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1. INLEDNING

Foreliggande arbete initierades genom ett samarbetsavtal mellan brunnsborrar-
organisationerna Sveriges Avantiborrare fOrening och Geotec, Svenska brunns-
borrares branschorganisation. Avtalet syftar bl.a. till att SGU erhaller

de fysikalisk-kemiska analyser som organisationernas medlemsfdoretag formed-
lat till sina kunder. SGU har datalagrat dessa analyser tillsammans med
brunnsdata. For att mojliggora de omfattande bearbetningar, som redovisas

i denna rapport, har SGU erh&llit forskningsanslag frén statens naturvards-
verk (SNV). Forskningsprojektet &r bendmnt "Rikstdckande arkiv avseende
grundvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper" (kontraktsnr 5314083-6).

Malsdttningen med detta projekt dr att inom en begrdnsad tidsrymd upprdtta:

1. Ett rikstdckande arkiv avseende fysikalisk-kemiska grundvattenanalyser
innehd11lande 5000-7000 analyser, vilka kan relateras till kdnda
brunnar och geologisk miljd.

2. Vidare att genom bearbetning av arkivmaterialet erhdlla en samlad bild
av grundvattenkvaliteter i forhallande till olika geologiska miljder
och regionala karakteristika samt forhdllanden som ansluter till omrddet
"Dricksvattenkvalitet och hdlsa".

3. Att med hjdlp av detta arkiv std till forfogande for olika insatser
avseende grundvattenkvaliteter for olika anvéndare i bl.a naturvdrds-
drenden, vid olika tekniska behov m.m.

4. Att med beskrivet material som grund fortsdtta insamling av grundvatten-

analyser inom ramarna for brunnsarkivets ordinarie verksamhet.

Ca 1.2 milj permanentboende personer och hela fritidsboendet dr beroende

av vatten ur egna vattentdkter. Vattenkvalitetsproblemen fdororsakar arligen
stora kostnader for brunnsdgarna och beddms ocksd inverka pa mdnniskors

och djurs hilsa. Det &r ddrfor viktigt att fa dkade kunskaper om dricks-
vattenkvaliteten och férhdllanden som styr denna. Likasa dr det viktigt

att erhdllna erfarenheter ges en praktisk anpassning som kan anvdndas av

brunnsborrare och brunnsdgare.




2. BRUNNS- OCH VATTENANALYSUPPGIFTER
2.1 Brunnsuppgifter

Brunnsarkivet far med hjdlp av lagen om uppgiftsskyldighet vid grundvattentdkts-
undersdkning och brunnsborrning (SFS 1975:424) rapporter om mellan ca 7 000 och

10 000 brunnar drligen. Totalt finns 1985 ca 90 000 uppgifter om brunnar i brunns-
arkivet och av dessa dr ca 60 000 lagrade i en databas.

Brunnsrapporterna innehdller uppgifter om bl. a. brunnens djup, kapacitet, jord-
maktighet, i vissa fall jord- och berglagerfdljder samt tekniskt utférande. Mate-
rialet bearbetas vid brunnsarkivet frdmst avseende brunnens ldge och geologiska
miljo samt for anpassning till datorlagring.

Brunnarnas ldge erhdlles med hjdlp av uppgifter fradn CFD, Centralndmnden for fas-
tighetsdata samt fran mikrofilmade fastighetsregisterkartor. Fran CFD fds uppgif-
ter om koordinater i rikets system pd olika fastigheter samt i manga fall en viss
vardering av fastighetens storlek avseende areal. Noggrannheten av ldgesbestdm-
ningen anges i en tregradig skala.

Den geologiska bearbetningen av brunnsborrarnas jord- och berguppgifter sker med
hjdlp av befintligt geologiskt kartmaterial for aktuellt omrdde. For Skénes vid-
kommande har brunnens geologiska tillhdrighet i de flesta fall bestdmts av geolo-
ger genom borrkax i fdlt eller i laboratorium.

De brunnsuppgifter som ligger till grund fér denna undersdkning hdrrdr friamst fran
den lagstadgade rapporteringsskdeigheten men ocksd fran fdltarbeten i samband med
den hydrogeologiska karteringen. Den Gvervdgande delen av brunnarna har anlagts
efter 1978.

Av totalt ca 5 250 brunnar, som bearbetas avseende grundvattenkvaliteter, ir ca

4 700 anlagda i berg och ca 550 i jordlager. Denna férdelning mellan jord- och
bergbrunnar beddms kunna ha god Gverensstdmmelse med férdelningen av nyanlagda
brunnar fran ca mitten av 1960-talet da brunnsborrningen bérjade domineras av s. k.
snabborrmaskiner, dvs. tryckluftborrning. Tidigare torde en stdrre del av brunnarna
blivit anlagda genom grévning eller genom nedslagning av s. k. spetsar i jordlager.



Den helt Overvdgande delen av brunnarna avser vattenfdrsérjning for enskilda hus-
hd11. Medianvdrden av brunnarnas kapacitet dr for olika delar av landet mellan

ca 300 och 1 000 1/h utom for Skane ddr brunnarna i allmdnhet ger mer vatten, i
genomsnitt ca 6 000 1/h.

De brunnstekniska uppgifter som redovisas i detta material dr brunnarnas djup och
jordmdktigheten vid brunnen.

Brunnsd jupen redovisas i tabell 2.1.1 samt diagrammen 2.1.1. Mediandjupet for hela
populationen dr 61 m. Brunnar anlagda i jordlager dar oftast grunda, median 4.4 m,
medan urbergsbrunnarna har ett mediandjup pd 68 m och brunnar anlagda i sedimentdra
bergarter 50 m. Ca 90 % av jordbrunnarna dr grundare &n 20 m, brunnsdjupen i urberg
varierar vanligen mellan 20 och 120 m och i sedimentdra bergarter mellan ca 20 och
100 m. Variationerna i brunnsdjup beror i huvudsak pd den geologiska formationens
vattenavgivande formdga och behovet av vattenmdngd.

De regionala skillnader i brunnsdjup som bdr uppmdrksammas dr betrdffande jordbrun-
nar de mycket stora djupen i region 4, mediandjup av 12 brunnar pd 75.6 m. Detta
synes inte kunna betraktas som representativa brunnsdjup i jordlager i Skdne och
flera anldggningar dr beldgna i den s. k. Alnarpssdnkan. De djupaste urbergsbrun-
narna dr beldgna i region 1, framst Stockholms ldn, och region 5, framst Goteborgs
och Bohus 1dn. Den huvudsakliga orsaken till detta &r berggrundens ddliga vattenav-
givande formdga.

De 1dga minimidjupen mellan 0.2 m och 0.5 m &r att hd@nfdra till naturligt flddande
kdllor. Maximidjupet, 651 m, i den sedimentdra berggrunden i region 2 hdrror fran
geotermiborrning pa Gotland.

Jordd jupen vid brunnsanldggningarna dr i allmdnhet smd, medianvéardet 3 m. Jordmdk-
tigheten understiger i ca 95 % 25 m i denna undersdkning. Av anldggningstekniska
och ekonomiska skdl undviks,ddr sd gar,stora jorddjup. De vdrden i tabell 2.1.2
och i diagrammen 2.1.2 kan sdledes inte beddmas som representativa jorddjup for
svenska forhdllanden.

De maktigare jordlagren upptrdder frdmst i samband med sedimentdr berggrund och
dd framst i region 4.



Jordmdktigheten betrdffande jordbrunnar dr hdr uttryckt som brunnens totaldjup,
dvs. jordmaktigheten &dr stdrre dn vad som angives. Minimivdrdet O m dr att hdrle-
da till flodande kdllor avseende jordbrunnarna.

Brunnsdjup och jordmdktighet har beddmts som viktiga parametrar for grundvattnets
kemiska -~ och fysikaliska egenskaper, se kapitel 4.1 och 4.2.

Tabell 2.1.1 Brunnsdjup, m

OMRADE MEDIAN MEDEL MIN Q Q, MAX ANTAL
Hela landet 61.0 62.2 0.2 40.0 90.0 651.8 5249
Jord 4.1 8.1 0 2.7 6.3 119.8 543
urberg 68.0 69.8 0.3 46.0 91.0 204.0 4101
sed berg 50.0 58.7 a.5 32.0 7.1 651.8 605
1. Jjord 4.5 6.4 0.3 3.0 6.1 54.0 234
urberg 70.0 71.3 0.3 48.0 92.3 204.0 1909
sed berg 0
2. Jjord 3.8 4.3 0.2 2.7 4.9 40.0 179
urberg 61.0 67.3 1.9 43.0 91.0 180.0 528 OHBAUE S
sed berg 40.7 52.2 D5 26.0 70.9 651.8 292
3. jord 28.5 32.3 17.0 22.5 44.0 58.0 5
urberg 64.0 66.5 .0 43.0 91.0 150.0 394
sed berg 49.7 52.2 .0 34.2 67.0 91.0 44
4. Jord 75.6 63.6 10.0 19.0 90.5 119.8 12
urberg 68.5 68.8 22.0 45.2 90.5 121.0 30
sed berg 58.5 65.5 6.0 40.9 86.2 212.0 226
5. jord 3.5 8.3 0 0 8.0 61.0 91
urberg 70.0 70.8 20.0 51.2 96.7 136.0 432 2
sed berg 0 OMRADE §
6. jord 24.5 26.6 10.5 16.5 36.0 56.0 22
urberg 64.0 69.1 6.0 46.0 93.0 200.0 808

sedberg 73.0 76.4 30.0 57.5 100.0  128.0 41




Diagram 2.1.1 Brunnsdjup, m
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Diagram 2.1.1 forts.
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Diagram 2.1.1 forts.
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Tabell 2.1.2 Jorddjup vid brunnen, m

OMRADE MEDIAN  MEDEL MIN Q 0, MAX ANTAL
Hela landet 3.5 7.0 0 1.5 7.6 183.3 5007
Jjord il 8.1 0 2T 6.3 119.8 533
urberg 2.8 5.0 0 1.3 6.3 59.7 3901
sed berg 12.6 19.2 0 95 24.4 183.3 573
T Jjord 4.3 6.1 0 3.0 6.0 54.0 227
urberg 2l 3.3 0 il 5 32.9 1862
sed berg 0 0
e Jord 3.7 4.0 0 2.6 9 28.0 176
urberg 3.1 5.8 0 1.6 .0 39.0 468 o b
sed berg 10.5 12.0 0 3.7 17.3 54.0 266
3. Jjord 28.5 32.3 17.0 22.5 44.0 58.0 5
urberg 4.1 6.1 0.1 1.9 7.6 43.0 336
sed berg 5.9 9.5 0.7 3.0 13.6 44.8 41
4. Jjord 68.3 60.3 10.0 19.0 84.6 119.8 12
urberg 5.5 8.9 0 2.6 10.2 S2.5 29
sed berg 20.5 30.2 0 8.5 40.5 183.3 224
5 Jord 3.5 8.2 0 0.0 7.9 61.0 91
urberg by 4.7 0.1 1.1 5.0 59.0 420
sed berg 0 0 -
6. Jord 24.5 26.6 10.5 16.5 36.0 56.0 22
urberg 5.5 8.1 0.1 9.9 10.6 46.0 786
sedberg 9.0 12.4 0 2.7 23.0 43.0 40

Diagram 2.1.2 Jorddjup vid brunnen, m
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Diagram 2.1.2 forts.
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Diagram 2.1.2 forts.
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Diagram 2.1.2 forts.
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2.2 Vattenanalyser

Genom avtal med brunnsborrarorganisationerna Avanti och Geotec samt i samarbete med
borrningsféretaget Tung Geoteknisk Borrning (TGB) har SGU fatt tillgang till ett
stort antal fysikalisk-kemiska grundvattenanalyser. Dessa analyser har kunnat sam-
manfdras med brunnar och med detta har analyserna tillforts uppgifter om bl. a. ldge,
geologisk miljo samt brunnstekniska uppgifter sasom brunnsdjup, jorddjup, diametrar
m. m. Ytterligare analyser som anvdnts vid denna undersdkning &r de som SGU 1dtit om-
besérja i samband med den hydrogeologiska karteringen.

De analyser som kommit fran brunnsborrningsféretagare dr tagna i huvudsak i samband
med nyproduktion av brunnar. Flertalet av analyserna &r utfdrda ndgon eller nagra
manader efter det att brunnen fdrdigstdllts och innan dtgdrder betrdffande konsum-
tionsvattnets kvalitet vidtagits. De analyser som har utférts genom SGU:s forsorg
har utvalts framst ur geologisk synpunkt och avser ocksd representera ett ravatten,
dvs. ett obehandlat grundvatten.
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I samband med att analysresultaten datorlagras sker kontroll av deras riktighet

for att undvika att felaktiga vdrden matas in. Ndr det foreligger analysresultat
omfattande huvudkonstituenterna Ca, Mg, Na, K, C1, SOg4 och HCO3 gdrs obligatorisk
jonbalanstest. Saknas en eller flera av de positiva jonerna (Na och K brukar saknas)
gbrs kontrollen genom att summan av de negativa jonerna jamfors med den elektriska
ledningsformdgan enligt ndgra empiriskt framtagna relationer. Saknas dven vdrden

for att en sadan kontroll skall kunna genomfdras gdrs en enkel kontroll av det en-
skilda vardet. Alla vdrden som avviker frdn det normala kontrolleras mot original-
analysprotokollet. Extremvdrden blir pd sd sdtt alltid undersdkta.

Nar fel har upptdckts har dessa rdttats till ddr sd har varit mojligt. Ndr pH-
vdrdet har angetts som 78 i originalprotokollet har exempelvis detta vdrde dndrats
till 7.8. Ibland har uppenbara felutskrifter skett t. ex. nitrit och nitratvdrdena
bytt plats. I dessa fall har dven dndring skett liksom ndr ledningsférmdgan har
angetts i mS/m men sannolikt matts i uS/cm.

Antalet analyser dr ca 5 250 st. Den regionala och geologiska fordelningen av dessa
framgdr av figurerna 3.0.1-3.0.3 i kapitel 3.

Da flertalet av analyserna tillkommit i samband med brunnsborrning genom vissa er-
bjudanden frdn brunnsborrningsféretagens sida bedoms ej materialet i stdrre omfatt-
ning vara styrt av anmarkningsvdrda forhallanden i vattnet. De variationer som fore-
kommer bedoms sdledes i hdg grad dterspegla naturliga variationer i grundvattenkvali-
tet i svenska grundvatten.
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3. STATISTISKA BEARBETNINGAR

A11t material i denna undersdkning dr lagrat i dator och bearbetas med hjdlp av
datorteknik. SGU anvander sig av ett relationsdatabassystem, Mimer. F6r de statis-
tiska bearbetningarna utnyttjas vissa fasta program samt applikationsprogrammet
Miman.

Underlagsmaterialet dr brunnsdata samt kemiska och fysikaliska grundvattenanalyser,
se kapitel 2.

Materialet bearbetas ur tvd aspekter dels avseende olika regionala och geologiska
forhdllanden (kap. 3) och dels avseende relationen mellan olika kemiska och fysika-
liska parametrar samt brunnsdata (kap. 4).

Den geologiska indelningen &r jord, urberg och sedimentdrt berg. Detta beddmes
som en grundldggande geologisk indelning.

Jordlagren representerar de yngsta geologiska formationerna i landet och &r i huvud-
sakt en produkt av olika aktiviteter hos inlandsisen. En stor del av brunnarna an-
lagda i jordlager ligger i sand- och grusavlagringar, vilka ofta har ett 14ttill-
gdngligt grundvatten. Antalet brunnar i jord dr ca 550 st, fig. 3.0.1.

Det sedimentdra berget utgdres av lagrade bergarter av typ kalkstenar, sandstenar
och skiffrar. Dessa dr de yngsta bergarterna, vilka i liten utstrdckning utsatts
for tryck och hetta i jamforelse med urberget. Sedimentdra bergarter upptrdder

framst pa Gotland och Oland samt i Sk&ne men forekommer ocksd i Kalmar, Ostergdtlands,

Skaraborgs, Orebro och Kopparbergs 1dn samt efter fjdllkedjan. Antalet brunnar i
sedimentdra bergarter dr ca 600 st, fig. 3.0.2.

Urberget utgbres av kristallina bergarter vilka bildats genom magma frén jordens
inre eller genom omvandling av dldre sedimentdra bergarter. Urberget tdcker ca 90 %
av landets yta. Antalet brunnar i urberg &r ca 4 100 st, fig. 3.0.3.

Var och en av de geologiska huvudgrupperna kan i sin tur indelas i ett flertal un-

deravdelningar med hansyn till bildningssdtt, fysikaliska eller kemiska egenskaper.
Ytterligare geologisk indelning av detta material beddms ge alltfor ménga grupper,

vilket medfor att de statistiska bearbetningarna for varje grupp far ett for daligt
underlag samtidigt som materialet blir odverskaddligt.




Tabell 3.0

Indelningsgrund for bearbetningar av de olika parametrarna i grundvattenanalyserna.

Kemisk och fysika- Geologisk Regional indelning Statistiska
liska parametrar indelning parametrar
Fargstyrka Jordlager Hela landet Medianvdrde (50 %)
pH Sedimentdra Omrdde 1 Medelvdrde
Alkalitet bergarter Omrade 2 Q; (25 %)
Agressiv kolsyra Urberg Omrdde 3 Q3 (75 %)
Klorid Omrade 4 Min

Sulfat Omrade 5 Ma x
Totalhdrdhet Omrdde 6 Antal
Permanganattal

Ammoni um

Nitrat

Nitrit

Fluorid

Fosfat

Jarn

Mangan

Spec. ledn. form.
Bottensats, Tukt
och grumlighet
Brunnsd jup

Jordd jup

Varje kemisk och fysikalisk parameter bearbetas avseende geologisk tilThorighet
och med avseende pd regional indelning. Betrdffande bottensats, lukt och grumlig-
het redovisas vdrdena endast i frekvensdiagram for hela landet.

Materialet presenteras i sin helhet Sver hela landet samt i 6 regioner, se fig. 3.0.1.

Omrdde 1 utgdres av AB, C, D och U 1&n, vilket representerar mellansvenska for-
hallanden.

Omrade 2 utgdres av E, H, K och I 14dn, vilket skall i huvudsak representera syd-
O0stra delen av Sverige.

Omrdde 3 utgores av F, G, R och T 1dn, vilket skall i huvudsak representera
mellan och sydsvenskt inland.

Omrdde 4 utgdres av L och M 1dn, vilket representerar sydligaste Sverige och &r
dessutom regioner som domineras av sedimentdr berggrund.

Omrdde 5 utgores av N, 0 och P 1dn, vilket representerar sydvistsvenska forhdllanden.
Omrade 6 utgdres av S, W, X, Y, Z, AC och BD 1&n, vilka representerar norrlands-
och inlandsférhdllanden.
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Fig. 3.0.2

17

BRUNNSL AGEN FOR
SEDIMENTBRUNNAR
MED
VATTENANALYS

BRUNNSARKIVET
85=00-23

OMRADE 6




Fig. 3.0.3
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Den regionala indelningen baseras dels pd att varje region skall ha ett tillrdck-
ligt antal brunnar foér att ge meningsfull bearbetning och dels pd att den sedimen-
tara berggrunden har ndgorlunda jamforbara férhdllanden inom regionen. Dessutom
skall regionerna representera stdra, Ostra, vdstra och norra Sverige samt kust

och inlandsomraden.

De statistiska parametrarna dr medianvdrde, medelvirde, Q1> Q2, min, max och anta-
let analyser.

Medianvdrdet dr det vdrde som ligger mitt i populationen om virdena rangordnats
fran det ldgsta (min) till det hdogsta (max). Q1, den undre kvartilen, &r det virde
som ligger mitt emellan min- och medianvdrdet och Q3 &r det vdrde som lTigger mitt
emellan median- och maxvdrdet, se fig. 3.0.4.

Min Q1 Median 03 Max
S 1 1 1 | Anta'
I T 1 T 7| =
varden
0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 3.0.4 Statisktiska begrepp da vdrden i en population
rangordnats fran ldgsta till hdgsta vdrde.

Medelvdrdet dr summan av alla vdrden dividerat med antalet vdrden. Medianvirdet

dr fOr detta material oftast en mer rdttvisande parameter dd det inte pdverkas av
extremvdarden som t. ex. medelvdrdet gor. Som exempel pd detta kan anges att klorid-
halterna i materialet varierar mellan 0.3 och 12 900 mg/1. Vanliga kloridvérden
Tigger mellan 8 och 40 mg/1. Medianvdrdet &r 17 mg/1 och medelvdrdet 66 mg/1. Dvs.
de enstaka extremvdrdena pdverkar medelvdrdet kraftigt medan medianvdrdet icke
berdrs. Dessutom pdverkas medianvdrdet mycket lite av t. ex. felaktiga analyser
och dr mindre kdnsligt for inhomogenitet i materialet. Skillnader i medianvédrden
dr goda indikationer pd trender av olika slag. Daremot &r kombinationen av median-
och medelvdrden en god indikator pd var hdga vdrden upptrader.

For varje region samt med avseende pd brunnens geologiska tillhdrighet har frek-
vensdiagram framtagits. Ca 20 frekvensdiagram har uppritats for varje dmne. Frek-
vensdiagrammen dar konstruerade sd att pd ena axeln anges antalet brunnar (antal
eller %) och pd den andra axeln halter av &mnet i olika klasser. Klassindelningen av
halterna baseras framst pa angivna grdnsvdrden men ocksd med hdnsyn till dmnets
spridningsomrdde i denna undersdkning.



3.1 Fdrgstyrka

Firgstyrkan &r ett mdtt pd vattnets farg. Bestdmningen gors kolorimetriskt och pro-
ven jamfors med en platinastandard (Pt). Fdrgstyrkor under 5 mg/1 Pt anges i regel
som < 5. Hog fargstyrka kan inverka stdrande pd analyser av andra dmnen.

Hog fargstyrka ger vattnet ett mindre tillfredsstdllande utseende och kan vara en
indikation pd fororening. Redan vid fdrgstyrkan 20 mg/1 Pt brukar vattnet ur tek-
nisk synpunkt betraktas som anmdrkningsvdrt. Overskrider fargstyrkan 40 mg/1 Pt
betraktas vattnet som med tvekan tjdnligt.

4 023 analyser pd fargstyrka ingdr i denna undersdkning. I drygt 75 % av dessa dr

fargstyrkan s& 1&g att det inte foranlett ndgon anmirkning. Over hdlften av jord-

och sedimentbrunnar i Skdneldnen, omrdde 4, har for hoga fargstyrkor. Inom Gvriga
omrdden dr det endast ett mindre antal brunnar som har for hdga fdargstyrkor.

Tabell 3.1 Fargstyrka, mg/1 Pt

OMRADE MEDIAN MEDEL MIN

Hela landet . 16.9
Jord . 17.4
urberg . 15.6
sed berg - 32.5

Jord - 13-
urberg . 17.
sed berg

o

16.7

15. - 0 & OMRADE 6

jord
urberg
sed berg

o o

jord
urberg
sed berg
Jord
urberg
sed berg

Jord

(5,
(— T~} Q0 0 OO0 o

urberg
sed berg
Jjord
urberg
sedberg




Diagram 3.1
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Diagram 3.1 forts.
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Diagram 3.1 forts.
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3.2 Bottensats, lukt och grumlighet

Forekomst av bottensats, lukt och grumlighet i grundvatten kan utdver att det ar
oestetiskt dven indikera att vattnet ar fororenat. Vid beddmning av dessa paramet-
rar anvinds skalor vilka omfattar fyra intervall frén "ingen" till "stor/stark".
Till detta kommer i regel en beskrivning, t. ex. for bottensats "bruna flockar",
lukt "mossa" och grumlighet "vit opalescens". Har kommer bara styrka/storleken att
behandlas ej arten. Fdrekomst av bottensats och grumlighet kan fdorsvdra analys av
andra dmnen.

Av 3 628 analyser har drygt var femte uppgift om forekomst av bottensats. I de
flesta fall har dock bottensatsen betecknats som “liten".

Omkring 90 % av 3 495 analyserade vattenprov saknade Tukt. Utav de aterstdende har

de flesta endast "svag" lukt. Men @ven om lukten dr svag kan vattnet bli oanvdnd-
bart till dricksvatten.

Knappt 80 % av 3 627 vattenprov dr fria fran grumlighet. Grumligheten betecknas
som "svag" i cirka 15 % av proverna. I dvriga 5 % betecknades grumligheten som

starkare.
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Diagram 3.2 Bottensats, Tukt och grumlighet
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3.3 Specifik elektrisk ledningsformaga

Vattnets elektriska ledningsformdga avspeglar dess salthalt. Den specifika elekt-
riska ledningsformagan méts i millisiemens per meter, mS/m. Ett saltrikt vatten
har hoga respektive ett saltfattigt 1édga vdrden. N&gra angivna grdnsvdrden ur tek-
nisk eller hygienisk synpunkt finns ej angivna.

Tabell 3.3 anger ett medianvdrde pd den specifika elektriska ledningsfdérmdgan
for brunnsvatten pd 38 mS/m. Vdrdena varierar mellan 3 och 3 300.

Jordbrunnarna visar genomgdende 1&ga vdrden med undantag for omrdde 4. Statistiken
baseras ddr endast pa 12 analyser varfor ndgra slutsatser ej kan dras.

Urbergsbrunnarna visar likasd oavsett omrdde p& i huvudsak 1&ga virden.

Brunnarna i sedimentdra bergarter uppvisar 1dga vdrden men ligger pd en genomgaende
hégre nivd &n de Gvriga.

Nigra markanta regionala skillnader kan inte utldsas av tabellen. I huvudsak torde
en hdg specifik elektrisk ledningsférmdga kunna hdnféras till hoga kloridhalter i

vattnet.

Tabell 3.3 Specifik elektrisk ledningsférmidga, mS/m.

OMRADE MEDIAN  MEDEL  MIN 0 0 MAX ANTAL
Hela landet 38.0 50.9 3.3 24.5 56.1  3300.0 5259
jord 23.6 32.1 3.3 15.0 40.4 390.0 556
urberg 37.0 49.0 4.0 25.0 52.5  1000.0 4118
sed berg 61.8 82.5 5.7 46.0 82.5  3300.0 583
1. jord 32.7 37.6 4.4 19.0 47.5 390.0 242
urberg 44.8 57.6 5.1 33.0 59.5  1000.0 1919
sed berg 0
2. jord 19.0 25.4 5 13.4 i 244.0 186
ADE
urberg 353 46.1 4.5 25 50.8 600.0 537 it
sed berg 59.0 90.0 13.0 44.0 81.0  3300.0 289
3. jord 20.0 25.0 13.0 15.5 37.0 50.0 5
urberg 36.0 44.8 6.8 26.0 517 370.0 390
sed berg 41.9 65.5 14.9 33.9 76.3 353.7 34
4.  jord 80.1 88.1 43.6 65.6 118.9 153.0 12
urberg 24.9 28.5 13.8 19.4 33.8 63.3 30
sed berg 69.6 84.0 24.6 58.5 89.0 350.0 219
5. jord 20.4 27.6 7.9 14.7 30.7 118.0 89
urberg 23.0 33.0 5.0 16.3 32.0 570.0 433 ;
OMRADE 5
sed berg 0
6. jord 15.0 16.6 3.3 9.4 22.5 40.0 22
urberg 27.0 41.7 4.0 19.0 38.0  890.0 809

sedberg 33.0 36.0 5l 24.5 43.0 110.0 41
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Diagram 3.3 Specifik elektrisk ledningsfdrmaga, mS/m.
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Diagram 3.3 forts.
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Diagram 3.3 forts.
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3.4 Vdatejonaktivitet pH

pH dr ett mdtt pd vattnets surhetsgrad. Ju ldgre vdrden desto surare vatten. Neu-
tralvdrdet d&r pH 7. pH definieras som den negativa logaritmen av vdtejonkoncentra-
tionen (H*). Ti1l exempel visar pH 7 en védtejonkoncentration 10-7 mol/liter. D&
pH-vdrdet uttrycks som en exponentialfunktion motsvarar smd fordndringar i pH-talet
stora fordandringar i vdtejonkoncentrationen. Som exempel betyder en fdrdndring

fran pH 7 till pH 5 en 6kning av vdtejonkoncentrationen pa 100 ggr. Medelvdrdet

av vdtejonkoncentrationer pdverkas sdledes kraftigt av enstaka extremvdrden. Medel-
vardet av pH-talen (7, 7.7 osv) och medianvdrden av pH ger ddrfér en bdttre bild

av pH:s variation i olika populationer.

Tabell 3.4 anger ett medianvdrde for brunnsvatten pd pH 7.5. pH-vdrdet varierar
i denna understkning med 5 255 analyser som underlag mellan 4.4 och 9.4. Jordbrun-
nar (pH 6.8) har ldgre vdrden &n bergborrade brunnar (pH 7.6).

Regionerna 1, 2 och 5 har ett relativt omfattande material av jordbrunnar. pH-vdr-

dena dr 1&ga och ca 60-75 % understiger pH 7. I de Ovriga regionerna dr antalet
jordbrunnar for fa for att ge ett statistiskt vdrde.

Tabell 3.4 Vdtejonaktivitet, pH

OMRADE MEDIAN MEDEL MIN Q1 Q3 MAX ANTAL
Hela landet 7.5 7.4 4.4 7.1 7.9 9.4 5255
Jord 6.8 6.8 4.7 6.3 1.2 9.0 550
urberg 7.6 1.5 4.4 7.2 7.9 9.4 4107
sed berg 7.6 7.6 4.6 1.3 7.9 9.4 598
1< . Jord 7.0 6.9 5.4 6.6 73 8.1 234
urberg 7.6 7.6 5.0 7-3 0 9.4 1914
sed berg 0
2. jord 6.5 6.6 4.7 6.1 7.0 8.8 185
urberg 7.4 723 4.6 7.0 il 9.2 535 OMRADE S
sed berg 7.6 7.6 4.6 7.4 7.9 9.0 284
3. Jjord 7.8 7.6 6.8 1.1 8.0 8.1 5
urberg 7.4 7.4 5.6 7.0 7.8 9.3 386
sed berg 1.5 7.5 6.3 7.4 7.8 8.2 45
4. jord 1.2 7.2 6.5 6.8 =5 7.8 12
urberg Tl 7.1 5.4 6.3 7.8 8.5 30
sed berg 7.4 7.4 5.8 1.2 T 8.8 226
5. jord 6.3 6.4 4.9 5.4 6.9 8.7 92
urberg 2 7:1 4.4 7 7.6 9.2 433 2
OMRADE 5§
sed berg 0
6. Jjord 7.4 7.3 5.5 6.8 7.5 9.0 22
urberg 7.8 7.6 5.2 1.3 8.1 9.1 809

sedberg 8.0 8.0 6.9 7.8 8.3 9.9 41




For urbergsbrunnarna dr férhdllandet omvdnt, drygt 75 % av brunnarna har pH-virden
overstigande 7. Omrdde 4 och 5 har de ldgsta vdrdena. I omrdde 5 t. ex. &r pH-

vardet lagre dn 7 i ca 40 % av brunnarna.

Brunnar i sedimentdr berggrund har vanligen ett relativt kalkrikt vatten, vilket

ocksd medfor forhdllandevis hoga pH-vdrden. Ca 90 % av brunnarna har pH-virden
Overstigande 7.

Diagram 3.4 Vdtejonaktivitet, pH
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3.5 Alkalinitet, HCO3

Alkaliniteten, som vid normala pH-vdrden motsvarar bikarbonathalten (mg/1 HCO03),
dr ett matt pd vattnets formdga att motstd férsurning. Hogre vdrden - bdttre mot-
standskraft. Kalkrik mark ger ofta hoga bikarbonathalter. Bikarbonat kan ocks&
bildas i vdxternas rotzon.

Det finns inga angivna gransvdrden for alkaliniteten.

I tabell 3.5 anges medianvdrdet pa alkaliniteten for 5 155 brunnar vara 180 mg/1
HCO3. Halterna varierar mellan 0.5 och 890 mg/1 HCO3. Det foreligger en relativt
stor skillnad i HCO3-halternas medianvdrden mellan jordbrunnar (57 mg/1), urbergs-
brunnar (175 mg/1) och brunnar i sedimentdr berggrund (280 mg/1).

Det foreligger ocksd forhdllandevis stora regionala skillnader i alkaliniteten.
Jordbrunnarna i region 1, medianvarde 117 mg/1 HCO3, dr formodligen i hdg grad
influerade av kalkrika Teror medan jordbrunnarna i omrdde 2 och 5 (26 resp. 24 mg/]
HCO3) paverkas av kalkfattiga sand- och grusavlagringar samt mordner. Urbergsbrun-
narnas medianvdrden varierar fran 93 mg/1 i region 5 till 220 mg/1 HCO3 i region 1.
De hdgsta HCO3-halterna upptrdder i brunnar i den sedimentdra berggrunden i region
4 - medianvardet dr 366 mg/1 HCO3.

|
Tabell 3.5 Alkalinitet, mg/1 HCO3 |

OMRADE MEDIAN MEDEL MIN Q 03 MAX ANTAL
Hela landet 180 188 0.5 110 258 890 5155 |
Jjord 57 101 0.6 21 156 497 504
urberg 175 184 0.5 118 245 890 4041
sed berg 280 285 6.0 209 358 647 602
1. Jjord 17 140 9.0 49 220 497 236
urberg 220 223 9.0 160 280 839 1912
sed berg 0
2. jord 26 54 0.6 15 49 378 137
urberg 170 178 0.5 110 230 560 490 OMRADE &
sed berg 259 254 6.0 201 310 565 296
3. jord 89 148 61.0 69 255 360 5
urberg 161 169 6.0 110 210 890 374
sed berg 179 187 19.0 142 247 304 41
4. - jord 348 333 92.0 276 425 482 12
urberg 112 m 16.0 57 161 239 30
sed berg 366 362 8.0 299 433 647 222
5. Jord 24 47 3.0 12 61 280 92
urberg 93 105 3.0 53 140 570 433 >
sed berg 0 OMRADE 5§
6. - Jord 64 76 5.0 37 116 155 22
urberg 140 146 5.0 96 187 493 810

sedberg 198 190 18.0 143 235 323 41




Diagram 3.5 Alkalinitet, mg/1 HCO3
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Diagram 3.5 forts.
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3.6 Aggressiv kolsyra, CO2

For att forhindra att metalliska rdrledningar angrips av vatten dr det
onskvdrt att ett skyddande kalkskikt avsdtts. Om vattnet innehdller en

hdog halt av aggressiv kolsyra indikerar det att kalk 1dses upp och hindrar
bildandet av ett sddant skyddsskikt. P@ sd sdtt blir halten av aggressiv
kolsyra ett matt pd vattnets ledningsangripande egenskaper. Det behdver
dven papekas att det inte enbart &r halten av aggressiv kolsyra som dr

av betydelse i detta sammanhang.

Halten aggressiv kolsyra, CO2, kan bestdmmas genom titrering av vatten,
som skakats tillsammans med kalciumkarbonatpulver,eller berdknas ur pH-
virdet och alkaliniteten, HCO3. Av de insdnda analysresultaten kan man

endast i undantagsfall se hur vdrdet pa aggressiv kolsyra tagits fram.

Troligtvis dr de flesta vdrdena berdknade.

For hela landet uppvisar jordbrunnarna hogre halter aggressiv kolsyra
(medianvdrdet dr 14 mg/1 CO2) &n de bergborrade brunnarna (medianvdrde

5 mg/1). I brunnar i sedimentdr berggrund dr halterna genomgdende mycket
ldgre. De hogsta medianvdrdena for jordbrunnar finner man i omrddena 1,
2 och 5 medan de hogsta medianvérdena for urbergsbrunnar aterfinns inom
omradena 3 och 4.




Tabell 3.6 Aggressiv kolsyra, mg/1l COp

OMRADE MEDIAN

Hela landet .0 .4 0 .0
Jjord 14.0 20.9 0 5.0 27.0 100 223
urberg 5.0 10.7 0 1.0 10.0 110 3209
sed berg .0 2 0 .0

jord
urberg 5.0 9.2 110 1471
sed berg 0

o
e
o
o

2. Jjord Vil 21,3 0 5.8 34.0 90 92
urberg 5.0 13.0 0 5.0 14.5 100 377 ik iy
sed berg 0 2.2 0 0 2.0 82 254
3. Jjord 5.0 9.4 5.0 59 16.0 25 5
urberg 9.0 17.7 0 5 22.5 100 205
sed berg 0 5.0 0 0 5.0 40 19
4. jord 10.0 14.8 0 0. 16.0 82 12
urberg 13.0 25.9 0 5.0 40.0 100 23
sed berg 0 5.0 0 0 5.0 73 129
5. Jjord 20.0 20.9 0 1.5 27 70 17
urberg 10.0 18.8 0 5.0 25.0 100 372
sed berg 0

6. jord 2.0 14.2 1.0 1.0 5 100 21
urberg 1.0 6.1 1.0 1.0 .0 100 761
sedberg 1.0 2.8 1.0 1 1.0 30 41

Diagram 3.6 Aggressiv kolsyra, mg/1 CO2
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Diagram 3.6 forts.
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Diagram 3.6 forts.
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Diagram 3.6 forts.
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3.7 Klorid, CIl

Salt grundvatten upptrdder &ver hela landet pa nivder under hdgsta marina grdnsen.
Ett madtt pd det salta vattnet dr dess kloridinnehdll, C1. I kustndra omraden kan

i samband med pumpning hdga kloridhalter i grundvattnet bero pa intrdngande havs-
vatten. Hoga kloridhalter kan ocksd bero pa inblandning av gammalt havsvatten, som
kan finnas i jordlagren och berggrunden dven ldngt ifrdn de nuvarande kusterna.

Hoga kloridhalter kan ocksd fororsakas av fororeningar. Kloridhalter Gver 300 mg/1

C1 ger tillsammans med natrium salt smak at vattnet. Halter mellan 100 och 300 mg/1
C1 betraktas fran teknisk synpunkt som anmdrkningsvdrda. Halter Gverstigande 300 mg/1
Cl medfor att vattnet betraktas som med tvekan tjénligt. Hoga kloridhalter ger bl. a.
vattnet korrosiva egenskaper.

Medianvdrdet av kloridhalten i 5 191 brunnar &r 17 mg/1. Halterna varierar mellan
0.3 och 12 800 mg/1. Brunnar i sedimentdr berggrund uppvisar ndgot hogre kloridhal-
ter dn de i jordlager och urberg. Frekvensen av brunnar Sverstigande anmdrknings-
varda halter, 100 mg/1 C1, &r ca 8 %. Antalet borrningar som medfdér salt grundvatten
torde vara fler dn vad som redovisas i denna undersdkning. Ett salt grundvatten
uppmdrksammas redan under borrningen och oldgenheterna dtgdrdas ofta innan analys
utfores.

Tabell 3.7 Klorid, mg/1 C1.

OMRADE MEDIAN  MEDEL MIN q Q3 MAX ANTAL
Hela landet 17.0 66.0 0.3 8.0 372 12900 5191
Jjord 16.0 30.9 0.3 9.0 29.0 1160 513
urberg 16.0 57.1 1.0 7.4 36.0 4000 4065
sed berg 28.0 154.0 1.0 16.0 66.0 12900 613
Tes+ Jord 14.5 28.0 0.3 6.9 27.0 1160 236
urberg 17.0 67.1 1.0 8.0 41.0 4000 1907
sed berg 0
2. jord 17.0 29.6 2.0 11.0 29.2 800 146
urberg 19.0 50.5 1.0 9.0 42.0 2100 495 s
sed berg 29.0 235.0 5.0 15.0 76.0 12900 298
3. Jjord 10.0 12.0 5.0 5.0 20.0 24 5
urberg 20.5 49.5 5.0 11.0 43.0 1400 392
sed berg 18.0 93.0 6.0 12.0 63.0 1350 46
4. jord 90.0 124.0 18.0 30.0 244.0 309 12
urberg 17.5 21.2 6.0 12.7 25.7 76 30
sed berg 32.5 85.5 6.4 21.0 68.2 1000 226
5. jord 22.0 34.9 4.4 14.0 30.5 318 92
urberg 16.0 45.5 4.0 11.0 28.0 1700 432 5
OMRADE 5
sed berg 0
6. jord 5.5 6.6 1.0 1.8 10.0 19 22
urberg 7.0 48.8 1.0 4.0 19.0 3400 809

sedberg 5.0 5.

=
-
~n
o
-
w
o

178 41
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Diagram 3.7 Klorid, mg/1 Cl.
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Diagram 3.7 forts.
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