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Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden dr bara nigra fa procent sot-
vatten. Resten finns i haven. Storre delen av sotvatt-
net dr lagrat som grundvatten och nistan hela ater-
stoden dr bundet i form av is och snd, mestadels i
polartrakterna. Ytvattenmagasinen innehdller bara en
obetydlig del av jordens sotvattenforrdd, mindre #n
en promille. Att det @nda finns stora s6tvattensjoar
och floder beror pd att omsittningstiden i dessa
magasin @r kort. Stora vattenméngder kan alltsa pas-
sera genom magasinen under kort tid.

Nir nederbordsvatten infiltrerats i markytan pas-
serar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bdde luft och vatten i markens
por- och sprickutrymmen, och flodet kallas for per-
kolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen,
fyller enbart vatten porerna och sprickorna. Det &r
det vattnet som kallas grundvatten.

Stromningen ned till grundvattenytan kan ta allt
ifrdn ndgon timme till flera &r. I sand och grus och
stora sprickor sker transporten snabbare &n i finkor-
niga jordarter och smasprickigt berg.

En geologisk bildning som &r s genomslipplig
att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder brukar kallas for en akvifer. I den kan fin-
nas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ar
skilda at i sidled genom grundvattendelare, som kan
vara rorliga, dvs de édndrar lige om vatten fors till
eller tas bort frdn magasinen. Frén vattendelarna
strommar grundvattnet it motsatta hall. Akviferer
och magasin kan ocksd finnas ovanpd varandra,
skilda at av tita eller svirgenomtringliga lager.

Inom ett och samma avrinningsomride for
grundvatten bildar akviferer eller magasin och mel-
lanliggande eller omgivande, mindre vattengenom-
slippliga partier tillsammans en grundvattenfore-
komst, som ocksd avgrinsas at sidorna av vattende-
lare.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker
vattenstromningen betydligt ldngsammare 4n i den
omittade. Det beror pa att lutningen hos grundvatt-
nets tryckyta vanligen dr liten. Ytligt grundvatten kan
nd markytan och bilda ytvatten efter ndgon dag,
medan djupare stromning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en 1dg, jamn tempera-
tur, ar fritt frdn organiska féroreningar och innehdller
dmnen som 16sts ut ur marken och som ir nyttiga for

minniskor, djur och vixter. Fran borrade eller grivda
brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan
rening. Eftersom nistan allt ytvatten dr bildat av
grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och
vattendrag till stora delar pa det tillrinnande grund-
vattnets kvalitet.

En grundvattentillging kan okas pd konstgjord
vdg genom att man infiltrerar ytvatten i sand- och
grusavlagringar.

Grundvattnet i Sverige har 6ver lag god beskaf-
fenhet. Kvaliteten kan variera under &ret och frin r
till &r, liksom grundvattennivéerna eller trycknivéer-
na. Fordndringar i trycknivderna beror frimst pa
variationer i nederbord och temperatur.

Akvifererna och grundvattenmagasinen i Sverige
ar som regel sma och avgrinsade. De storsta vatten-
tillgdngarna i landet forekommer i de stora sand- och
grusavlagringar som bildades under och efter den
senaste nedisningen. Aven vissa delar av s6dra Sveri-
ges sandstens- och kalkberggrund innehaller mycket
utvinnbart grundvatten. Ett problem &r att manga av
de stora grundvattentillgdngarna finns i den norra
delen av landet medan vattenforbrukningen &r storst
i soder.

Hilften av den kommunala vattenforsdrjningen i
landet baseras pd naturligt eller konstgjort grund-
vatten. Fér mdnga av de stora titorterna #r de grund-
vattentillgdngar som finns i regionen otillrickliga.
Vattenbehovet maste da sikerstillas med hjilp av
ytvattenverk.

Enskilda hushdll, som omfattar drygt en miljon
mainniskor, anvinder nistan uteslutande eget grund-
vatten frén grivda eller borrade brunnar for sin
vattenforsorjning. Lika mdnga utnyttjar grundvatten
for sitt fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomréden.
Négra sédana ar

— for vattenforsorjning, badde kommunal och

enskild

— som avlopp, ddr vattnet fungerar som trans-

portmedel och 16snings- och spadningsmedel

— 1 jordbruket for djurhdllning och konstbevatt-

ning

— som processvatten i vissa industrier

— for tridgérdsbevattning

— som energikilla genom virmeutvinning




Vattnets kretslopp

Transpiration och
avdunsfm'rzg

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp och dr darfor
en fornybar naturresurs. Det som driver kretsloppet
ar solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotatio-
nen.

Av den nederbord som faller Gver Sverige av-
dunstar ungefir hilften och aterfors direkt till atmo-
sfiren genom inverkan av solenergin. Nistan hela
Aterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa ne-
derbord som tillfdlligt eller under lingre perioder
lagras som snd eller is. Bara en liten del rinner av
frdn markytan som ytvatten till sjdar och vattendrag.
Det kan t ex vara regn eller snd som faller pa hard-
gjorda ytor sdsom gator, vigar och hustak. Under den
varma arstiden anvinds mycket av det vatten som
sipprar ned i marken av vixtligheten, som terlimnar
en del till atmosfiren genom transpiration.

Nir de 6vre marklagren har natt en viss vatten-
mittnad kan Overskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inver-

Kondensation

tedcl‘bérd

kan ror sig grundvattnet frdn hogre terrdngavsnitt
mot lidgre. Vilka vigar det tar och hur fort transpor-
ten gar beror pa grundvattenytans lutning och mark-
lagrens genomslipplighet.

Dir grundvattentrycket ndr upp till eller ligger
hogre dn markytans nivé bildas ett utstromningsom-
ride. Om markytan #r genomsléipplig flodar grund-
vatten ut. Det uppstér killor och vatmarker. Grund-
vatten kan ocksd strémma ut i bottnen av sjoar och
vattendrag. Eftersom det bara ir en liten del av den
nederbord som faller 6ver land som rinner direkt ut i
ytvattnen #r killfloden och langsam utstrdmning av
grundvatten pd bred front det som bestimmer vatten-
tillgdngen i vattendrag och sjoar.

Frin vattenytorna i sjoar och hav avdunstar
vatten som tillsammans med vattendngan fran mark-
avdunstning och viéxternas transpiration bildar moln.
Ur molnen faller nederbord, och pa sa siitt fullbordas
vattnets kretslopp.



Vatten 1 jord och berg

Askdrna
(blockigt stenigt grus)

Asmantel (grus-sand)

Bilden visar en dalging med en isilvsavlagring
(“rullstensds”) med sand, grus och block. Det finns
ocksd ett berg- och morinomrade. Terriingen ligger
under hogsta kustlinjen, dvs landet har nigon géng
efter den senaste nedisningen varit tickt av hav eller
insjdar. Den landskapstypen ir ganska vanlig i Sve-
rige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i isen
hogre in i dalgangen. Det gor att vatten kan licka ut
vid &sfoten och att brunnar i leromradet kan vara
sjdlvrinnande, artesiska. I andra delar av isilvsavlag-
ringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan

Grundvafttenyta i dskdrnan

—-— Grundvaftenyta i svallkappan

—_.__ Grundvattenyta
i morén-bergomradet
“ 1e AL
Svallgrus Berggrundsy T Tryckyta utanfér dskérnan
Lera v Brunn med & Kdlla- vatmark
| grundvaftenyta

ligga ldgre, och da strommar vatten in mot &sen; den
drédnerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan
vidare i asens lingdriktning.

Férgmarkeringen i bildens 6vre del visar hur
forhdllandena i dalgingen redovisas pa kartan &ver
grundvattnet i Sverige. Den gréna firgen betyder att
det gdr bittre att utvinna vatten ur berggrunden i4n ur
de jordlager som eventuellt ticker den.

Den undre teckenforklaringen avser firgerna och
symbolerna i tvirsnittet.




Nederbord — avdunstning — avrinning

| 600-700
¢ g
{ /| mo-g00
7| 800-1000
/4 1000-1200
| 1200-1500
=1500

Medelavdunstning 1961-1990

Avdunstningens storlek beror pé flera faktorer, t ex luft-
temperatur, luftfuktighet, vindar, antal soltimmar och den
mingd vatten som finns tillgéinglig for avdunstning. I fi-
guren visas den verkliga avdunstningen sdsom skillnaden
mellan uppmiitt nederbdrd och ytavrinning, dvs man an-
tar att allt det vatten som inte rinner bort i vattendragen
avdunstar och transpirerar frén mark och vegetation. Det
forutsitter ocksa att volymen grundvatten inte fordndrats.

Medelnederbord 1961-1990

Sveriges klimat bestims till mycket stor del av nirheten till
Atlanten. Dirifrdn kommer de flesta av de ldgtryck som for
med sig nederbord. Luftmassorna &r ocksd mildare &n pa
andra héll pa véra breddgrader. Nir den milda och fuktiga
luften nir Sverige och tvingas uppét dver fastlandet avkyls
den och avger nederbdrd. Dérfor har vi de storsta neder-
bordsmingderna i landets vistra delar. Den mesta nederbor-
den faller under hégsommaren. Minst regn och sno ir det i
februari och mars.

Medelavrinning — grundvattenbildning
1961-1990

I Sverige har vi god kunskap om de vattenmangder som rin-
ner genom ytvattendragen. Det mesta ytvattnet hirrdr frén
grundvatten. Om man antar att volymen vatten i grund-
vattenmagasinen #r konstant, dvs att det nybildas lika
mycket som det rinner ut i vattendragen, kan man siga att
de floden eller volymer som mits upp vid vattenforingssta-
tionerna #r i stort sett vad som tillférs grundvattenmaga-
sinen fran nederborden under samma tid.

Kartorna har tagits fram av SMHI, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut.



Grundvattenbildning

100 - mm
vatten

50

50 —

Markvattenunderskott

/

/ och avrinning

Regn och smdltvatten

Grunadvattenbildning

100 -
J = M A M J J A J (0] N D
For att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras vatten, trots timligen riklig nederbord. Juli och
att de ovre marklagren ir sd fuktlga att ett vattentill- augusti ir Vanligen de regnrikaste manaderna pé
skott far vatten att rinna vidare nedit och fylla pd dret. Grundvattenniverna sjunker och ytavrinning i
grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan man se vattendragen av utlickande grundvatten minskar,
ndr man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktig- men upphér vanligen inte helt.
heten.pé, och efter en stund bérjar vatten rinna ut ur Vattentillskotten bestdr av regn och smiltvatten.
halet i blomkrukans botten. _ Underskottet i markfuktighet beror pd avdunstning
Hog markfuktighet rider under den kyliga delen och viixternas transpiration. Efter upptag av fuktig-
av dret, dd avdunstningen ir liten och viixterna vilar. het i marken kvarstir den effektiva nederborden, dvs
I samband med regn och snosmiltning under denna den som bidrar till grundvattenbildningen.
periog Sk'f_:f ocksd dep mesta grundovattenbildningen. Bilden visar foérhéllandena i Givletrakten under
Omvint dr rqarkfuktlg}!eten ofta lag pa sommaren, perioden 1961-1990 och bygger pi modellberik-
och dirfor bildas det inget eller bara litet grund- ning som gjorts vid SMHL
. o
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Grundvattenytans niva fordndras under &ret bero-
ende pd hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsmonstret dr olika for skilda omraden
i landet, och det dr heller inte riktigt likadant fran ar
till &r.

Hur stora skillnaderna &dr mellan hogsta och
ldgsta grundvattenniva under ett ar beror forutom pé
tillforda vattenméngder pa jordlagrens och berggrun-
dens porositet och sprickvolym. I ett litet grund-
vattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvoly-
men dr liten. De flesta av de privata brunnarna i Sve-
rige dr nedforda i sddana magasin. Ett stort magasin i

J
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t ex en isilvsavlagring med sand och grus och med
stor porvolym reagerar ldngsamt och med sma niva-
forandringar, dven om foérhdllandevis stora vatten-
volymer tillfors eller avldgsnas.

Figuren ovan bygger pd méinga &rs observatio-
ner i ett omrdde vid Motala. Den visar forhdllandena
i bade ett litet, snabbreagerande magasin med ganska
stora nivaskillnader under &ret och i ett stort magasin
som reagerar langsamt och med smd variationer. De
heldragna kurvorna avser manadsmedelvirden for
perioden 1977-1992, och de streckade visar de hog-
sta och de ligsta uppmitta mdnadsvirdena under
perioden.




Grundvattenregimer

Akviferer som reagerar med liten tidsférskjutning pd forindringar i vattentillskott 4r den till antalet vanligaste
typen i vért land. I sidana féljer nybildningen av grundvatten monster eller regimer som dr olika i olika delar av
Sverige. Det beror pa skillnader i nederbrd och avdunstning. I stora akviferer ar drstidsvariationerna utjimnade

och nagot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor §ver grundvattennivén i olika landsindar. I figuren nedan har fyra av SGUs
miitstationer valts ut som exempel pé de fyra huvudmonster som finns i Sverige.
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Snosmaltning

Avdunstningen storre dn neder-
borden (typiskt for sommaren)
Nederborden storre @n avdunst-
ningen (typiskt for hosten)

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i norra
Sveriges inland sker i samband med sndsmiltningen
pa senvéren. Grundvattennivaerna stiger snabbt och
ndr sitt maximum pa forsommaren. Sedan kommer
vanligen inget tillskott till grundvattnet, som i stillet
tappas av. En snabb 6vergéng frdn sommar till vinter
gor att nivierna sjunker kontinuerligt, och de ndr sitt
minimum strax fore snosmaltningen.

Sveg

I ett omradde som omfattar storre delen av Norrlands
kustland, sddra Norrlands inland och fjélltrakter och
norra Svealand sker nybildning av grundvatten for-
utom vid snésmiltningen ocksd under en kort period
pé hosten. DA ir avdunstningen 1ag och nederborden
faller som regn pé otjidlad mark. Det gor att nivakur-
van fir tvd maxima och tvd minima. De hdogsta
grundvattennivderna finns pd védren och de ligsta
under senvintern.

Sigtuna

I sodra Sveriges inland och upp mot Givlebukten
forekommer de lidgsta grundvattennivderna pa sen-
sommaren. Under hosten borjar nybildningen av
grundvatten, och efter ett kort uppehall med sjunkan-
de nivéer nir nederborden mest faller som sno fort-
sdtter stigningen vid sndsmailtningen. Nir den &r av-
slutad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

I Svealands och Gotalands kustomraden och i det
inre av sydligaste Sverige ar sndperioden sa kort, om
den ens forekommer, att den inte namnvirt paverkar
grundvattenbildningen. Fran en ldgsta grundvatten-
nivd tidigt pd hosten sker darfor en kontinuerlig stig-
ning, och nivén dr som hdgst pa varen.
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Manadskartan

SGU har ett rikstickande observationsnit for grund-
vatten. Vid de flesta mitstationerna mits grund-
vattennivderna av lokala observatorer tvd ganger i
manaden, och prover tas nagra génger per &r for ana-
lys av vattnets beskaffenhet. Nagra stationer &r utrus-
tade med automatiska nivdmatningsinstrument.

Mitningarna startade pd 1960-talet, och for de
flesta stationer finns nu ldnga mitserier. Dérfor &r det
mojligt att jimfora nya mitvirden med t ex 1dngtids-
medelvirden och att géra jamforelser mellan tidspe-
rioder fran olika ar. Av samma skil gér det att géra
dtminstone grova prognoser for den nirmaste fram-
tiden ndr det giller grundvattennivder och dirmed
grundvattentillgéngen.

Varje manad publicerar SGU en sammanstill-
ning av den rddande grundvattensituationen. For var-
je miitstation stills virdena i relation till den aktuella
manadens medelvirde sedan mitten av 1970-talet.
Resultatet blir en karta som visar hur ménadens
grundvattennivder forhdller sig till vad som varit
vanligt under dren.

P4 kartan redovisas inga absoluta virden p& hur
mycket under eller 6ver normal grundvattenyta som
manadens vattenyta stir. Den visar i stillet de stora
regionala monstren. Orsaken #r att stora lokala varia-
tioner forekommer mellan ganska nirliggande plat-
ser, beroende pa hur de #r beldgna i terréingen.

Normal situation for ménaden anges med ett
prickménster. Med normal menas att en liknande
situation statistiskt bor foreligga under trettio ar av
hundra eller vart tredje till vart fjérde r.

Omréiden med glest streckménster eller glest rut-
monster har aktuella grundvattennivier som ir lidgre
respektive hogre dn normalt och som upptrider i
genomsnitt vart femte ar. Omrdden med nivder
mycket under eller mycket 6ver de fér mdnaden nor-
mala anges med ett titt streckmonster respektive rut-
monster. Sddana situationer upptrider statistiskt
hogst under femton ar varje drhundrade, dvs ungefir
vart sjétte till vart sjunde &r.

Om man t ex ser pd ménadskartan for april eller
maj att ett omrade i Ostra Gotaland har grundvatten-
nivder mycket under de normala fér manaden kan
man vara ganska sidker pd att dtminstone vissa hus-
hall i omradet som tar sitt vatten frin grunda brunnar
kommer att f vattenproblem till sommaren.

Kartan hir intill visar grundvattensituationen i de
smd grundvattenmagasinen i juli 1993.



Grundvattenkvalitet

Grundvattnets kvalitet priglas av den geologiska miljo i vilken det forekommer, hur linge det uppehéller sig i
marken och hur pass gott skyddet mot fororeningar ir. Viasentligt dr ocksd hur det nederbordsvatten som bildar
grundvattnet ér beskaffat, dvs hur mycket och vilka luftféroreningar det innehdller.

Kartorna pa denna och nista sida visar rent allmint hardhets- och surhetsgrader och halterna av vissa dmnen i
grundvattnet. De bygger pa enstaka viirden frin analyser av en mingd vattenprover frén néstan hela Sverige. Som
visas pé nista uppslag fordndras virdena under aret och under foljder av ar.

Totalhardhet
som mg Ca/l

Hardheten i grundvatten
aterspeglar det geologiska
materialets bendgenhet att
brytas ned (vittra). I Sverige
forekommer hart grund-
vatten frimst i omraden
med kalkrik sedimentir
berggrund och i omraden
vars jordar har hog kalkhalt.

Grundvatten i kristallint
berg, i allmé@nhet granit och
gnejs, dr vanligen mindre
hart ("mjukare”).

Sulfatkoncentration,
SO4 1 mg/l

Kartan visar sulfatkoncen-
trationen i jordbrunnar.
Det storre nedfallet av
svavelsyra i sodra Sverige
medfor att sulfathalterna i
allminhet dr hogre dir 4n i
norr. Den geologiska mil-
jon spelar dock en stor
roll. Hoga halter forekom-
mer i omraden med sedi-
mentir berggrund och i
omraden med gyttjeleror.

Viitejonkoncentra-
tionen som pH

Vitejoner i grundvatten har
olika kéllor. De kan dels
komma fran den sura neder-
borden, dels kan de ha bil-
dats i marken vid biologisk
aktivitet. Markvattnet, som
for med sig vitejonerna ner
mot grundvattnet, neutralise-
ras pd sin viig genom kemis-
ka processer tillsammans
med markens mineral. D4
hojs pH. Litt nedbrytbara
mineral ger upphov till héga
pH-viirden.

Nitrat, NO3 mg/l

Nitratkoncentrationen i
grundvattnet i skogsomra-
den dr mycket laga, i all-
minhet under 2 mg/l. Hoga
halter férekommer i jord-
bruksomréden till foljd av
intensiv anvindning av kvi-
vehaltiga gédningsmedel.
Mest utsatt for nitratpaver-
kan ér grundvattnet dér de
odlade omradena utgors av
lattgenomslidppliga jordar-
ter.




Paverkan av sur nederbord; jordbrunnar och bergbrunnar

Grundvattnets kemiska
sammansittning kan pa-
verkas av den sura neder-
borden utan att for den
skull dess surhet (pH)
forandras. Genom jon-
byte och vittring byts
vitejonerna ut mot bl a
kalcium och magnesium,
och grundvattnet tillfors
dessa joner. Alkaliniteten
(HCO,) okar dock inte i
motsvarande grad. Det

Omrdade belaget
ovanfér hégsta
kustlinjen (H

Omrade nedanfér HK
med risk fér hdga klorid-
halter i grundvattnet
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betyder att kvoten mellan
alkaliniteten och kalcium
och magnesium sjunker
och blir mindre ju stérre
paverkan &r av den sura
nederborden. Den vinstra
kartan visar att paverkan i
jordbrunnar i sédra Sverige
ar mycket omfattande,
medan situationen i djupa
berggrunnar dr bittre (hog-
ra kartan).

Salt grundvatten

Stora delar av Sveriges ligland var under négon pe-
riod efter den senaste nedisningen tickta av hav. Nir
landet hojde sig var dérfor grundvattnet i dessa om-
rdden salt till en borjan. S& smaningom ersattes det
med s6tt vatten, men lokalt finns det salta vattnet
fortfarande kvar. Det beror pé att grundvattenrorel-
serna varit mycket ldangsamma.

Salt brunnsvatten &r ett problem i minga regio-
ner. I vissa kustomrdden forvirras det genom att
vattentillgdngen dr knapp och forbrukningen stor,
vilket gor att nutida havsvatten kan tringa in i
vattentikterna genom bade sprickor i berggrunden
och genom jordlagren.

Mycket salt grundvatten, med omkring 10% salt-
halt, har pa senare tid patriffats vid borrningar i ur-
berget pa ca 6000 meters djup i Siljansomrédet och
pa ca 1000 meters djup utanfor Oskarshamn. Det pe-
kar pd att salt grundvatten kan forekomma i alla de-
lar av landet men pd mycket varierande djup. En
brunn behdver dock inte na @nda ned till saltvattnet
for att bli salt. Genom pumpning kan saltvatten i vis-
sa fall sugas upp fran stora djup.

Kartan hir intill visar de delar av Sverige som
nagon gang varit tickta av salta hav. I stérre delen av
omradet har ungefir 10% av de kiinda brunnsvatten-
analyserna visat forhojda kloridhalter (mer dn 100
mg CV/1 vatten). For Skane ir siffran ndgot hogre. Pa
Gotland har saltvattenproblem konstaterats i nistan
hiilften av de brunnar som undersdkts och rapporte-
rats till SGU.




Langtidsvariationer

Grundvattnets kemiska sammansittning varierar all-
tid med tiden. Ungt ytligt grundvatten varierar mera
dn dldre och djupare belaget. Djupt grundvatten ror
sig 1 allmidnhet mycket ldngsamt, och forindringarna
ar mycket sma i detta troga system.

Variationer i grundvattnets kemi &r antingen be-
tingade av klimatfordandringar, forindringar i mark-
anvindning eller fordndringar i den kemiska sam-
mansittningen hos det nedfall som kommer fran luf-
ten.

I Sverige har grundvattnets kemiska sammansiitt-
ning férandrats framfor allt pa grund av det sura ned-
fallet. Det medfor ett tillskott av vitejoner och sulfat-
joner till marksystemet. Sulfatjoner fors, med en viss
fordrojning, med markvattnet ned till grundvattnet,
som far en hogre sulfathalt. Vitejonerna & andra
sidan byts ut mot sa kallade utbytbara joner, som ir
bundna till markpartiklar i den 6vre delen av mark-
profilen. Dessa joner 4r till 6verviagande del kalcium
och magnesium. Lingre ner i markprofilen sker ke-
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misk vittring (s6nderdelning) av mineral, som med-
for att vitejoner konsumeras och att bl a kalcium,
magnesium, natrium och kalium frigérs och tillfors
det nedsipprande markvattnet. Sa linge jonbytes- och
vittringsprocesserna haller jamna steg med tillférseln
av vitejoner fran det sura nedfallet far inte grundvatt-
net storre vitejonkoncentration (ldgre pH). Diremot
Okar kalcium- och magnesiumkoncentrationerna.

Om ytterligare vitejoner tillfrs grundvattnet, sd
bildar dessa tillsammans med vitekarbonat (HCO35)
vatten och koldioxid, varvid vitekarbonathalten (al-
kaliniteten) minskar.

Svavelutslippen Okade mycket kraftigt under
1950- och 60-talen, vilket dterspeglas i nederbordens
sulfathalt, som i Mellansverige nadde sin kulmen
under 1970-talet. Samma utveckling kan skonjas hos
sulfathalterna i grundvattnet, med storre eller mindre
tidsforskjutning. Diagrammen nedan visar ldngtids-
variationerna i en kiilla, som flédar ut frén en isilvs-
avlagring i Halland.
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Dricksvatten

Vatten #r ett av vara viktigaste livsmedel. Darfor ar
det angelédget att det dr av god kvalitet. Statens livs-
medelsverk lamnar féreskrifter och allménna rdd om
dricksvatten i sin kungorelse, SLV FS 1993:35. Den
giller egentligen bara for allménna anldggningar och
inte for enskilda brunnar men 4r en bra vigledning
ocksd for dem som har egen vattenforsorjning.
Vatten till djur omfattas inte heller av kungorelsen
men regleras i lagen om foder och i djurskyddslagen.
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift
fa vattenkvaliteten undersokt.

Det vatten som pumpas upp ur en vattentékt kal-
las for rdvatten, medan dricksvatten ir det som efter
eventuell beredning anvinds i hushéllen eller som
anvinds vid produktion eller annan hantering av livs-
medel. Grundvattnet i Sverige 4r pd ménga hall sd
bra att det kan anvéndas utan beredning.

Ett bra vatten skall vara fritt frdn mikroorganis-
mer, ha en temperatur pd 12 grader eller ldgre och
vara klart och firglost och lukt- och smakfritt.

pH-virdet bor vara mellan 7,5 och 9 vid tapp-
stillet. Problem kan annars uppst& med vattnets smak
och med korrosion eller utfillningar pa ledningar och
installationer. Lagt pH kan medféra 6kade metallhal-
ter i vattnet.

Vattnets hardhet uttrycks i “tyska grader”, °dH,
eller som vattnets kalciuminnehdll. dH-virdet bor
inte vara hogre #@n 15. Problem som kan uppsta &r ut-
fallning av kalcium- och magnesiumforeningar, som
ger avlagringar i ledningsror och kokkirl. Textilier
kan ocksa skadas vid tvitt i hért vatten.

N3gra av de amnen som brukar undersokas vid
vattenanalys och de halter av dem som vattnet hogst
far ha for att betraktas som atminstone “tjdnligt med
anmérkning” vid allmin vattenférsorjning foljer pd
nista sida. Vid enskild vattenforsorjning ar kraven
ofta inte sé stringa.

Grénserna ir av olika slag. Ett tekniskt grins-
virde (t) betyder att skador pd anldggningar kan ske
om virdet overskrids (eller, i friga om alkalinitet,
underskrids), och ett hdlsomdssigt (h) att hogre halter
kan vara skadliga for ménniskor. Estetisk bedom-
ningsgrund (e) innebir att ndgot hogre halter inte dr
farliga men kan ge t ex obehaglig smak eller lukt.
Aven om en grins anges vara enbart teknisk eller
estetisk kan dmnet vara hilsovadligt vid hogre halt.
Griénsviardena avser vatten vid tappstille efter en
stunds spolning.
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Filtmitning i killa. Foto Anders Carlstedt, SGU



Alkalinitet, HCOj3
Kalcium, Ca
Magnesium, Mg
Natrium, Na
Kalium, K

Jdrn, Fe

Mangan, Mn
Aluminium, Al
Koppar, Cu
Ammonium, NO4

Nitr: at, N03
Nitrit, NO,
Fosfat, POy

fosfor, P
Fluorid, F

Laboratorieundersokning av vatten. Foto Anders Damberg, SGU

lagst 30 mg/1 (t)

hogst 100 mg/1 (t)

hogst 30 mg/1 (e)

hogst 100 mg/l (t)

hogst 12 mg/1 (t)

hogst 0,20 mg/1 (e, t)
hogst 0,05 mg/l (e, t)
hogst 0,10 mg/1 (t)

hégst 0,20 mg/l (e, t)
hogst 0,4 mg/l (t) matt
som kvive, N

hogst S mg/l (t) mitt som
kvive, N

hogst 0,005 mg/1 (t) matt
som kvive, N

hogst 0,20 mg/l (t) mitt som

hogst 1,3 mg/l (h). Géller

barn under 6 manaders alder.
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Klorid, Cl
Sulfat, SO4
Zink, Zn
Klor, Cl,
Fenoler
Arsenik, As
Bly, Pb

Cyanid, CN

Kadmium, Cd
Krom, Cr

Kvicksilver, Hg

hogst 100 mg/1 (t)

hogst 100 mg/1 (t)

hogst 0,3 mg/l (t)

hogst 0,4 mg/l (e)

hogst 0,010 mg/1 (t)

hogst 0,010 mg/l (h)
otjanligt vid halter hogre &n
0,01 mg/1 (h)

otjanligt vid halter hogre &n
0,05 mg/1 (h)

hogst 0,001 mg/1 (h)
otjanligt vid halter hogre én
0,050 mg/1 (h)

otjinligt vid halter hogre dn
0,001 mg/1 (h)

Rester av bekdmpningsmedel far ej forekomma (h)
Tydlig lukt av svavelvite ger anmirkning, men
halterna &r ddrmed inte nodvéndigtvis hilso-

védliga (e).



Konstgjort grundvatten

Det &r inte ovanligt att den naturliga nybildningen av
grundvatten i ett omrdde dr mindre @n den vatten-
mingd man vill ta ut fér t ex kommunal vattenfor-
sorjning. Om vattenmagasinet ar tillrackligt stort kan
man tillfilligt tilldta ett visst tirande pd vattenforra-
det under forutsittning att det fir mojlighet att ater-
hémta sig senare.

Vattentillgdngen i en sand- eller grusavlagring
kan forstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det tillgdr vanligen s att man leder ytvatten av
tillrackligt god kvalitet till dammar eller gropar i av-
lagringen, dir det far infiltrera. Ibland byggs sirskil-
da infiltrationsbrunnar.

Sverige har varit ledande vid utvecklandet av
den metodik och teknik som behdvs for forstirkning
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Foto Carl-Fredrik Miillern, SGU

av grundvattentillgingar pa detta sitt.

Grundvatten med hoga halter av jirn, mangan
eller humus kan ofta forbéttras genom att man luftar
det och later det terinfiltrera med hjélp av infiltra-
tionsdammar.

Ett annat anvindningssitt fér metoden dr att dter-
cirkulera kylvatten for luftkonditioneringsanlidgg-
ningar. Infiltrationstekniken kan ocksd anvindas nir
man vill motverka intringning av salt grundvatten i
kustomrdden och for att uppritthdlla grundvatten-
trycket i titorter som &r beldgna pd grundvattenforan-
de avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar
och tunnlar etc kan sittningsskador uppsta pa bygg-
nader, gator och vigar.




Vattenforsorjning

Enligt Svenska vatten- och avloppsverksféreningen,
VAV, levererar de kommunala vattenverken ungefir
530 miljoner kubikmeter vatten per ar till hushéllen i
landet och sorjer pa sd sitt for behoven for sju och en
halv miljoner ménniskor. I titorterna ar den totala
vattenforbrukningen riknad per person i genomsnitt
cirka 350 liter per dygn, varav ungefir hilften gar at
for konsumtion. Resten anvinds av industrin och for
allmin service eller for egen forbrukning vid vatten-
verken. Forluster uppstar dessutom i ledningsniiten.
Forbrukningen har legat pd samma niva sedan 1970-
talet.

Den kommunala vattenforsorjningen baseras till
drygt hilften pa ytvatten. Resten utgors av grund-
vatten, som i sin tur &r till ungefir lika delar naturligt
och konstgjort.

Uppskattningsvis 1,2 miljoner manniskor i Sve-
rige, frimst pd landsbygden, dr beroende av eget
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Vattentornet i Orebro. Foto Anders Damberg, SGU

vatten. Det utgors nistan uteslutande av grundvatten,
som utvinns ur borrade eller grivda brunnar. Ungefir
lika minga minniskor utnyttjar eget grundvatten for
sitt fritidsboende.

Grundvatten anvinds ocksd for andra d@ndamal.
I jordbruket forbrukas knappt 100 miljoner kubik-
meter vatten per ar for djurhallning och bevattning
enligt statistiska centralbyran, SCB. Av dessa #r
15 miljoner kubikmeter grundvatten. I en utredning
fran jordbruksverket anges att drygt 100 miljoner
kubikmeter under torra ar anvinds for enbart bevatt-
ning. Ungefir 25% av detta ér grundvatten, och anta-
let forbrukare ér ca 1500 stycken. Industrin anvinder
ocksd eget grundvatten i viss utstrickning. I proces-
serna dr dock ytvatten helt dominerande. Andra an-
vindningsomraden for grundvatten #r vid avlopps-
hantering, for tridgirdsbevattning och for energiut-
vinning med hjilp av virmepumpar.



Egen brunn

Den som ir beroende av egen brunn for sin vatten-
forsérjning har mycket att tinka pd. Om vattenfrdgan
redan #r ordnad ir det “bara” skydd av vattentikten
och teknisk tillsyn som behdvs. Star man ddremot i
begrepp att anlidgga en ny brunn bor man stilla sig en
hel del fragor innan upphandlingen gors och arbetena
sdtts igang.

Forst och frimst maste man tinka ©over hur
mycket vatten man behdver. En villa med hog sani-
tir standard och stor triadgard krdver ganska mycket
vatten, medan man kan klara sig med betydligt
mindre méngder vid ett enklare sommartorp.

Grundvattnets kvalitet dr betydelsefull. I kust-
nira trakter finns risken att rdka pa salt grundvatten
vid brunnsborrning. Grannar, brunnsborrare, miljo-
och hilsoskyddskontor och SGU kan ha virdefull in-
formation att ge om den vattenkvalitet man kan for-
vénta sig.
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Brunnsborrning. Foto Jan Pousette, SGU

Det #r ocksd en férdel om man kinner till de
geologiska forhéllandena. Jordlager och sirskilt stora
jorddjup fordyrar brunnsborrningen. A andra sidan
kanske jordlagren ir tillrickligt vattengivande for att
man skall kunna anlidgga en brunn i dem i stillet for
att borra djupt i berg.

Brunnen mdste dessutom utforas tekniskt riktigt
och placeras ritt i terridngen i forhdllande till av-
loppsanliggningar och andra tinkbara férorenings-
killor. Den skall ges ett gott skydd mot fororeningar
over huvud taget.

Sjdlva upphandlingsforfarandet krdver nog-
grannhet. Savil priser som 4taganden och garantier
bér kontrolleras innan bestillningen gors. SGU har
tillsammans med livsmedelsverket, naturvardsverket,
konsumentverket, kommunforbundet och tvd stora
brunnsborrarorganisationer givit ut en broschyr till
hjilp for dem som har frdgor och funderingar.



Skydd av grundvattnet

Grundvattnet i Sverige ér till 6vervidgande delen av
god eller mycket god kvalitet. Det finns dock vatten
som har en sddan naturlig beskaffenhet att det inte
kan anvindas for konsumtion. Andra vatten dr pa-
verkade av yttre faktorer. Genom olika tekniska
dtgirder gar det ofta att gora dven ett bristfalligt
vatten anviéndbart.

Det goda grundvattnet méste skyddas, inte bara
med tanke pé vattenforsorjningen for minniskor och
djur, utan ocksa darfor att grundvatten visentligen ar
ursprunget for ytvattnet med dess vixt- och djursam-
hillen.

Skyddsatgirderna gar i princip ut pd att forhindra
att fororeningar nar vattentikter eller ytvatten. Skulle
en skada intriffa i grundvattnets tillrinningsomrade
madste tiden for fororeningstransporten i marken vara
sd lang att skyddsmekanismerna i jord och berg eller
motdtgirder som sitts in hinner verka innan grund-
vattnet ndr brunnar eller sjoar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestar i att fororeningar
pd kemisk eller mekanisk vég ldggs fast i marken
eller bryts ned till ofarliga bestdndsdelar. Nir stora
fororeningsmingder pé kort tid sprids Gver en be-
gransad markyta, t ex vid olyckor i samband med
transport av hilsofarliga vitskor eller vid ovarsam
hantering av skadliga &mnen, mdste marken saneras.
Man forsoker dd samla upp fororeningarna genom att
t ex gridva bort skadad jord och pumpa upp fororenat
vatten. Motverkande kemikalier anvinds ocksa i viss
utstrackning for att neutralisera skadorna. Pa senare
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Foto Carl-Fredrik Miillern, SGU

tid har bakterier borjat anvindas for att padskynda den
naturliga nedbrytningen av oljeprodukter som in-
filtrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som an-
vinds for kommunal vattenforsorjning faststills
skyddsomrédden kring vattentikterna, ett inre och ett
yttre. Omrédena bestims sd, att det frn grinsen mel-
lan det inre och det yttre skyddsomradet skall ta mel-
lan 60 och 100 dygn for grundvattnet att nd vatten-
tikten. Fran det yttre omradets yttergréns skall trans-
porttiden vara minst ett dr. Hur stora omradena blir
nir det giller brunnar i jord beror huvudsakligen pa
jordlagrens sammansittning och utbredning. For
bergborrade brunnar maste hinsyn tas till t ex berg-
grundens spricksystem och tickande jordlager nir
skyddsomrédesgrinserna bestims.

Inom skyddsomradena giller regler for vilken
typ av verksamhet som far férekomma respektive ar
férbjuden. Kraven dr naturligtvis strangare for den
inre zonen #n for den yttre. Skyddsomradesbestim-
melserna utfirdas av ldnsstyrelserna.

For enskilda brunnar finns inga regler eller be-
stimmelser nir det giller skyddet av vattnet. Brunns-
dgaren maéste sjilv svara for att atgirder dr vidtagna
sa att vattnet inte skadas. Att se till att marken lutar
utdt och &r tit &t alla hall ndrmast brunnen och att
ordna med nagot slags hign omkring den ir till stor
nytta. For 6vrigt kan man tinka pé de regler som gil-
ler for kommunala vattentiikter och anpassa sin egen
situation efter dem sé langt det dr rimligt.




Lasvart

For specialister finns det mycket att ldsa om grundvatten, men tyvirr dr inte utbudet for 6vriga intresserade
sarskilt stort. Bland bocker pa svenska kan nimnas

“Grundvatten. Teori och tillimpning” av Gert Knutsson och Carl-Olof Morfeldt, 1993.
“Vart vatten. Tillgdng - utnyttjande” av Lars Nordberg och Gosta Persson, 1979.
“Killan till vattnet” av Anders Hult, 1991.

“Vattnets vig frin regn till bick” av Harald Grip och Allan Rodhe, 1988.

“Sveriges hydrologi” av Sten Bergstrom, 1993.

Vilka krav som stills pa vatten fér kommunal forsérjning framgar av
“Kungorelse om dricksvatten”, Statens livsmedelsverks forfattningssamling 1993:35.

En del intressanta, littldsta och nyttiga smaskrifter finns ocksg, t ex

“Ra&d till fastighetsdgare vid anldggning av brunn.” SGU, 1989.

“Ditt viktigaste livsmedel. Information om brunnar och grundvatten frén Sveriges Geologiska
Undersokning och Statens Livsmedelsverk.” 1992.

“Vattenboken.” Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VAV), 1992.

“Forsurat brunnsvatten? Hir ar filtret Du bygger sjalv!” SGU, 1993.

“Atgirder mot surt dricksvatten fran enskilda vattentikter.” Naturvardsverket, 1986.

Uppsala kommun i samverkan med statens livsmedelsverk och Sveriges geologiska undersokning gav 1990
ut broschyren “Vért dricksvatten”, som delades ut till alla hushéll i kommunen. Den tar upp lokala fragor och
riktar sig naturligtvis framst till uppsalaborna, men har ocksé allmént intresse. I dagsliget har ytterligare ett
30-tal kommuner tagit liknande initiativ.

Vill Du veta mera?

Fragor om grundvatten kan stillas till enheten for hydrogeologi vid SGU. Adress och telefon/telefaxnummer
finns pa sidan 2.

Statens livsmedelsverk, SLV, som ansvarar for vattnet speciellt ur konsumtionsperspektiv, kan ge rdd och
information i sddana fragor. Kontakta

SLV

Box 622

751 26 UPPSALA

Besoksadress Hamnesplanaden 5

Telefon 018 /17 55 00, telefax 018 / 10 58 48

En tredje myndighet i vattensammanhang idr Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, SMHI, som
framst har kunskap om sjoar och vattendrag och nederbord, avdunstning och avrinning, som ar viktiga forut-
sédttningar for grundvattenbildning. Adressen &r

SMHI

601 76 NORRKOPING

Besoksadress Folkborgsvigen 1

Telefon 011 /15 80 00, telefax 011 /17 02 07, 17 02 08
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