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FURORD

I projektet PMK-grundvatten ingér en &rlig rapportering fran SGU
till statens naturvérdsverk, som ar uppdragsgivare for projektet.
D3 intresset for detta &r stort fran mdnga hd11, har &rets rapport
getts en mer allman utformning och publiceras i SGU:s serie "Rap-
porter och Meddelanden", for att ddrigenom ges en storre spridning.

Ytterligare information om projektet 1iksom data fran de ingdende
matstationerna kan erh&llas frén SGU eller naturvirdsverket under
nedanstdende andresser:

Sveriges geologiska undersokning Statens naturvdrdsverk
Grundvattennatet Forskningsavdelningen
Box 670 Programsekretariat I
751 28 UPPSALA 171 25 SOLNA

telefon 018/15 52 80 telefon 08/98 13 20

P& SGU arbetar huvudsakligen f&1jande personer i projektet med an-
givna ansvarsomrdden:

Avd.dir. Gosta Persson - projektledare PMK-grundvatten

Geolog Mats Aastrup - provtagnings- och analysprogram, utvdrdering

Geolog Thomas Aneblom - fdltdokumentation

Statsgeolog Charlie Axelsson - ADB, dokumentation, utvardering

1. byrding. 0lof Jonasson - stationsetablering, provtagning

Byrding. Berit Henriksson - provtagnings- och analysprogram, doku -
mentation

1. statsgeolog Lars Nordberg - projektledare for SGU:s grundvatten-

nat
Byrding. Leif Sarnblad - provtagning



BAKGRUND

I miljokontrollutredningens betdnkande "Miljovardens informations-
system" (ref. 7) foreslogs inrdttandet av ett basdatanit for miljo-
kontroll. Med bl a en fortsatt utredning av miljodatanimnden (ref.
6) som grund inrdttades "Programmet for overvakning av miljokvali-
tet (PMK)" 1978 (ref. 5, 8). Statens naturvdrdsverk har huvudan-
svaret for programmet och samordningen av verksamheten inom det
sker i ett programsekretariat vid naturvadrdsverkets forskningsav-
delning. Till detta finns dven ett programrdd for PMK knutet, i
vilket bl a foretrddare for olika myndigheter och institutioner in-
gdr. Genomforandeansvaret for de skilda projekten i PMK ligger pé
olika myndigheter samt universitets- och hdgskoleinstitutioner.

I PMK ingdr projekt for Gvervakning av miljoparametrar i luft, ne-
derbord, mark, kustvatten, insjoar, vattendrag och grundvatten.
Manga olika typer av Gvervakningsprogram ingdr. Kemiska analyser
gors dels pd medierna sjdlva dels pd vissa organismer. 0lika typer
av populationsdvervakning ingdr dven i mdnga projekt.

P& uppdrag av statens naturvérdsverk inledde SGU 1978 arbetet med
att bygga upp ett dvervakningsprogram for grundvattenmiljon inom
PMK. Projektet benamns "PMK - grundvatten" (ref. 3, 4).

Vid SGU finns sedan 1966 ett grundvattenobservationsnit (ref. 9,
10, 11). I detta foljs vid ett antal fasta mitstationer i landet
variationerna i grundvattnets nivd, temperatur och kemi. Grundvat-
darfor varit naturligt och rationellt att i hog grad samordna och
integrera verksamheterna inom projektet PMK-grundvatten och grund-
vattenndtet. Verksamheten inom PMK-grundvatten samordnas iZven med
andra PMK-projekt utanfor SGU.

SYFTE

Syftet med PMK dr att Gvervaka l&ngsiktiga regionala fordndringar

i luft- vatten- och markmiljoerna, samt att soka klarldagga och kvan-
tifiera transporten av féroreningar mellan och inom dessa miljoer.
Datamaterialet som insamlas inom PMK skall ocks& kunna anvindas




som referens for omrdden utsatta for lokal fororeningspdverkan.

Projektet PMK-grundvatten kan framst tjina det forsta syftet, dvs
Overvakning av langsiktiga fordndringar i grundvattenmiljon av re-
gional karaktdr. Orsaken till forandringar av denna typ torde for
grundvattnets del vara framst att soka i nedfall av lufttranspor-
terade dmnen samt i paverkan frin de areella ndringarna genom and-
rad markanvandning och dndringar i klimat och nederbord. I viss
mdn kan data frdn PMK-grundvatten brukas som referens.

STATIONER

De grundvattenstationer som ing&r i PMK-nitet har utvalts sd att
de i gorligaste mén skall uppfylla foljande krav:

a) Stationerna skall representera ett grundvattenmagasin som
omsatts.

b) Omsdttningstiden skall vara kort for att effekterna av miljo-
fordndringar p& grundvattnet snabbt skall kunna registreras.

c) Stationerna skall vara beldgna si att olika delar av landet

blir representerade liksom olika geologiska och klimatolo-
giska miljoer.

d) Stationerna skall ej vara utsatta for kraftig Tokal miljopa-
verkan.

For att krav a) skall kunna uppfyllas har i forsta hand naturliga
kdllor valts som provtagningsstationer. Saknas lampliga kdllor
kan dven s@rskilda provtagningsbrunnar (eller -ror) och produk-
tionsbrunnar ifrigakomma.

Att krav b) dr uppfyllt kontro]]eras bl.a. genom att tritiumanaly-
ser utfors pd vattnet.

Data om etablerade och vissa planerade stationer finns i tabell I.
Lagena framgdr av Gversiktskartan i £19. 1.



Tabell I: Provtagningsstationer i PMK:s grundvattennit

Omrade, nr Lan Station Staticnstyp]) Geologiz) Markanvdnd- Antal prov Mdtningar PMK-station
och namn nr ning3) per &r sedan sedan
02 Rovarekulan M 001 K S under M 0 2 1968 1978
05 Emmaboda H 012 K M S 6 1968 1978
12 Héngars I 001 K K S 6 1969 1978
13 Djurarpsdalen N 001 K S 0/B/S 4 1968 1978
14 Nissafors E =015 K M 0/S - 1970 1978
17 Vissboda T::010 K S S 2 1968 1978
23 Tdrnsjo u 007 R M S 6 1971 1978
008 K S S 6 1968 1978
24 Rengsjo X 007 K S S 2 1979 1980
27 Rundhdgen 1 =-00} K S F 4 1968 1978
33 Umed/Svartberget i stationer planerade—etableras 1932
33 Umed/Kulbdcksliden N stationer planerade—etableras 1982
34 Drangsmark AC 014 K S S 4 1968 1978
39 Abisko/Ridonjira BD 105 K M F 2 1981 1981
m K M 3 2 1981 1981
112 K M F 2 1981 1981
113 K M F 2 1981 1981
114 K M F 2 1981 1981
115 K M F 2 1981 1981
116 K M F 2 1981 1981
17 K S F 2 1981 1981
39 Abisko/Pdtjujaure BD 201 K M K 1 1981 1981
202 K M K 1 1981 1981
203 K K K 1 1981 1981
204 K M K 1 1981 1981
207 K M K 1 1981 1981
209 K M K/F 1 1981 1981
210 K M F 1 1981 1981
42 Arjeplog BD 013 K M S 2 1979 1980
47 Tdsjon AC o001 K M S 4 1973 1978
50 Siljansfors W 014 K M S 4 1974 1980
53 Kungdlv/Svartedalen 0 4 stationer planerade—etableras 1982
70 Dalsland/Udskolt P. 013 K S S 4 1976 1978
70 Dalsland/Ringsmon P 6 stationer planerade—etableras 1982
75 Kjula D 001 K S 0/B/S 6 1978 1980
84 Vimmerby/Gulliringen H 001 K M S 1979 1980
84 Vimmerby/N Kvill H 6 stationer planerade—etableras 1982
85 Laholm N 001 K ) 0 2 1979 1980
87 Grimsd/Amten 4 6 stationer planerade—etableras 1982
1) Stationstyp 2) Geologi 3) Markanvé@ndning
K = kdlla S = sand - grus S = skog
R = ror M = mordn F = fjallbjorkskog
K = kalksten, marmor, dolomit K = kalfjall
0 = odlad mark
B = bebyggd mark
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Tolv stationer i SGU:s grundvattenndt ingdr i PMK-ndtet sedan 1978.
Ytterligare sju ingd&r sedan 1980. En kompletterina av PMK-ndtet pa-
gdr med nyetablering av matstationer. Denna sker i ndra samarbete
med andra PMK-projekt och gors foretrddesvis i s.k. integrerade
PMK-omrdaden. I dessa soker man att inom eller i anslutning till ett
vildefinierat mindre avrinningsomrdde bedriva Overvakning i saval
luft- som mark- och vattenmiljon. Stora krav pa kontroll och styr-
ning av markanvandningen m m stdlls p& omrddena. Hittills utvalda
omrdden ligger huvudsakligen inom befintliga eller planerade natur-
reservat eller nationalparker. De flesta av de utvalda omrddena har
under 1981 jordartskarterats av SGU och platser for grundvatten-
stationer har rekognoserats. Stationerna kommer att etableras 1982.
Omrddena beskrivs kortfattat nedan.

PMK-omrddet vid Svartberget innefattar Stortjarnens avrinningsom-
rdde och andra delar av Svartbergets forsokspark norr om Vindeln
(fig. 2). Omrddets beragrund, som bestdr av gnejs, ar till storre
delen tdckt av jordlager. Hogsta kustlinjen (HK) pd@ ca 257 m 6.h.
gdr genom omrddets sodra del. Over HK dominerar moran, medan det
under HK forekommer rikligt med svallsediment.

Vaster om Vindeln har ett PMK-omrdde omfattande Kulbdackslidens for-
sokspark utvalts (fig. 3). Hela omrddet utgdrs av en moranslutt-
ning. Nedanfor HK, som ligger i sluttningens Gvre del (ca 260 m
6.h.) forekommer omrdden med svallsediment. I dalgdngen nedanfor
sluttningen finns rikligt med finmo. Beraggrunden bestdr av anejs.

Inom Abisko nationalpark har qrundvattenprovtagnina pébsriats i 15
prelimindart utvalda stationer (naturliga kdllor). Dessa ligger inom
tvd delomrdden, dels sjon Pdtjujaures avrinningsomrade i parkens
sydvdastra horn, dels ett omrdde pd Sldttatjdkkas ostsluttning soder
om Ridonjira. Det forra omrddet dar ett kalfjallsomrdde, med mesta-

dels ett tunt morantdcke. Berggrunden bestdr delvis av kalkrika
bergarter. Geologisk kartering samt vissa andra kompletterande under-

sokningar av omrddet kommer att gdras 1982. Ridonjiraomrddet (fig. 4)
ir ett fjallbjorkskogsomrdde. Mordn dominerar den vdstra delen, sedi-

ment och torv den Ostra.




PMK-omrddet i Svartedalen, norr om Kungdlv, utgdrs av sjon Hirs-
vattnets avrinningsomrdade (fig. 5). Omrddet karakteriseras av kalt
berg. Mordn forekommer mycket sparsamt. I sdnkorna finns stidllvis
torv. Berggrunden bestar av gnejs. Hela omrddet ligger over HK.

I Tresticklanomrddet nordvdst om Dals Ed har ett avrinningsomrade
med sjon Stora Abborrtjdrnet, norr om Ringsmon utvalts som PMK-om-
rade (fig. 6). Omrddet vars berggrund bestdr av gnejs, karakteri-
seras av bergryggar med nord-sydlig riktning. Mordn forekommer
mycket sparsamt. I sankorna finns foretrdadesvis torv. I sddra de-
Ten av omrédet, vid Ringsmon, finns isdlvsmaterial och mordn. Dessa
avlagringar ingdr i det mellansvenska randmoranstriket.

PMK-omrddet vid Norra Kvill (fig. 7), nordvdst om Vimmerby, om-
fattar nationalparken och angrinsande delar av Stora Idgolens av-
rinningsomrdde. Omrddet karakteriseras av blockrik mordn. Isdlvs-
material férekommer omedelbart syddost om nationalparken. Berggrun-
den i omrddet utgdrs av granit.

PMK-omrddet vid Amten (fig. 8) i sodra delen av Grimso viltforsk-
ningsomrdde nordost om Lindesberg, omfattar sjon Amtens avrinn-
ningsomrade. Omrddet domineras av mordan och torvmarker. Berggrun-
den utgdrs av gnejsgranit och granit. Grundvattenstationer (plast-
ror) planeras i omrddet vdster om Amten.

Ytterligare ndgra omrdden kommer att utvdaljas och bli foremdl for
kartering och i vissa fall dven for stationsetablering under 1982.
Aktuella omrdden dr bl a Dalby Soderskogs nationalpark i Sk&ne och
Tiveden.

Nar natet av integrerade PMK-omraden ar fullt utbyggt kommer ett 20-
tal omrdden att finnas i Sverige. Det &r dock ej troligt att alla
dessa kommer att fGrses med grundvattenstationer. PMK:s grundvatten-
ndt kommer ocks& i fortsdttningen att inneh&1la vissa stationer
utanfor PMK-omrddena.
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Svallgrus
Svallsand och grovmo
Finmo och mjala

Torv

Tunt torvtdcke

Eig. 2.

Jordartskarta over PMK-omrddet
vid Svartberget, Vasterbottens
lan. Karteringen utford 1981
av T. Aneblom.
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Fig. 3. Jordartskartan Over PMK-omrddet vid Kulbacksliden, Vaster-
bottens ldn. Karteringen utford 1981 av T. Aneblom.
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Fig. 4.

Abiskojdkka

Jordartskarta over PMK-
omrddet vid Ridonjira,
Abisko, Norrbottens lan.
Karteringen utford 1981
av T. Aneblom, G. Persson
och L. Sarnblad.
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SGU:s jordartskarta Lindesberg SO, SGU serie Ae nr 49.
Omrddet vaster om Amten ar nykarterat med storre detal-
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ANALYSPROGRAM

I analysprogrammet for PMK:s grundvattenndt kan fyra parameter-

grupper sdagas inga:
Grupp 1 dr parametrar som ger vattnet dess huvudkaraktdr.

Grupp 2 dr parametrar som belyser miljopdverkan av forsurande
amnen.

Grupp 3 omfattar vissa metaller.

Grupp 4 innehdller parametrar som indikerar miljopdverkan fran
odling.

Vilka parametrar som ingdr i de olika grupperna framgdr av tabell
IT. Analyserna utfors sedan 1980 p& SGU:s vattenlaboratorium. An-
vand analysmetod redovisas i tabell II. Forutom de i tabellen namn-
da parametrar mats dven tritiumhalterna, vilka belyser grundvatt-
nets omsattningstid.

Provtagningstatheten pd de olika stationerna dr i viss mdn anpassad
efter den drstidsvariation som vattenkemin uppvisar pd stationen

i frdga. Provtagningsfrekvensen for de olika stationerna framgdr

av tabell I. Vissa parametrar, t ex metallerna, analyseras ej vid
varje provtagningstillfdlle.

DOKUMENTATION

Matdata frdn de grundvattenkemiska PMK-stationerna lagras till-
sammans med data frén kemistationerna i grundvattennidtets data-
bank pa SGU. Forutom analysdata inneh&ller denna dven matdata om
grundvattennivder och -temperaturer samt viss kringinformation om
stationerna (ldge, geologi, tekniskt utforande m m).

Program finns som medger rutinmassiga uttag i form av listor och
datorplottade diagram av kontrollerade och p& olika sdtt bearbeta-
de grundvattendata. Exempel pd s&dana diagram finns i fig. 9-21.

Normer for provtagningsforfarandet har utarbetats under 1981. Lika-
sd har en sammanstdllning av analysmetoder, med referenser, gjorts.




Tabell II: PMK-grundvatten - analysprogram och analysmetoder

tografi eller spektro-
fotometri

Grupp Parametrar Analys- Mats Mats Ingdr dven
me tod i falt sedan i grupp
1. Parametrar som Temperatur Kvicksilver- X -
ger vattnets termometer
huvudkaraktar pH elektrod X
EL.ledningsformdga matbrygaa -
Redoxpotential elektrod X -
Syre “ X -
Natrium IDES -
Kalium i -
Kalcium e 2
Magnesium 5 2
Alkalinitet titrering med HCI 2
Klorid jonbyteskroma- -
tografi
Sulfat ’ 2
Nitrat i 4
Fluorid " 1980 -
Jarn IDES 2
Mangan 3 1980 2
2. Parametrar som pH elektrod X 1
belyser for- Kalcium IDES 1
surningseffekter Magnesium " 1
Alkalinitet titrering med HCI1 1
Sulfat jonbyteskroma-
tografi 1
Jarn IDES 1
Mangan 5 1
Aluminium . 1980 -
3. Metaller fran Bly IDES 1980 -
luftspridning Kadmium . 5 -
i Krom n n S
Koppar n n &
Z.ink 11 L =
4. Parametrar som Nitrat jonbyteskromato-
belyser odlings- grafi 1
paverkan Nitrit spektrofoto-
metri -
Ammonium . -
Fosfat (vissa stn) jonbyteskroma-




REDOVISNING AV MATDATA

Vid ett antal PMK-stationer har, som framgdr av tabell I, matningar
pdgdtt sedan slutet av 1960- eller borjan av 1970-talet. Dessa mdt-
ningar gjordes inom SGU:s grundvattenndt. I detta ingdr ytterligare
ett 40-tal matstationer med matserier av liknande langd. P& olika
sdtt bearbetade data frdn dessa har tidigare publicerats (bl a i
ref. 1, 2 och 4).

For de PMK-stationer, som har minst fem drs mdatserier, redovisas i
fig. 9-24.for3dndringarna av vissa parametrar under hela matperioden
i diagramform. Av diagrammen framgdr att forandringarna under mat-
perioden varit relativt smd for de flesta a@mnen vid flertalet
stationer. P3d vissa stationer ser man korttidsfluktuationer, som
kan antas hanga samman med drstidsvaxlingarna. Provtdtheten med-
ger ingen ndarmare analys av dessa fluktuationer. Generellt kan dock
sdgas att stationer i smd grundvattenmagasin visar storre variabi-
litet &@n sddana i stora magasin. Som exempel kan stationerna nr 7
och 8 i Tdrnsjo namnas (fig. 15 och 16). Den firra dr beldgen i

ett litet mordnmagasin, den senare i ett stort dsmagasin.

I vissa mdtserier kan dven flerdrsforandringar observeras. S&lun-
da finns vid flera stationer stigande kloridhalter (fig. 9, 12,-14,
15 och 16). Fenomenet finns ocksd vid flera andra matstationer i
SGU:s grundvattenndt framfor allt i sodra Sverige. Orsakerna till
dessa forandringar dr sannolikt klimatiska.

Fordndringar i nitrathalterna, orsakade av jord- eller skogsbruks-
dtgdarder kan ses exempelvis i mdtserierna frédn stationerna i figqg.
10, 12 och 13.

Vid vissa stationer, framst i sodra Sverige syns stigande halter
av sulfat (fig. 9, 10, 12 och 15), kalcium (fig. 12 och 15), mag-
nesium (fig. 9, 12, 15 och 20) och/eller alkalitet (fig. 9). Aven
vid vissa av de Ovriga, hdr ej redovisade stationerna, i SGU:s
grundvattenndt finns liknande forandringar.

Dessa fordndringar kan dtminstone delvis ha klimatiska orsaker.
Sannolikt beror de dock huvudsakligen pd en pdverkan av sura d@mnen,




ROVAREXULAN STATION 2 1

PH ALKALITET (MEXV/L) =
8 8 5.000 §.000
8 4.000 4.000
LA L L
e l i 3.000 3.000
1970 [1971 [1972 [1973 (1974 [1975 1976 [1977 (1976 |1979 |1960 [1961 |
SPEC.LEDNINGSFORMAGA (MIKROMHOS/CM ) "“"“"‘HM" — +‘]‘"‘[‘2‘°°°
» 1968 (1968 (1870 |1971 (1972 1973 [1974 [1976 [1976 1977|1878 [1978 |1980 1961
700 700
650 850 KLORID tMG/L)
34.00 34.00
800 §00 o e
850 50 30.00 30.00
§00 500 28.00 26.00
26.00
450 450 s
24.00 24.00
0 400 = o e
; i 350 20.00 20.00
SN - 300 18.00 16.00
1970 11971 1972 1973 uﬂm 1976 [1977 (1978|1979 1900 (1961
16.00 16.00
(M6/L)
: e 1O 14,80
5 | 12.00 S .0
16.00 16.00 i 1968 1968 1970|1971 |1972 |1973 |1974 |1975 [1976 u‘nmmm .
14.00 14.00
12.00 12.00 SULFATSYAYEL (MNG/L)
10.00 10.00  26.00 26.00
0.001 .00  24.00 24.00
6.001 e .00 | 22.00 22.00
ﬁuﬂ 1968|1970 |1971 [1972 1m.:m; lrnmm.:mllm 1901 ' S =
: 20.
KALIUM [(MNG/L) 18.00 A l 18.00
3.00 300 .c.00 16.00
2.00 2.00  14.004 -r-+—ru.nn
* oy 1968 |1968 [1970 [1971 [1972 |1973 |1974 1975|1976 [1977 [1978 |1978 | 1980 |1961
1.00 4 1.00
NITRATKVAVE (NG/L)
0.00 4 [9.08  e.00 15.00
14.00 14.00
13.00 13.00
NALCIUM (MG/L) 12.00 12.00
11.00 11.00
100.00 100.00  {0.00 10.00
9.00 4 .00
80.00 90.00 8.00 4 T 8.00
7.00+ 7.00
80.00 T 80.00 6.00 4 i 6.00
] i 1IN 5.004 18 5.00
70.00 4 70.00 4.00 - H 4 4.00
1 3.00 4 HH 3.00
60.00 4 $0.00 2.00 4 A 2.00
i 1.00 4 1.00
50.00 4 §0.00 0.00 4 0.00
B s 1968 |1969 |1970 [1971 |1972 [1973 |1974 J1975 1976 [1977 1978 |1979 |1900 [t981
1900 [1908 [1970 [1971 [1972 [1973 1974 1978 lmwn 1978 1979 [1900 [1901
MAGNESIUM (MNG/L)
12.00 12.00
10.00 19.00 Fig. 9. Variationen av vissa dmnen
8.00 8.00 och parametrar pd station
6.00 §.00 1 i omrdde 2 Rovarekulan,
il I Malmohus 1dn.
2.00 4 2.00
4 ==
1998 [1998 [1978 [1971 [1972 [1979 1974|1978 197 :mf::-n 1978|1900 [1991




STATION S 12

ENMABODA
]
7 7
o . Iy gl g
LBt P
S i e
1968 1968 [1970 (1871 [1872 |1873 [1874 (1975 [1976 |1977 1978|1978 [1900 [1801
SPEC .LEDNINCSFORMAGA { NIKROMNHOS/CN )
300 300
250 ! 250
200 200
150 4 150
100 4 | | | | H100
504 50
1968 19691970 [1971 [1972 |1973[1974 |197S [1976 [1977 [1978 | 1979 | 1900 [1981
NATRIUM (MG/L)
14.00 14.00
12.00 12.00
10.00 1 10.00
- L
8.00 1 - -8.00
6.00 & +6.00
4.004 — -4.00
1 - -
1960 1968 1970 [1971 [1972 [1972 [1974 [1976 [1976 [1977 [1978 1978|1960 |1961
KALIUM (NG/L)
7.00 7.00
8.00 .00
5.00 5.00
4.00 4.00
3.001 (TN | 3.00
2.00 1 I “ “I +2.00
1.00 4 1.00
1908 1988 [1979 [1971 [1872 [1973 {1974 [1978 |1876 [1877 (1878|1979 |1906 [19091
KALCIUM [NG/L)
20.00 — 20.00
10.00 4 IR W -10.00

e

1908 1908 |1970 |1971 [1972 |1979 |1974 |1975 |1976 |1977 |1978 |1979 |1900 | 1981

Fig. 10.

NAGNESIUN (NG/L)

.00 ] §.00
4.00 4 - 4.00
E i } : -
2.004 -2.00
1 ll = L
1990 [1988 |1970 [1971 [1972 [1973 1974 [1975 |1976 |1977 | 1978|1979 1900 | 1901

ALKALITET (MEXV/L)

1.000 1.000
n.nooﬁ 000
1900 [1968 [1870 1871 [1872 |1873 [1974 |187S [1876 [1877 [1878 |1978 |1900 [1961

KLORID (NG/L)
36.00 $6.00
34.00 34.00
92.00 92.00
30.00 4 30.00
28.00 1 28.00
26.00 .00
24.00 4 24.00
22.00 4 N 22.00
20.00 4 H 20.00
18.00 1 18.00
16.00 : 16.00
14.00 H 14.00
12.00 4 -12.00
10.00 10.00
19660 |1968 [1970 1871 [1972 |1973 [1974 [197S [1976 [1ST7 [1976 |1979 [1980 1961
SULFATSYAVEL (MG/L)
10.00 10.00
8.00 = 8.00
6.00 { l L6.00
woo Sl L L LALL L
2.00 2.00
1968|1970 |1871 |1872 [1878 |1974 [1978 [1976 |1877 |1978 [1978 [1900 1961
NITRATKVAVE (MNG/L)
6.00 .00
5.00 §.00
4.00 I 4.00
3.00 3.00
2.00 L 2.00
1.00 -1.00
0.00 0.00
1968 [1968 |1870 [1871 1872|1873 [1874 |187S [1876 |1877 [1878 |1878 |1960 |1961

Variationen av vissa d@mnen och parametrar p& station
12 i omrdde 5 Emmaboda, Kalmar 1lan.




STATION 12 1

@

74

%

o e i
1968 |1968 lmfmﬁm 1973 (1974 {1975 [1976 (1977 {1978 (1978 [1900 1981

7

SPEC.LEDNINGSFORMAGA ( NIKROMHOS/CH )

650 650
600 600
850 650
800 + lI 500
450 450
400 400
350 2 350
300 300

1990 1988 |1970 (1971 |1972 |1973 |1974 [1975 [1976 |1977 (1978 [1979 | 1900 |1 981

NATRIUM (MG/L)

N B SEEE R
. W RN .
2.004 2.00
1960 [1988 (1970 (1971 [1972 |1973 |1974 |1976 (1976|1977 |1978 | 1879 | 1960 |1881
KALIUM (MG/L)
2.00 2.00
1.00 3 1.00
0.00 0.00
1900 1908 (1970 [1971 |1972 1978 (1974|1978 1978 [1977 | 1978|1978 |1900 |1991
KALCIUM (NG/L)
130.00 130.00
120.00 120.00
110.00 H110.00
100.00 - -100.00
90.00 1 -90.00
=
80.00 -60.00
70.00 4 -70.00
0.00 4 -60.00
§0.00 -50.00
40.00 L4000
1 7
30.00 -30.00
i i
20.00 20.00
1968 (1908 (1970 |1971 |1972 |1973 [1974 [1976 [1976 |1977 [1978 |1979 | 1990 [1981
MAGNESIUN [(MG/L)
12.00 12.00
10.00 10.00
8.00 - 8.00
6.00 T—18.00
4.00 L4.00
2.004 - -2.00
0.004 0.00
1990 (1900 (1978 [1971 |1972 1979|1974 [1978 |197¢ 1877 (1978 | 1978 | 1908 1981

ALKALITET (MEXV/L)

6.000 6.000
1
§.000 ++5.000
ﬂ L
vy
4.000 4 -4.000
3.000 - = | +3.000
. aligle L
2.000 4 2.000
1988 (1988 |1970 1971 |1972 [1978 {1874 [1975 {1976 |1977 |1978 |1979 | 1960 [1981

KLORID (NG/L)

32.00 32.00
30.00 30.00
28.00 28.00
26.00 26.00
24.00 24.00
22.00 22.00
20.00 20.00
18.00 18.00
16.00 -16.00
14.00 -14.00
12.00 L12.00
10.00 4 -10.00
8.00 i -8.00
.00 3 H { ke L5.00
4.00 4.00

1968 |1968 [1870 |1971 |1972 [1973 |1874 (1975|1876 {1877 [1978 |1879 |1980 |1981

SULFATSVAVEL (ME/L)

16.00 16.00
14.00 14.00
12.00 12.00
10.00 I 10.00
8.00 +—+8.00
6.00 4 B +6.00
4.00 4 l l 4.00
2.00 1 el ~2.00

e
1968 |1988 [1870 u‘nTnJm 1973|1974 /1975|1976 [1977 |1978 1979 |1990 |1981

NITRATKVAVE (MG/L)

3.00 3.00

2.00 2.00

0.00 4 Mﬂ* 0.00
1968 |1968 |1970 |1971 |1972 [19873 |1974 [1976 [1976 |1977 |1978 |1878 | 1980 | 1961

Fig. 11. Variationen av vissa
amnen och parametrar
pd station 1 i omrédde
12 Héngars, Gotlands
lan.




CJURARPSOALEN STATION 13 1

2 i MAGNESIUM (MG/L)
6.00 .00
B 5 z
L 4.00 - 4.00
ll. 2.00 HuQ I i 2.00
§ Na e s e Ny 4 i LIIII e e e
1968 |19689 {1970 1971 1972 [1873 1974 |mrm 19771978 [1979 |1980 |1961 1968 (1968 [1970 [1971 [1972 (1979|1974 [1976 |1876 |1977 [1978 1978 | 1960 {1981
SPEC.LEDNINGSFORMAGA ( MIKROMHOS/CM )
200 200
150 150 ALKALITET (MEXV/L)
| I I | 1.000 1.000
100 +—HiHs 100
50 4 becxina s bdlec IIIIIIIHH#“IIIIJ#i’SO 0.0004 0.000
1968 [1968 [1870 [1971 [1972 [1973 1974 [1975 [1976 [1977 |1978 |1979 | 1900|1981 1968 |1969 [1970 |1971 [1972 |1973 [1974 |1975 |1976 {1977 [1979 |1879 |1980 |1961
KLORID (MG/L)
20.00 20.00
L 'l
NATRIUM {MG/L) 18.00 18.00
12.00 12.00 16.00 16.00
.00 . . 14.
10.0 = e 5 T = 1 T 10.00 14.00 u 14.00
8.004 lllL = .00 12.00 A i S 12.00
1990 1908 {1970 |1971 [1972 |1973 1974 [1978 |1876 [1977 [1978 |1978 |1906 [1981 1969 [1988 [1870 [1971 [1972 |1973 {1974 |1976 1976 [1977 [1878 |1878 {1960 [1861
KALIUM (MG/L)
3.00 3.00
.00 2.
cing ciag SULFATSVAVEL (NG/L)
‘ 6.00 l .00
1.00
l : 4.00 i d L o0
-0.00 2.00 4 -lllllllIlllﬁlllii -2 .00
‘ 1968 [1988 [1970 [1871 [1972 [1973 |1874 [1976 |1976 [1977 [1978 |1979 |1960 [1961
NITRATKVAYE (MG/L)
4.00 4.00
KALCIUM (MNG/L) 3.00 -t 3.00
AL S nm | Il Ll
Lty BT 5 99 YT 7T 71 ML T AT e N l dL s
0.00 4 0.00 1.00 - = nLL ot IiLI-l-ﬂU
1908 [1988 (1970 [1971 [1972 |1979 {1974 [1875 [1976 |1877 1978 |1979 [ 1909 | 1891 1968 |1968 [1970 |1871 |1972 |1973 [1974 |1975 |1876 [1977 [1978 |1878 |1980 | 1981

Fig. 12. Variationen av vissa @mnen och parametrar pd station
1 i omrdde 13 Djurarpsdalen, Hallands lan.




PH
8 8
1 7
3 i AT Ldle
S b e ﬁ-
1968 (1969 {1970 (1871 {1972 [1979 [1974 [197S |1976 1977 {1978 [1978 1900 [1961

SPEC .LEONINGSFORMAGA ( MIKROMHOS/CM )

150 150
100 } 100
* il E
1968 |19689 [1970 1971 [1972 1973|1974 [1975 |1976 [1977 1978 |1979 | 1980 |1981

NATRIUN (NG/L)
6.00 .00
4.00 LR [Rinn 111 W 4.00
R it i A kb et
1908 (1968 (1970 (1971 (1972 [1973 [1974 {1978 {1976 (1977 (1970 [1979 [1990 (1991
KALIUM (MG/L)
2.00 1 T T r2.00

1.00

KALCIUM (MG/L)

il £ ST S Y R T P 1B P T L

0.00 “prommm) m .00
1900 |1968 (1970 [1971 [1972 |1973 [1974 [1975 [1976 |1977 [1978 [1978 1990 [1981

MAGNESIUNM (MG/L)

T e
e Tt ITITh 1B ERE T ETHYY PP e

000 ~Jumermss

& ek -0.00
1968 (1968 (1970 (1971 {1972 (1973 (1974 (1975 (1876 [1977 (1978 [1979 [1908 (1981

Fig. 13. Variationen av vissa dmnen och parametrar pd station
15 i omrdde 14 Nissafors, Jonkopings ldn.

STATION 14 15

1.000

8.00
6.00

2.00

10.00

8.00
8.00
4.00

2.00

ALKALITET (MEXV/L)

1.000
TN L0.000
1996 (1968|1870 (1871 |1872 |1973 |1974 1975 |1876 1877|1878 |1978 |1960 |1981
KLORID (MG/L)
10.00
8.00
6.00
4 00
T
1968 |1968 (1970 [1871 1979 |1980 1981
SULFATSVAVEL (NMG/L)
10.00
8.00
6.00
4.00
I 2.00

R 2 o 0.00
1968 (1968 (1870 [1971 [1972 [1973 |1974 1975 |1976 (1877 {1978 |1978 {1980 [1981

NITRATKVAVE (NG/L)

Ll

1968 |19889 |1870 [1971

1.00
-0.00
1872|1973 1874 |1975 |1976 {1977 |1978 |1979 |1960 |1981




VISSB00A STATION 17 10

PH ALKALITET (MEXV/L)
8 8 1.000 1.000
| L odld ..
74 { 7 0.000 4 = s bndsgebened-0 - 000
I l l l 1988|1999 (1970 [1971 [1972 (1973 |1874 |1976 1877 (1979 1979 |1900 [1981
- T S
1988 |1988 1971 |1972 [1973 [1974 [1976 |1976 [1977 |1978 [1979 |1980 {1961
KLORID (MG/L)
22.00 22.00
SPEC .LEDNINGSFORMAGA ( MIKROMHOS/CM ) =
250 250 20.00 20.00
200 200 18.00 18.00
16.00 16.00
150 150
l | 14.00 14.00
100 4 100 2.00
1968 [1969 [1970 [1971 [1972 [1973 [1974 [1975 [1976 [1977 | 1978 1978 | 1900 | 1901 12.0 12.00
10.00 10.00
8.00 8.00
6.00 .00
NATRIUM (MG/L) S 4.00
8.00 8.00 |
2.00 4 e e 25 w9 2.00
.00 $.00 1968 |1968 [1970 [1971 [1872 1973 [1874 1m||m 1978 [1979 [1960 |1961
‘.ao. i 3 l s l -‘oo
2.00 )

2
1968 | 1908 (1970 1971 |1972 [1973|1974 |1975 |1976 |1877 tl?lﬂ::. 1908 |1991

SULFATSVAVEL (MG/L)

14.00 14.00
12.00 12.00
KALIUM [MG/L)

2.00 2.00 10.00 10.00
| 8.00 8.00

1.00 se
g 6.00 4 I l 6.00
9.00 0.00 4.00 S 4.00

1878 1908 1901 1966 (1968 (1970 [1971 (1972|1973 (1974|1978 1961

NITRATRVAVE (NG )

1970 [1971 1972|1973 |1974 [1975 |1976 [1877 [1970 |1978 | 1900 [1981

=

30.00 1.00 1.
Ciasb -tk 1] 20.00 0.00 0.00
Ll | - 1966 19681970 [1971 |1972 |1873 |1974 |1975 11976 [1977 1976|1978 1900 [1961

MAGNESIUM (MNG/L)

2.00
0.00

'S

2.00
(B TRT USS Y

0.00

1900 {1988 1970 |1971 [1972 [1973 {1974 [1976 |1976 [1977 (1970 [1979 [1900 {1991
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som tillforts mark-/vattensystemet genom manskliga aktiviteter.
Dessa stationer kan sdagas ha forsurningspdverkat grundvatten, Pa-

verkan har dock inte gdtt s& 1angt att man fétt forsurat grund-

vatten i den mening att pH-vdrdet i vattnet skulle ha sankts. pH-
vardena dr i allmanhet ganska stabila, i varje fall om man betrak-
tar dem over en flerdrsperiod.

I SGU:s grundvattenndt finns flera stationer med surt grundvatten

(pH-vdrden mellan 4 och 5.5). Aven vid dessa stationer har pH-vér-
dena under mdtperioden varit relativt stabila. N&gra matserier som
visar grundvattenforsurning finns sdledes inte. Det sura grundvatten
som finns i vissa omrdden har sannolikt sitt 18ga pH-vdrde, inte

p g a mansklig aktivitet, utan av geologiska och klimatiska or-
saker. Ldga pH-vdarden har med alla sannolikhet funmits i grund-
vattnet i en del omrdden under hundratals eller t o m tusentals

dr. Det dr emellertid inte osannolikt att forekomsten av surt
grundvatten lokalt kan ha okat i omfattning under 1900-talet till
foljd av okad syrabelastning p g a mansklig aktivitet, dven om mat-
serier som visar detta saknas.

For att ytterligare belysa forsurningspdverkan p& grundvattnet har
data frdn vissa stationer i SGU:s grundvattenndt, inklusive en del
av PMK-stationerna, bearbetats vidare. Ett sdatt att uppskatta i vil-
ken grad ett grundvatten dar pdverkat av starka svror dr att studera
kvoten mellan alkaliteten (HCO5) och summan av kalcium och magne-
sium. Vid kolsyravittring av kalcit bildas ekvivalenta mangden

HCO3 och Ca enligt: s 3

CaCO3 + CO2 + HZO = Ca~ + 2HC03

Det gor det ocksd dd faltspatsmineralet anortit vittrar under
bildning av kaolinit enl:

CaA]25i208 + 2C02 + 3H20 E A]ZSiZO5

anortit kaolinit

2+ L 9HCO=

(OH)4 + Ca 3

Vid en ren kolsyravittring blir alltsd relationen mellan HCO3 och
Ca + Mg i grundvatten 1:1. Avsdttes detta i ett diagram med HCO3
och Ca + Mg pd axlarna faller punkterna efter en linje som géar
459 i positiv riktning genom origo.



Ar vittringen enbart pdverkad av stark syra enligt:

0 2= 2+ 2= 2HCO™
2CaC ot ¥ 504 = 2Ca~ + SO4 + HCO3

eller dd vatejoner byts mot utbytbara kalcium- och magnesiumjoner
i marken, blir relationen HCO3/Ca + Mg 1:2. Avsdtts detta i samma

diagram faller punkterna efter en linje med 22.5° Tutning.

2+

D3 en stark syra tillfirs vittrar fdltspaten anortit enligt:

. + 2- E : 2+
CaA1ZS1208 LMo S0,° % H,0 = A]ZS1205(OH)4 + Ca +_SO4

Resultatet blir alltsd ett tillskott av enbart kalcium.

Det dr naturligtvis sd att ndgon renodlad vittring enligt ovan an-
givna formler ej forekommer, utan man fir tdnka sig en kombina-
tion av dessa bdda och ett flertal andra vittringsprocesser. En
plottning i diagram enligt ovan ger dock en indikation pd vilken
form av vittring som dr den forharskande inom ett omride.

I tre diagram (fig. 25, 26 och 27) presenteras resultat frin sta-
tioner i grundvattenndtet inklusive PMK-stationer. For 38 statio-
ner som har matserier langre @n 10 &r har drsmedelvdrdena for HCO3
och Ca + Mg berdknats for dren 1970 (i en del fall 1971), 1976 och
1979.

[ diagrammet i fig. 25 dr dessa plottade som medelvarden for res-
pektive landsdel, for grundvatten med en alkalitet mindre an 1
mekv/1, dvs sddana som har en relativt 1ag buffertkapacitet och
sdledes kan betecknas som tamligen forsurningskdnsliga.

Det framgdr att Gotaland dr betydligt starkare utsatt for stark
syravittring d@n Svealand och Norrland. Grundvattnen vid statio-

nerna i Norrland dr med sina 1dga salthalter naturligtvis mycket
kdnsliga for fordndringar utifrdn, men h&ller idag ndara nog ekvi-

valenta mangder HCO3 och Ca + Mg.

Vad som dr intressant att studera dr forandringarna i forh&llandet
mellan HCO3 och Ca + Mg med tiden. Ett monster som gér igen i alla
landsdelar @r att stark syrapdverkan var storre 1976 an den var
1970/71. Det ser ut som om en landsomfattande okning av forsur-
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ningspdverkan pa grundvattnen intrdffade mellan 1970 och 1976 medan
fran 1976 till 1979 en tillbakagdng sker. Inflytandet av stark syra-
vittring &dr t o m svagare 1979 &n den var 1970/71.

Det finns emellertid undantag fran den generella bilden som ges i
fig. 25. I Gotaland, den landsdel med den stdrsta belastningen av
stark syra, finns ett par stationer dar situationen inte forbztt-
ras frdn 1970/71 till 1979 (se fig. 23). Det ar station 13001
Hunnakdllan i Halland och station 41001 Sandhammaren i Sk&ne. Al-
kaliteten har okat ndgot fré&n 1976 till 1979, men summan av kal-
cium och magnesium har okat kraftigare, s& att kvoten HCO3/Ca + Mg
indikerar en fortskridande intensifiering av stark-syravittring,
speciellt utprdglad i station 41001.

I fig. 27 dr grundvatten med alkalitetvdarden storre dn 1 mekv/1
presenterade. Dessa dr inte lika forsurningskansliga, men dr &ndd
utsatta for fordndringar.

Sodra Sverige dr hdr representerat av Gotland och Sk&ne. P& Got-
land &@r kolsyravittringen den helt dominerande. I Sk&ne, som hdr
representeras av en enda station (02001 Rovarekulan) dr ddaremot
stark-syravittringen den avgorande 1970/71 och 1976. 1979 &r in-
slaget av COz—aciditet betydligt starkare, dvs en forbattring tycks
aga rum.

I Norrland faller punkterna ndstan exakt pd COZ—aciditets1injen,
och starksyrainslaget dar dven mycket litet i Svealand. Forind-
ringarna foljer det generella monstret med ett storre inslag av
starksyravittring 1976 @n 1970/71 och 1979.

Sammanfattningsvis kan sdgas att en regional bild av paverkan av
stark syra pd grundvattnets sammansdttning klart framtrdder. I
Gotaland ar starksyravittringen enligt fig. 26 den forhdarskande
formen av vittring. I Svealand och Norrland har den betydligt
mindre betydelse. Det tycks vara s& att inflytandet av stark syra
okat fran 1970/71 till 1976, men att det sedan avtar igen, och i
allmanhet dr ldgre 1979 &n det var 1970/71.




Sdvdl manskliga ingrepp sdsom dikningsforetag, stora grundvatten-
uttag vid vattentakter, hdrdgorning av markytor speciellt i urbana
omrdden, som naturliga underskott i nederbdrden, ger sinkt grund-
vattennivd. Den sdnkta grundvattennivdn innebar att sulfidhaltiga
mineral och foreningar har mojlighet att oxidera i den omidttade
zonen och tillsammans med perkolerande vatten bilda svavelsyra. I
grundvattnet ger sig detta kemiskt till kdnna p& samma sdtt som

en pdverkan av sur nederbdord, nd@mligen stigande halter av sulfat,
kalcium och magnesium.

Det dr troligt att &tminstone vissa av de tidigare beskrivna ke-

miska forandringarna som observerats i grundvatten frdn stationer
i grundvattenndtet, dr orsakade av de torrdr vi hade pd 70-talet

fram till och med 1976 och ej av surt nedfall.

Sedan 1980 har analysprogrammet vid PMK-stationerna utdkats med
vissa metaller, som kan indikera yttre miljopaverkan. Forhojda
halter av bly, kadmium, krom, koppar och zink kan vara resultat
av luftspridning fran bl.a. processindustri.

Aluminiumhalten dr pH-beroende och jdrn- och manganhalterna dr for-
utom pH-beroende dven beroende av vattnets redoxpotential. En k-
ning av halterna av dessa metaller kan sdledes vara betingad av
forsurning av grundvattnet,

I fig. 28 visas frekvensfordelningsdiagram av metallerna aluminium,
krom, koppar, zink, jdrn och mangan frdn 57 stationer inkl. 18 PMK-
stationer. Bly- och kadmiumhalterna dr s& 18ga att de inte Gversti-
ger gyg/l som dr satt som grdns for analysmetoden. Endast analyser
frdn stationer som utgors av kdllor har medtagits for att undvika
kontaminering. Halterna i grundvatten dar mycket 18ga och resultaten
av de analyser som hittills utforts och som presenteras har (fig. 28
och tabell III) fér ses som naturliga bakgrundsvdrden betingade av
jord- och berggrundens geokemiska sammansdttning.
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Fig. 28. Fordelning av vissa metaller i grundvatten.
Data fran kdallor ingdende i SGU.s grundvatten-
nat.




Tabell III: Halter @ug/1) av vissa metaller i grundvatten fran 57

stationer i grundvattennitet.

Al
min <5
max 3100
median-
varde <5
medel -
varde 60

Lr
<5

<5

<5

Cu

<b
22

<ty

<5

n

=5
52

<5

10

Pb

<5
<5

<5

<5

Cd

<5
<5

<5

<H

Fe

<10
27000

<10

370

Mn

<10
440

<10

40
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