunna f61-
klara den, frin naturliga férhallanden, nagot
avvikande kloridhalten med nirvaro av relikt
saltvatten utfordes. Grundvattentikterna
Fors och Lerboda hade ett forhallande mel-
lan natrium och klorid som var storre dn ett i
kombination med en mycket hég alkalinitet
vilket kan tyda pa nirvaro av relikt saltvatten
(Bilaga 2 Tabell 16).

Samtliga grunda brunnar under HK hade en
nitrathalt som var ligre dn detektionsgrinsen
och klassades darfor som tillstindsklass 1
(Figur 8). Inga grunda brunnar under HK
uppvisade en storre avvikelse dn 2 fran jam-
forvirdet (Bilaga 2 Tabell 15).

Hilften av de grunda brunnarna under HK
har en mittligt hog redox-potential och till-
hor tillstandsklass 2, vilket inte innebar ndgra
storre kvalitetsproblem (Figur 9, Tabell 8).
Den resterande hilften tillhor tillstindsklass
3 och har en lig redox-potential. Eftersom
det ror sig om grunda brunnar med en hég
alkalinitet 4r den troliga férklaringen till den
liga redox-potentialen att vattnet under ling
tid har paverkats av reducerande jirnhaltiga
mineral.

Djupa brunnar 6ver HK

Alkaliniteten for de djupa brunnarna i kris-
tallin berggrund 6ver HK skiljer sig inte sig-
nifikant fran SGUs referenspopulation
(Bilaga 2 Tabell 14). Brunnarna éterfinns i
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tillstandsklass 2 och 3 vilket innebir att de
har en hog till mattligt hog alkalinitet (Figur
4, Tabell 2). Forsurning bedémt utifrin
brunnens alkalinitet jimfért med dess sulfat-
halt en jimn férdelning mellan klass 1, 2 och
3, det vill sdga en tredjedel av de undersokta
brunnarna dr patagligt paverkade av sulfat,
en tredjedel dr mittligt paverkade och en
tredjedel inte eller obetydlig paverkad (Figur
5, Tabell 3).

Inte heller kloridhalterna skiljer signifikant
fran kloridhalterna f6r SGUs referenspopu-
lation for de djupa brunnarna éver HK (Bi-
laga 2 Tabell 13). Alla undersékta brunnar
aterfinns 1 tillstandsklass 1, det vill siga har
en lidg halt av klorid (Figur 6, Tabell 0).
Samtliga brunnar befinner sig dven i avvikel-
seklass 1 och kan dirmed inte anses vara
utsatta fOr en yttre paverkan avseende klorid
(Figur 7, Tabell 7).

TillstAndsklassning alkalinitet
kristallin berggrund

—~ 100

S 80 B djupa brunnar
5 under HK

S 60 M Ogrunda brunnar
> under HK

S 401 Odjupa brunnar
% 20 | over HK

C

< o J :

1 2 3 4 5
Klass

Figur 4. Tillstindsklassning med avseende p4 alkali-
nitet f&r brunnar beldgna i kristallin berggrund.

15

Tva tredjedelar av brunnarna har en nitrat-
kvivehalt under detektionsgrinsen och klas-
sas som tillstandsklass 1. En tredjedel tillhor
tillstandsklass 3 med en mattligt hog halt av
nitratkvive (Figur 8, Tabell 4). En av grund-
vattentikterna, Bograngen, uppvisar en avvi-
kelse storre dn 2 fran jamforvardet (Tabell
15, Bilaga 2). Orsaken till den férhéjda nit-
rathalten kan inte foérklaras med paverkan
fran jordbruk, bebyggelse eller deponi da
den inte inneholl férhojda halter av klorid i
kombination med de héga halterna av nit-
ratkvive.

Redox-potentialen visar att en tredjedel av
de undersdkta brunnarna iterfinns i till-
standsklass 2 med en mittligt hég redox-
potential. Tva tredjedelar befinner sig 1 till-
standsklass 3 med en ldg redox-potential och
hég jarnhalt (Figur 9, Tabell 8). Den hoga
jarnhalten beror troligen pa det stora djupet
som vattnet hamtas frin da samtliga brunnar
1 tillstandsklass 3 dr over 100 m djupa.

Tillstandsklassning forhallandet
alkalinitet - sulfat kristallin

100 berggrund

< 80 B djupa brunnar
c under HK
S .60 - Ogrunda brunnar
S X under HK
< 40 1 Odjupa brunnar
= dver HK
c i
Z 20

0 4

Klass

Figur 5. Tillstindsklassning fér kvoten alkalini-
tet/sulfat for brunnar i keistallin berggrund.
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Tillstdndsklassning klorid
kristallinberggrund

5100

=) .

~ 80 B djupa brunnar
© under HK

S 60 Ogrunda brunnar
2 under HK

2 40 1 O djupa brunnar
% 20 - over HK

c I ]

<< 0 ==

Klass

Figur 6. Tillstindsklassning med avseende pa klorid
f6r brunnar beldgna i kristallin berggrund.

Avvikelsebeddmning klorid kristallin

berggrund
< 100
< 80 || B djupa brunnar
< under HK
S 60 DOgrunda brunnar
= under HK
S 40 4 Odjupa brunnar
) Over HK
L 201
c
< 0 +%+

Klass

Figur 7. Klassning av avvikelse fran jimforvirde
med avseende pi klorid f6r brunnar i kristallin berg-
grund.

Tillstdndsklassning nitratkvave
kristallin berggrund

<100

O\ .

— 80 - B djupa brunnar
g u under HK

= 60 - Ogrunda brunnar
c under HK

- 40 1 DOdjupa brunnar
2 20 éver HK

2 [

< 0 T T T

Klass

Figur 8. Tillstindsklassning med avseende pd nitrat-
kvive for brunnar beldgna i kristallin berggrund.

Grundvatten i iséalvsavlagring

For en grafisk Gversikt av koncentrationer
och tillstandsklassindelning se Bilaga 3 Figur
26-29. Tillstandskartor for analyserade para-
metrar dterfinns i Bilaga 4 Figur 39 -Figur 43.

Djupa brunnar under HK

De undersokta djupa brunnarna i isilvsav-
lagring under HK har en signifikant ligre
alkalinitet 4n SGUs referenspopulation (Bi-
laga 2 Tabell 14). Figur 10 och Tabell 2 visar
att 6 % av brunnarna finns i tillstindsklass 2
och har en tillrickligt hog alkalinitet for att
kunna uppritthalla en acceptabel pH-niva i
framtiden. 31 % av brunnarna 3terfinns i
tillstandsklass 3 och har en mittligt h6g alka-
linitet. Till tillstindsklass 4 hor 43 % av de
undersokta brunnarna. De har en lag alkali-
nitet och forvintas inte kunna ge en stabil
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Tillstandsklassning redoxforhallande
kristallin berggrund

~ 100

X .

— 80 B djupa brunnar
© under HK

S 60 - Ogrunda brunnar
o under HK

2 40 - Odjupa brunnar
g 20 4 over HK

c l

< 0 -

1 2 3 4 5
Klass

Figur 9. Tillstindsklassning av redox-potentialen for
brunnar beldgna i kristallin berggrund.

och acceptabel pH-niva. Mycket ldg alkalini-
tet uppmittes i 18 % av de undersokta
brunnarna vilka tillhor tillstindsklass 5. 1
dessa brunnar leder alkaliniteten till en oac-
ceptabelt lig pH-niva. En undersékning av
paverkan fran forsurningsbelastningen mitt
som brunnens alkalinitet jamfért med dess
sulfathalt visar att 63 % av de djupa brun-
narna under HK ir patagligt paverkade av
sulfat och 31 % dar starkt paverkade (Figur
11, Tabell 3). Endast 6 % ar mattligt paver-
kade.

Kloridhalterna i de djupa brunnarna under
HK ir signifikant lagre 4n halterna f6r SGUs
referenspopulation (Bilaga 2 Tabell 13).
Over 87 % brunnarna aterfinns i tillstainds-
klass 1, det vill siga har en lag kloridhalt
(Figur 12, Tabell 6). Resterande brunnar
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aterfinns i tillstindsklass 2 och har en matt-
ligt hég kloridhalt. En undersokning av avvi-
kelse fran jamforvirdet visar att nastan 70%
av brunnarna tillhér avvikelseklass 2 och har
en mattlig avvikelse, de bor alltsa anses vara
utsatta f6r nagon form av paverkan (Figur
13, Tabell 7).

Torsby VV uppvisade ett ungefirligt 1:1
forhallande for natrium och klorid (Tabell
17, Bilaga 2), vilket skulle kunna tyda pa
eventuell paverkan av vintervigsaltning frin
den vdg som av kommunen bedémdes vara
en riskfaktor.

Hilften av brunnarna har en nitratkvavehalt
under detektionsgrinsen och bedéms ha en
mycket ldg nitratkvavehalt och klassas som
tillstandsklass 1. Den andra hilften har en
mattligt hog halt nitratkvive och aterfinns i
klass 3 (Figur 14, Tabell 4). Atta brunnar i
kategorin uppvisar en avvikelse storre an tva
ganger fran jamforvirdet och tillhor avvikel-
seklass 2, det vill siga de avviker mattligt
fran jaimforvirdet (Bilaga 2 Tabell 15).

Analys av avvikelse fran jimforvirdet for
nitrathalter i kombination med uppmitta
kloridhalter visar att alla brunnar med stérre
avvikelse an tva ginger nitrathalten dven
uppvisar avvikelse i kloridhalt, vilket kan
indikera paverkan fran avlopp, deponi eller
djurhéllning. En jimforelse med kommu-
nernas riskobjektanalys 1 Tabell 18 i Bilaga 2
visar att for de fem grundvattentikterna
Bickhammar, Nybble, Torsby VV, Stollet
och Hoéljes VV finns jordbruk och bebyggel-
se angivet som en riskfaktor. Foér Asped och
Karrbackstrand VV ir riskobjektet bedomt
som 6vrigt och f6r Sunnemo ar det bedomt
som vig (Tabell 18, Bilaga 2). For att kunna
utreda trolig killa till de f6rhojda halterna av
nitrat och klorid f6r samtliga brunnar, maste
en nirmare undersokning gbras. Inga for-
héjda halter av gbdningsimnena fosfat och
kalium kunde hittas f6r nagon av brunnarna
vilket tyder pa att inga snabba flodesvagar
mellan markytan och grundvattnet fore-
kommer i de fall dir grundvattentidkten ar
belagen nira jordbruksmark (Naturvardsver-
ket 1999).
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50 % av brunnarna i kategorin tillhor till-
standsklass 1 med avseende pi redox-
potential, vilket innebdr aeroba vatten med
en hog redox-potential (Figur 15, Tabell 8).
25 % tillhor tillstandsklass 5, blandvatten.
Blandvatten leder ofta till stora tekniska be-
svir ofta forenat med jirnutfillningar, igen-
sittning, lukt och problem med bakterier.
Uppkomsten av blandvatten skulle kunna
forklaras med att grundvattnet i isdlvsavlag-
ringen blandas med grundvatten frin omgi-
vande jordar med en annan redox-potential
till exempel vid grundvattenrorelser som en
effekt av pumpning. 12,5 % av brunnarna
tillhor tillstindsklass 4 och har en mycket lig
redox-potential, vilket innebdr att vattnet ir
mycket besvirligt att behandla och ofta ir
forenat med svavellukt, metan etc. Denna
typ av grundvatten bor, enligt Naturvards-
verkets bedomningsgrunder, helst undvikas.
Drygt 6 % av brunnarna aterfinns i klass 3
och har en lig redox-potential. De hoga
jarnhalterna i klasserna 3 och 4 beror antag-
ligen pa att grundvattenbildningen har skett 1
en reducerande milj6 till exempel 1 nirlig-
gande torvomraden. De resterande 6 % av
de undersokta brunnarna tillhor tillstinds-
klass 2 och har mattligt hog redox-potential.
For grundvattentikterna Syssleback, Stéllet,
Minis, Lekvattnet, och Gustavsfors, det vill
siga f6r 30 % av grundvattentikterna 1 kate-
gorin, aterfoljs hoga halter av jirn av en lag
alkalinitet, vilket i det sura vattnet kan bidra
att till att 16sa jarn i mineral i akvifaren savil
som brunnsrér och ledningar (Figur 15, Bi-
laga 3 Figur 20).

Grunda brunnar under HK

De tva grunda brunnarna i isilvsavlagring
under HK skiljer sig inte signifikant fran
SGUs referenspopulation med avseende pa
alkalinitet (Bilaga 2 Tabell 14). Brunnarna
aterfinns 1 tillstandsklass 4 med avseende pa
alkalinitet, vilket innebir att de har en otill-
ricklig alkalinitet fOr att ge en stabil och ac-
ceptabel pH-niva (Figur 10, Tabell 2). En
undersokning av paverkan fran férsurnings-
belastningen som brunnens sulfathalt visar
att en av brunnarna ér patagligt paverkad av
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forsurningsbelastningen och att den andra
brunnen ér starkt paverkad (Figur 11, Tabell 3).

Brunnarna 1 kategorin visar ingen signifikant
skillnad mot SGUs referenspopulation med
avseende pa kloridhalt (Figur 26 Tabell 13).
En av de unders6kta brunnarna aterfinns i
tillstandsklass 1 och har en lag kloridhalt
(Figur 12, Tabell 6). Den andra tillh6r klass 2
och har en mattligt hég kloridhalt. Bada un-
dersokta brunnar 1 kategorin avviker mattligt
fran jimforvirdet (Figur 13, Tabell 7). De
nagot f6rhéjda kloridhalterna bor darfor inte
antas vara en del av den naturliga variationen
(Naturvardsverket 1999). Vintervigsaltning
som mojlig forklaring till de férhéjda halter-
na av klorid i Sandtorp undersoktes. Inget
1:1 forhallande mellan natrium och klorid
kunde hittas som pavisar en sadan paverkan.

En av brunnarna har en nitratkvivehalt som
ar lagre dn detektionsgrinsen. Den bedéms

ha en mycket lag nitratkvavehalt och klassas
som tillstindsklass 1. Den andra brunnen
tillhor tillstandsklass 2 och har en mattligt
hég halt av nitratkvive (Figur 14, Tabell 4).
En av brunnarna har en avvikelse frin jim-
forviardet som ar storre 4n tvd och kan be-
démas vara ett resultat av ndgon form av
paverkan (Naturvardsverket 1999, Figur 26
Tabell 15).

Den nagot férhojda kvivehalten fér Bratt-
fors aterfoljs av en nagot forhojd kloridhalt
vilket kan indikera paverkan frin avlopp,
deponi eller djurhallning. En jamforelse med
kommunens bedomning av riskobjekt indi-
kerar att jordbruk dr den troligaste orsaken
till paverkan (Figur 26 Tabell 18).

Bada brunnar i kategorin har en hog redox-
potential och aterfinns i tillstandsklass 1,
vilket tyder pa ett syrerikt vatten (Figur 15,
Tabell 8).

Tillstdndsklassning alkalinitet
isdlvsavlagring

— 100

S

= 80 W djupa brunnar
S 60 under HK

2 da brunnar,
= 40 ogrun

= under HK

L 20 -

[y

<< 0 -

1 2 3 4 5
Klass

Tillstandsklassning férhallandet
alkalinitet - sulfat isdlvsavlagring

~ 100

é 80

@ | B djupa brunnar
S 60 under HK

= Ogrunda brunnar
2 40 - under HK

L 20

c

< o0

Klass

Figur 10. Tillstindsklassning med avseende pa alkali-
nitet for brunnar beldgna i isdlvsavlagring.

Figur 11. Tillstindsklassning f6r kvoten alkalini-
tet/sulfat for brunnar i isdlvsavlagring.

Tillstdndsklassning klorid
isalvsavlagring

E\CL 100

» 80 A B djupa brunnar
g under HK

c 60

= Ogrunda brunnar
o 40 under HK

3 20

c

< 0 -

Klass

Avvikkelsebedémning klorid
isalvsavlagring

S 100

g 80 B djupa brunnar
S 60 under HK

g 40 Ogrunda brunnar
S 20 - under HK

2 oA

<

Klass

Figur 12. Tillstaindsklassning med avseende pa klorid
f6r brunnar beldgna i isilvsavlagring.
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Figur 13. Klassning av avvikelse fran jimforvirde
med avseende pi klorid f6r brunnar i isdlvsavlagring.
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TillstAndsklassning nitratkvave
isalvsavlagring

% 100

S

S 80 B djupa brunnar
E 60 under HK

2 40 | O grunda brunnar
- under HK

L 20

c

< O B T T T T

Klass

Figur 14. Tillstindsklassning med avseende pa nitrat-
kvive f6r brunnar beldgna i isdlvsavlagring.

Grundvatten i sluten akvifar

For en grafisk 6versikt av koncentrationer
och tillstandsklassindelning se Bilaga 3 Figur
30-33. Tillstindskartor for analyserade para-
metrar aterfinns 1 Bilaga 4 Figur 44 - Figur 48.

Djupa brunnar

Gruppen djupa brunnar i sluten akvifir ut-
gors endast av tva brunnar. De undersokta
brunnarna skiljer sig inte signifikant fran
SGUs referenspopulation med avseende pi
alkalinitet (Bilaga 2 Tabell 14). Bada djupa
brunnar har en mattligt hég alkalinitet och
aterfinns 1 tillstandsklass 1 (Figur 16, Tabell
2). Vid jamforelse av forhallandet av alkalini-
tet och sulfathalt fanns att en av brunnarna
inte uppvisade nagon paverkan fran forsur-
ningsbelastning 1 form av sulfat och ater-
fanns i tillstindsklass 1. Den andra brunnen
ir patagligt paverkad av forsurningsbelast-
ningen och aterfinns 1 tillstindsklass 3 (Figur
17, Tabell 3).

Halterna av klorid i brunnarna i kategorin
skiljer sig inte signifikant fran SGUs refe-
renspopulation (Bilaga 2 Tabell 13). En av
brunnarna aterfinns i tillstindsklass 1 och
har en lag halt av klorid (Figur 18, Tabell 6).
Den andra brunnen tillhor tillstindsklass 2
och har en mittligt hég halt av klorid. En
undersokning av avvikelse fran jaimforvardet
visar att bada brunnar avviker mattligt och
aterfinns 1 klass 2 (Figur 19, Tabell 7). Hal-

terna av magnesium och kalcium var inte
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Tillstandsklassning redoxférhallande
isalvsavlagring

~ 100

>

~ 80 - B djupa brunnar
g under hk

S 60 1 Ogrunda brunnar
S 40 - under hk

S 20

c

< 0 -

Klass

Figur 15. Tillstaindsklassning av redox-potentialen for
brunnar beldgna i isdlvsavlagring.

forhojda, varfér de forhojda kloridhalterna
inte kan antas bero pa urlakning frin grund-
vattentiktens overliggande lerlager.

En av de undersokta brunnarna har en matt-
ligt hog halt av nitratkvive och aterfinns i
tillstandsklass 3. Den andra brunnen har en
mycket lag nitratkvivehalt och aterfinns i
tillstandsklass 1 (Figur 20, Tabell 4). Den ena
grundvattentikten, Hynboholm, uppvisar en
avvikelse storre dn tva fran jamforvirdet med
avseende pa nitratkvive (Bilaga 2 Tabell 15).

Om den forhojda nitratkvivehalten dterfoljs
av forh6jd halt av klorid kan paverkan av
avlopp, deponi eller djurhillning férekom-
ma. Detta kan vara fallet vid grundvattentik-
ten Hynboholm, som enligt kommunens
riskbedémning anges ha bland annat jord-
bruk som riskobjekt (Bilaga 2 Tabell 18).

Redox-potentialen f6r bada brunnar beligna
1 slutna akvifirer tillhor tillstandsklass 1 och
de har dirmed en hog redox-potential (Figur
21, Tabell 8).

Grunda brunnar

Endast en av de undersdkta brunnarna ir
grund och beldgen i en sluten akvifir. Den
skiljer sig inte signifikant fran SGUs refe-
rensbrunnar med avseende pd alkalinitet
(Bilaga 2 Tabell 14). Brunnen tillhor till-
standsklass 3 och har en mittligt hég alkali-
nitet (Figur 16, Tabell 2). Brunnen ir dven
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starkt paverkad av forsurningsbelastningen
matt som brunnens sulfathalt och tillhor
tillstandsklassen 4 (Figur 17, Tabell 3).

Brunnen har en signifikant hogre kloridhalt
an SGUs referenspopulation (Bilaga 2 Tabell
13). Kloridhalten fo6r brunnen ar relativt hoég
och klassas som tillstindsklass 3 (Figur 18,
Tabell 6). En undersokning av avvikelse frin
jamforvirdet visar pa en pataglig avvikelse
fran jaimforvardet och brunnen tillhor avvi-
kelseklass 3 (Figur 19, Tabell 7). ). En for-
klaring till de hoga kloridhalterna skulle
kunna vara en urlakning av salter fran det
overliggande lerlagret. En undersokning av
halterna av magnesium och kalcium visar att
halterna 6verstiger linets medelvirden fram-
for allt magnesiumhalterna ar cirka tre gang-
er hogre.

Tillstandsklassning alkalinitet
slutna akvifarer

100
80

60 - B djupa brunnar

40 A

Ogrunda brunnar

20

Andel brunnar (%)

Klass

Figur 16. Tillstindsklassning med avseende pa alkali-
nitet for brunnar beldgna 1 sluten akvifir.

Den undersokta brunnen har en mattligt hég
halt av nitratkvave, tillstindsklass 3 (Figur
20, Tabell 4). Avvikelsen fran jimforvardet
ar storre an tva, vilket tyder pa nagon form
av paverkan (Bilaga 2 Tabell 15).

Kombinationen av férhéjda nitratkvavehal-
ter 1 kombination med férhéjda halter av
klorid kan tyda pa paverkan fran avlopp,
deponi och djurhillning. Inga av dessa pa-
verkandefaktorer har bedomts vara ett risk-
objekt f6r Holmedal enligt kommunen (Bi-
laga 2 Tabell 18).

Redox-potentialen f6r Holmedal dr hég och
brunnen tillhér tillstandsklass 1 (Figur 21,
Tabell 8).

Tillstandsklassning forhallandet
alkalinitet - sulfat sluten akvifar

= 100
>
T 80
o] B djupa brunnar
S 60
S Ogrunda brunnar
8 40 -
S 20
c
< 04
1 2 3 4 5

Klass

Figur 17. Tillstindsklassning for kvoten alkalini-
tet/sulfat f6r brunnar 1 sluten akvifir.

TillstAndsklassning klorid sluten

akvifar
S 100
5 80 -
§ 60 B djupa brunnar
5 40 Ogrunda brunnar
o 20
g 0 i T T T

1 2 3 4 5
Klass

Figur 18. Tillstindsklassning med avseende pa klorid
f6r brunnar beldgna i sluten akvifir.
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Avvikelsebeddmning klorid sluten
akvifar
$ 100
bl 80 | B djupa brunnar
@
E 60 O grunda brunnar
>
o 40 A
% 20
g O
1 2 3 4 5
Klass

Figur 19. Klassning av avvikelse frin jimférvirde
med avseende pa klorid f6r brunnar i sluten akvifir.
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Tillstdndsklassning kvave sluten Tillstdndsklassning redoxférhallande
akvifar sluten akvifar
- I N
§ 60 W djupa brunnar S | B djupa brunnar
* c i
5 Ogrunda brunnar S 60 ®grunda brunnar
S 401 S 40 -
T 20 S 20 1
< <
< 0 < 45
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Klass Klass
Figur 20. Tillstindsklassning med avseende pé nit- Figur 21. Tillstindsklassning av redox-potentialen for
ratkvive for brunnar beldgna i sluten akvifir. brunnar beldgna i sluten akvifar.
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SLUTSATSER

Det vattenkemiska tillstindet f6r de undet-
sOkta brunnarna i grundvattenmiljon kristal-
lin berggrund dr generellt bra for de flesta
analyserade parametrarna. Med ett fatal un-
dantag tillh6ér majoriteten tillstandsklass 1
eller 2. Tillstandet med avseende pa redox-
potential skiljer sig nagot och de flesta brun-
narna aterfinns i tillstandsklass 3. Nagra en-
staka blandvatten, det vill siga vatten som
inte ar 1 kemisk jamvikt, férekommer. Avvi-
kelse frain den naturliga variationen av klorid
forekommer och skulle i nagra fall kunna
forklaras med narvaro av relikt saltvatten.

Det vattenkemiska tillstindet for brunnar
beligna 1 isdlvsavlagring kan sigas vara bra
med avseende pa kvive och klorid, samtliga
analyserade brunnar dterfinns 1 tillstandsklass
1 och 2. Majoriteten av brunnarna i isilvsav-
lagringar har en ldg till mycket lag alkalinitet,
vilket innebdr en otillricklig alkalinitet. En
pataglig till stark paverkan fran férsurnings-
belastning med avseende pa nirvaro av sul-
fat férekommer i grundvattenmiljon. Cirka
hilften av de undersdkta brunnarna har en
hog redox-potential och aterfinns 1 till-
stindsklass 1. Av den resterande hilften
aterfinns de flesta i klass 4 och 5 och har en
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mycket lag redox-potential eller dr blandvat-
ten. Avvikelse fran den naturliga variationen
av klorid och nitrat férekommer. I nio fall
18 uppvisas en mattlig avvikelse frin jaim-
forvirdet for klorid aterfoljt av en mattlig
avvikelse av nitrat, vilket skulle kunna tyda
pa paverkan fran nirliggande jordbruk, be-
byggelse eller deponier.

Endast ett fatal undersékta brunnar aterfinns
1 slutna akvifirer. For de flesta parametrar
ligger majoriteten av brunnarna i tillstainds-
klasserna 2 och 3. Undantaget dr tillstindet
med avseende pa forsurningsbelastning matt
som ndrvaro av sulfat, dir en brunn ater-
finns i tillstindsklass 4 och dr starkt paver-
kad. Samtliga brunnar har aeroba vatten med
en hog redoxpotential. Avvikelsen frin jam-
forvardet for klorid dterféljdes i ett fall av en
mattlig avvikelse av nitratkvive, nagot som
skulle kunna indikera paverkan frin bebyg-
gelse, jordbruk eller deponi. I ett annat fall
aterfoljdes den patagliga avvikelsen fran jaim-
forviardet for klorid av mattligt forhojda
halter av kalcium och magnesium vilket skul-
le kunna indikera urlakning fran det overlig-
gande lerlagret.
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UTVARDERING AV DGVs ANVANDBARHET

SGUs databas for grundvattenférekomster
och vattentikter, DGV, utvirderades utifrin
anvindbarheten for linsstyrelser och kom-
muner. Méjligheten att fa fram administrati-
va uppgifter sasom; vilka vattentikter som
har skyddsomride (och/eller vattendom)
och vilka riskobjekt som finns i anslutning
till de olika grundvattentikterna utvirdera-
des. Aktuella frigestillningarna att besvara
tor den vattenkemiska analysen var:

vilken tillstandsklass ett grundvat-
ten tillhor f6r olika kemiska para-
metrar (nitratkvive, klorid, alkali-
nitet, alkalinitet i forhillande till
sulfat samt redox-potential) base-
rat pa 3-arsmedelvirden

vilken avvikelseklass ett grundvat-
ten tillhor dar avvikelse riknas
fran ett av Naturvirdsverkets satt
jamforvirde for olika parametrar

vad finns for eventuella orsaker
till avvikelser

avviker grundvattentikterna i la-
net fran SGUs referenpopulation

Det dr ocksa mojligt att utfora analyser av
trender men det har inte omfattats av det har
projektet.

Utvardering av administrativa
uppgifter

Databasen ger mojlighet att fa svar pa ett
antal administrativa uppgifter. De uppgifter
som Linsstyrelsen 1 Virmlands lin ville ha
svar pa var; vilka vattentikter som har
skyddsomraden, vilka riskobjekt som finns
for de olika vattentikterna samt vilka vatten-
tikter som paverkas av induktion av ytvat-
ten. Andra tinkbara fragestillningar skulle
till exempel kunna vara vilka distributions-
omraden, samt medel-, max- och minuttag
en vattentikt har. DGV kan dven ge svar pa
fragor som vilken kommun en vattentikt
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tillhér samt kontaktperson f6r olika vatten-
takter.

Vattenskyddsomrade

Frigor som besvarar om en vattentikt har
vattenskyddsomrade eller inte stilldes 1 ja
och nej form. I Access formulerades villkor
som gor det mojligt att vilja om grundvat-
tentidkter med eller utan vattenskyddsomrade
ska undersokas. En komplettring gjordes till
DGV i form av en tabell dir vattenskydds-
omrade ja eller nej angavs for varje vatten-
takt. Fragan konstruerades sa att vilket lag-
rum som giller f6r de vattentikter som har
vattenskyddsomrade anges.

Riskanalys

Vid unders6kning av vilka risker de olika
vattentikterna utsitts for konstruerades fra-
gor som svarade pa vilka riskobjekt som
finns for de olika vattentikterna samt om de
har skyddsomrade och om de bedéms pa-
verkas av induktion.

Vattenkemisk utvardering

Vid utvirdering av kemiska parametrar enligt
bedémningsgrunderna f6r grundvatten (Na-
turvardsverket 1999) uppticktes att vissa
uppgifter saknades. Vid indelning i typomra-
den for grundvattentikterna saknades upp-
gifter om till vilken geografisk region (A till
I) en vattentikt tillhor. Databasen komplet-
terades med dessa uppgifter som erholls
med hjilp av kartmaterial. Indelning 1
grundvattenmiljéer fanns delvis att tillga,
men indelningen var inte densamma som i
Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
grundvatten. Uppgifterna fick déarfér goras
om och liggas till. Aven hir gjordes huvud-
delen av indelningen med hjilp av kartmate-
rial, vid oklara fall tillfrigades de berdrda
kommunerna. Information om brunnarnas
djup saknades helt och hallet 1 DGV och
komplettering med dessa data gjordes efter
dialog med kommunerna.
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Vid analyser uppticktes att det fanns pro-
blem med befintliga kemiska data. For att
kunna berikna 3-drsmedelvirden gjordes en
reviderad version av den vattenkemiska ta-
bellen i DGV, da originalet innehaller nega-
tiva koncentrationer vilket ger felaktiga be-
rikningar. Minustecknet symboliserar ett < -
tecken (koncentrationerna dr alltsd under
detektionsgrinsen for den utférda analysen),
vilka dr ogiltiga tecken for tal 1 Access. Vid
berakningarna ersattes alla negativa virden
med virdet for detektionsgrinsen istéllet for
virdet noll, vilket ger berikningar f6r worst
case senario. Ytterligare kompletteringar i
form av en tabell med vattenkemiska data
som erhallits direkt frin kommunerna gjor-
des. Komplettringen hade for avsikt att ut-
vidga antalet grundvattentikter i utvarde-
ringen, eftersom vattenkemiska data for alla
registrerade vattentdkter dnnu ej fanns i
DGV.

Tillstand

Utover de saknade uppgifterna ovan sakna-
des en tabell f6r tillstaindsklassning. For varje
parameter skapades fragor dir klassgrinser-
na for koncentrationer enligt bedomnings-
grunderna sattes som villkor. Dessutom sat-
tes villkor for vilken typ av vattentikt som
avsdgs sa att endast grundvattentikter utan
infiltration utvirderades. DGV innehaller
uppgifter frin ytvattentikter, grundvatten-
tikter med konstgjord infiltration och
grundvattentikter utan konstgjord infiltra-
tion. For analysen av alkalinitet i férhallande
till forsurningsbelastningen i form av sulfat
krivdes koncentrationer i mekv/l. DGV
kompletterades darfér med en omriknings-
tabell frain mg/] till mekv/l for alkalinitet
och sulfat.

Vagningsindex
Analysen av om egna typomraden avviker
fran motsvarande typomraden 1 SGUs refe-
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renspopulation krivde komplettering i data-
basen i1 form av tabeller ur bilaga 2 ur Na-
turvardsverkets  bedomningsgrunder  for
grundvatten (1999). Fragor skapades dir
villkor sattes for val av geografisk region,
grundvattenmiljé och brunnsdjup.

Avvikelseklassning

Fragor som beriknade avvikelse fran ett av
Naturvirdsverket satt grinsvirde berakna-
des. Villkor sattes for antal ganger storre dn
jamforvirdet det ehallna virdet var samt for
klassindelning for de olika intervallen enligt
tabell Tabell 5 och Tabell 7. Ett annat villkor
var for typ av vattentakt sa att endast grund-
vattentikter utan infiltration utvirderades.

Eventuella orsaker till avvikelse

For att kunna pavisa eventuella orsaker till
avvikande varden krivdes en omrikning till
mekv/l av parametrarna klorid, alkalinitet
och sulfat. Databasen kompletterades darfor
med en omrikningstabell for dessa paramet-
rar och en friga som utférde sjilva omrik-
ningarna skapades. Vid analys av paverkan
fran olika antropogena och naturliga killor
skapades en fraga per fragestillning. Villkor
for parametrarna sattes i enlighet med Na-
turvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
Ytterligare ett villkor for typ av vattentikt
sattes.

Slutsatser/Kommentarer

Som helhet dr DGV ett anvindbart verktyg
for lansstyrelser och kommuner dir anvin-
daren pa ett enkelt sitt kan fa svar pa ett
antal olika fragestillningar. Vid utvirdering
av vattenkemiska analyser enligt Natur-
vardsverket bedomningsgrunder for grund-
vatten behéver DGV dock kompletteras
med ett antal uppgifter som framgar ovan.
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BILAGA 2

Underlagstabeller for resultatutvardering
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UNDERLAGSTABELLER FOR
RESULTATUTVARDERING

Djupa brunnar under HK
(>65 m)

Grunda brunnar under HK
(<65 m)

Djupa brunnar éver HK
(>65 m)

Tenvik

Brittne

Limbacken

Ulvsby

Fors

Bograngens VV

Glava

Mangskog

Bjurbergets VV

Klissbol

Lerboda

Ottebol

Arnis

Molnbacka

Krusmon

Overbyns VV

Fastnds VV

Skoga

Tabell 10. Utvirderade grundvattentikterr beligna i grundvatten-

miljon isdlvsavlagringar.
Grundvattenmilj6 Isdlvsavlagring

Djupa brunnar under HK
(>4 m)

Grunda brunnar under HK
(<4 m)

Nybble

Brattfors

Backhammar

Sandtorp

Hirts6ga

Frykstavattentakten

Torsby VV

Karrbacksstrand VV

Nordmark

Asped

Stollets VV

Manis VV

Lekvattnets VV

Sunnemo

Gustavfors

Gunnarskog

Sysslebicks VV

Hoéljes VV
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Tabell 11. Utvirderade grundvattentikter beldgna i sluten akvifir.
Grundvattenmilj6 sluten akvifir

Djupa brunnar Grunda brunnar

(>4 m) (<4 m)
Vargtorpet Holmedal
Hynboholm

Tabell 12. Djup, redox-klass f6r samtliga underskta brunnar beldgna i
kristallin berggrund.

Djup och redoxklass f6r brunnar i kristallin berggrund

Djupa brunnar under HK Djup Redoxklass
Tenvik 70 2
Ulvsby 124 3
Glava 115 1
Klissbol 95 3
Ottebol 70 1
Arnis 100 3
Molnbacka 70 2
Krusmon 100 5
Overbyns \'AY% 92 1
Fastnas VV 81 5
Skoga 121 3

Grunda brunnar under HK
Brittne 50 3
Fors 50 2
Mangskog 63 2
Lerboda 55 3

Djupa brunnar éver HK
Limbacken 94 2
Bograngens VV 112 3
Bjurbergets VV 102 3
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Tabell 13. Vigningsindex anger om mitta virden skiljer sig statistiskt signifikant avseende klorid
fran SGUs referens population f6r motsvarande typomride och djup.

Vigningsindex klorid

Tvpindelning Vigningsindex Antal Signifikans
Kristallin berggrund 2,55 11 ej signifikans
under HK| djup brunn
Kristallin berggrund 2,25 4 ej signifikans
under HK, grund
brunn
Kristallinberggrund 23 3 ej signifikans
over HK, djup brunn
Isdlvsavlagring under 2,125 16 ja, 1% niva
HK, djup brunn
Isdlvsavlagring under 3,5 2 ej signifikans
HK, grund brunn
Sluten akvifir, djup 2,5 2 ej signifikans
brunn
Sluten akvifir, grund 5 1 ja, 5% niva
brunn

Tabell 14. Vigningsindex anger om mitta virden skiljer sig statistiskt signifikant avseende alkalinitet
fran SGUs referens population f6r motsvarande typomrade och djup.

Vigningsindex Alkalinitet

Tvpindelning Vigningsindex Antal Signifikans
kristallin berggrund un- 2,45 11 ja pa 5%
der HK, djup brunn
kristallinberggrund un- 3 4 ej signifikans
der HK, grund brunn
kristallinberggrund 6ver 2,67 3 ej signifikans
HK, djup brunn
Isdlvsavlagring under 2,31 16 ja, 1% niva
HK, djup brunn
Isdlvsavlagring under 2,5 2 ej signifikans
HK, grund brunn
Sluten akvifir, djup 2 2 ej signifikans
brunn
Sluten akvifir, grund 3 1 ¢j signifikans
brunn
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Tabell 15. Grundvattentikter dir avvikelsen fran jaimforvirdet 0,5 mg NO;3;-N /lar > 2gor.
Avvikelse for ligre koncentrationer har ¢j kunnat avgoras eftersom ligsta detektionsgrins for
de utférda analyserna var 1 mg NO;-N/L

Avvikelse fran jamforvirde nitratkvive

Typomrade Avvikelse fran jamférvirde
(ggr)
Kristallin bergerundunder HK, djup brunn
Krusmon 2,2
Overbyns VV 2,1
Kristallin bergerund éver HK, djup brunn
Bograngens VV 2,1
Isdlvsavlagring under HK, djup brunn
Bickhammar 2,7
Nybble 59
Asped 3,1
Torsby VV 2,2
Stollets VV 3,1
Kirrbacksstrand VV 24
Hoéljes VV 6,4
Sunnemo
Isdlvsavlagring under HKK, grund brunn
Brattfors 2,3
Sluten akvifdr, djup brunn
Hynboholm 2,1
Sluten akvifir, grund brunn
Holmedal 2.4

Tabell 16. Grundvattentikter dir villkoren (>5 mg Cl/1, Na/CI>1 och >180 mg HCO3/1) {6t paverkan fran relike
saltvatten uppfylls.

Eventuell paverkan fran relikt saltvatten

Grundvattentikt Forhallande Na-Cl Alkanitet (meqv/1) Kategori

(mekv/1)
Ulvsby 1,4 3,9 E1d
Fors 3,6 3,1 Elg
Glava 3.8 3,0 E1d
Arnis 4.0 3,5 E1d
Lerboda 33 2,9 Elg

Tabell 17. Grundvattentikter dir villkoren for vintervigsaltning (>5 mg Cl/1 och Na/Cl=1) uppfylls + 10 %.
Eventuell paverkan av vintervigsaltning

Grundvattentikt Forhallande Na-Cl (meqv/1) Avvikelseklass klorid
Torsby VV 1,09 2
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Tabell 18. Grundvattentikter som uppfyller villkoren f6r paverkan fran avlopp, hushillsdeponi och djurhillning
(Avvikelse >1 frin jaimforvirdet 5 mg Cl/1 f6r klorid och avvikelse >2 fran jimforvirde 0,5 mg NO3-N {6t nitrat-
kvive) samt kommunernas riskbedémning f6r dessa grundvattentikter.

Eventuell paverkan fran avlopp hushallsdeponi och djurhallning

Typindelning Avvikelse klorid | Avvikelse nitrat | Riskbedémning
) (ggr)
Kiristallin berggrund under
HK, djup brunn
Overbyns VV 2,1 2,1 | Vig, radon
Isdlvsavlagring under HK,
djup brunn
Bickhammar 1,7 2,7 | Jordbruk, industri, bebyggelse
Nybble 1,8 5,9 | Jordbruk, bebyggelse
Asped 2,6 3,1 | Ovrigt
Torsby VV 2,7 2,2 | Vig, bebyggelse
Stollets VV 47 3,1 | Vig, bebyggelse
Kirrbacksstrand VV 1,3 2.4 | ovrigt
Holjes VV 1,5 6,4 | Bebyggelse,ytvatten, bekdmp-
ningsmedel
Sunnemo 7,3 7,9 | vag
Isdlvsavlagring under HK,
grund brunn
Brattfors 4.6 2,3 | Jordbruk, skogsbruk, vig
Sluten akvifdr, djup brunn
Hynboholm 4.4 2,1 | Jordbruk, vig, tikt
Sluten akvifir, grund brunn
Holmedal 12,9 2,4 | Vig
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BILAGA 3

Tillstandsdiagram
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Tillstandsdiagram

Grundvatten i kristallin berggrund

Alkalinitet
TillstAndsklassning alkalinitet kristallin berggrund
Cdjup bergbrunn
— 300 under hk
) C—Jgrund bergbrunn
é 250 A _ under HK
™ _ C—djup bergbrunn
O 200 over HK
%:) n 1 == Minimivérde klass 1
5 150 {1 Minivarde klass 2
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Grundvattentakter

Figur 22. Tillstandsklassindelning med avseende pi alkalinitet, dir ldgsta virdet f6r varje klass har markerats med

en linje.
* 3_arsmedelvirden frin 2004-2006.

Forsurningsbelastning

kristallin berggrund
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X
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=
S 15 ]
K
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Grundvattentakt

Tillstdndsklassning for alkalinitet/sulfat for brunnar belagna i

[ alkalinitet/sulfat for djupa

brunnar under HK

Calkalinitet/sulfat for grunda

brunnar under HK

Calkalinitet/sulfat for djupa

brunnar éver HK
Minimivarde klass 1

Minimivarde klass 2
Minimivarde klass 3

Minimivarde klass 4

e Minimivarde klass 5

Figur 23. Tillstaindsklassning med avseende pa kvoten alkalinitet/sulfat riknat i meqv/1 dir lagsta virdet for varje

klass har markerats med en linje.
* 3-4rsmedelvarden fran 2004-2006.
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Klorid
Tillstandsklassindelning klorid kristallin berggrund
120 Cdjupa brunnar under
~ HK
g 100 Cgrundar brunnar
= under HK
= Cdjupa brunnar oéver
o 801 HK
s = Minimivarde klass 1
o
.% 60 ” === Minimivéarde klass 2
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Grundvattentéakt

Figur 24. Tillstindsklassning med avseende p4 klorid dér ldgsta virdet fr varje klass har markerats med en linje.
* 3-drsmedelvirden frin 2004-20006.

Nitratkvave

Tillstandsklassning nitratkvave kristallin berggrund

4 djupa brunnar under HK
C—grunda brunnar under HK
C—djupa brunnar éver HK

e Minimivarde tillstandsklass 1
=== Minimivarde tillstandsklass 2

Koncentration NO3-N (mg/l)
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Grundvattentakt

Figur 25. Tillstindsklassning med avseende pd nitratkvive dir ligsta virdet for varje klass har markerats med en
linje.

1: 3-drsmedelvirden fran 2004-20006,

2: koncentrationer <1 mg NO3-N/1
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Grundvatten i iséalvsavlagring

Alkalinitet

Tillstandsklassning alkalinitet isalvsavlagringar

= 200
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é 128 [ djupa brunnar under HK
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Figur 26. Tillstandsklassning med avseende pa alkalinitet, ddr ligsta virdet for varje klass har markerats med en linje.
* 3-drsmedelvirden fran 2004-2006.

Forsurningsbelastning

[ alkalinitet/sulfat for djupa

brunnar under HK

CJalkalinitet/sulfat for grunda

= Minimivarde klass 1
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Figur 27 Tillstdndsklassning med avseende pa kvoten alkalinitet/sulfat riknat i meqv/1., dir ligsta virdet f6r vatje

klass har markerats med en linje
* 3-drsmedelvirden frin 04-00.
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Klorid
Tillstandsklassning klorid isalvsavlagring
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Figur 28. Tillstaindsklassning med avseende pa klorid, dir ldgsta virdet for varje klass har markerats med en linje.
* 3-drsmedelvirden fran 2004-2006.

Nitratkvave

Tillstandsklassning nitratkvave isalvsavlagring
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Figur 29. . Tillstindsklassning med avseende pd nitratkvive, dir ligsta virdet for varje klass har markerats med en
linje.

1: 3-drsmedelvirden frin 04-006,

2: koncentrationer <1 mg NO3-N/1
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Grundvatten i sluten akvifar
Alkalinitet
Tillstandsklassning alkalinitet slutnen akvifar
200
1 djupa brunnar
_ 180
= C—grunda brunnar
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Vargtorpet* Hynboholm
Grundvattentakt

Holmedal

Figur 30. Tillstindsklassning med avseende pé alkalinitet, ligsta virdet for varje klass har markerats med en linje.
* 3-drsmedelvirden fran 2004-2006.

Forsurningsbelastning

20

Tillstdndsklassning for brunnar belagna i sluten akvifar

18 -
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12 A
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Alkalinitet/sulfat (meqv/l)

[

[ Alkalinitet/sulfat i djupa

brunnar

[/ Alkalinitet/sulfat i grunda

brunnar
e Minimivarde klass 1
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Minimivarde klass 3
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== Minimivarde klass 5
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Vargtorpet* Hynboholm
Grundvattentakt

Holmedal

Figur 31. Tillstindsklassning med avseende pa kvoten alkalinitet/sulfat riknat i meqv/1 dar ligsta virdet for varje
klass har markerats med en linje.
* 3-4rsmedelvarden fran 2004-2006.
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Klorid
Tillstandsklassning klorid sluten akvifar
120
= 100 A
o) -
£ Cdjup brunn
o 80 C—grund brunn
c e Minimivarde klass 1
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Figur 32. Tillstandsklassning med avseende pa klorid, dir ldgsta virdet for varje klass har markerats med en linje.
* 3-drsmedelvirden fran 2004-2006.

Nitratkvave

C—djupa brunnar
C——grunda brunnar

Minimivarde klass 1
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Figur 33. Tillstaindsklassning med avseende pa nitratkvive, dir ldgsta virdet f6r varje klass har markerats med en

linje.

1: 3-drsmedelvirden fran 04-00,
2: koncentrationer <1 mg NO3-N/1
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Tillstandskartor
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Tillstandskartor

Grundvatten i kristallin berggrund

Tillstandsklassning alkalinitet kristallin berggrund

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
(_) Djupa brunnar under HK
[ | Djupa brunnar éver HK

Klass 1= [N
Klass 2= [
Klass3= [ |
Klass4= [ ]

Klass 5= 1IN

Figur 34. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende p4 alkalinitet f6r brunnar beldgna i kristallin berg-
grund. Copyright Lantmitetiverket 2007, dnr106-2004 /188
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Tillstandsklassning forhallandet alkalinitet-sulfat

kristallin berggrund

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
" Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [ ]

Klass 5= [N

Figur 35. Grafisk 6versikt 6ver tillstandsklassning med avseende pa forsurningsbelastningen mitt som kvoten alkali-
nitet/sulfat for brunnar beligna i keistallin berggrund. Copytight Lantmiteriverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning klorid kristallin berggrund

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
() Djupa brunnar under HK
(| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 36. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pé klorid f6r brunnar beldgna i kristallin berggrund.
Copytight Lantmitetiverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning nitratkvave kristallin berggrund

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
) Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 37. Grafisk 6versikt 6ver tillstaindsklassning med avseende pa nitratkvive f6r brunnar beldgna i kristallin berg-
grund. Alla brunnar med en nitratkvavehalt under detektionsgransen <1 mg NO3-N/1 har bedomits tillhora till-
stindsklass 1. Copyright Lantmitetiverket 2007, dnr106-2004 /188
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Tillstandsklassning redoxforhallande kristallin berggrund

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
) Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 38. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pa redox-férhillande f6r brunnar beldgna i kristal-
lin berggrund. Copytight Lantmitetiverket 2007, dnt106-2004/188
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Grundvatten i iséalvsavlagring

Tillstandsklassning alkalinitet isdlvsavlagring

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
Djupa brunnar under HK
(| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 39. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pi alkalinitet f6r brunnar beldgna i isdlvsavlagring.
Copyright Lantmaitetiverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning forhallandet alkalinitet-sulfat
isalvsavlagring

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
_ Djupa brunnar under HK
[ | Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = I
Klass 2 = [N
Klass 3= ]
Klass4 = |
Klass 5 = I

Figur 40. Grafisk 6versikt 6ver tillstandsklassning med avseende pa forsurningsbelastningen mitt som kvoten alkali-
nitet/sulfat for brunnar beligna i isilvsavlagring. Copytight Lantmiteriverket 2007, dnt106-2004/188
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Tillstandsklassning klorid isdlvsavlagring

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
() Djupa brunnar under HK
[ ] Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 41. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende p4 klorid f6r brunnar beligna i isilvsavlagring.
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Tillstandsklassning nitratkvave isédlvsavlagring

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
) Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 42. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pa nitratkvive f6r brunnar beldgna i isdlvsavlagring.
Alla brunnar med en nitratkvavehalt under detektionsgransen <1 mg NO3-N/1 har bedomits tillhora tillstdndsklass 1.
Copyright Lantmaitetiverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning redoxférhallande isédlvsavlagring

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [
Klass 5= I

Figur 43. Grafisk 6versikt 6ver tillstaindsklassning med avseende pa redox-férhallande f6r brunnar beldgna i isilvs-
avlagring. Copytight Lantmiteriverket 2007, dnr106-2004/188
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Grundvatten i sluten akvifar

Tillstandsklassning alkalinitet sluten akvifar

Teckenférklaring

/\ Grunda brunnar under HK
Djupa brunnar under HK
(| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 44. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pi alkalinitet f6r brunnar beldgna i isdlvsavlagring.
Copyright Lantmaitetiverket 2007, dnr106-2004/188

57



Vattenkvalitet i grundvattentikter i tio virmlindska kommuner Bilaga 4

Tillstandsklassning forhallandet alkalinitet-sulfat
sluten akvifar

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 45. Grafisk 6versikt 6ver tillstandsklassning med avseende pa forsurningsbelastningen mitt som kvoten alkali-
nitet/sulfat for brunnar beligna i sluten akvifir. Copyright Lantmatetiverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning klorid sluten akvifar

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
) Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 46. Grafisk 6versikt 6ver tillstaindsklassning med avseende pa klorid for brunnar beligna i sluten akvifir. Co-
pytight Lantmiteriverket 2007, dnt106-2004/188
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Tillstandsklassning nitratkvave sluten akvifar

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
) Djupa brunnar under HK
(| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 47. Grafisk 6versikt 6ver tillstindsklassning med avseende pé nitratkvive for brunnar beldgna i sluten akvifir.
Alla brunnar med en nitratkvivehalt under detektionsgrinsen <1 mg NO3-N/1 har bedémts tillh6ra tillstandsklass 1.
Copyright Lantmiteriverket 2007, dnr106-2004/188
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Tillstandsklassning redoxforhallande sluten akvifar

Teckenforklaring

/\ Grunda brunnar under HK
Djupa brunnar under HK
| Djupa brunnar éver HK

Klass 1 = 1IN
Klass 2 = [
Klass3= [ |
Klass4= [

Klass 5= I

Figur 48. Grafisk 6versikt 6ver tillstaindsklassning med avseende pa redox-férhillande f6r brunnar beligna i sluten
akvifir. Copytight Lantmiteriverket 2007, dnr106-2004/188
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