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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat fran analys av grundvattnets kemiska sammansattning i 66
lokaler i Orebro lan. Provtagningen utférdes i september 2002. Prov frdn samma lokaler
analyserades daven 1991. Resultat fran de bada undersokningarna ingar och tendenser till
forandrad kemisk sammansattning mellan aren anges.

Foljande analysvariabler ingar i studien: pH, konduktivitet, kalcium, magnesium, natrium,
kalium, alkalinitet, sulfat, klorid, fluorid, summa nitrit+nitratkvdve, ammoniumkvéave, jarn,
mangan, aluminium, zink, arsenik och kadmium.

Undersdkningen omfattar 29 lokaler i jord (grdvda brunnar och naturliga kéllor) samt 37
lokaler i berg (bergborrade brunnar och en kélla). Lokalerna ar fordelade inom hela l&net.
Programmet omfattar grundvatten fran olika jordarter, bergarter, brunnsdjup, etc. Risk for
lokal paverkan av olika mansklig aktivitet (ex. jordbruk, vagar) ar ocksa varierande. Detta
medfor att undersdkningen omfattar grundvatten med mycket skiftande kemisk
sammansattning. Grundvatten fran grunda brunnar och kallor i jord med tunna jordtacken
har vanligen lagst halter med losta amnen. Lokaler med denna typ av grundvatten aterfinns
i l&nets norra, véstra och syddstra delar. Grundvattnet i berg har genomsnittligt hdgre halter
I6sta amnen (hogre jonstyrka) dn i jord. | omradet Orebro-Kumla-Hallsberg-Hjalmaren
finns de mest jonstarka grundvattnen. Detta galler bade grundvatten i jord och berg, vilket
framgar av nagra av de ingaende lokalerna.

For de flesta lokaler och variabler ar skillnaderna mellan 1991 och 2002 ars resultat
begransade. En enkel jamforelse, som inte &r statistiskt belagd, har gjorts mellan 1991 och
2002 ars data. Sett till tendenserna for samtliga lokaler ar det vanligaste att natrium och
alkalinitet (i jord och berg) och konduktivitet (endast i berg) har 6kat, medan fluorid (i jord
och berg) och magnesium (endast i jord) minskat. pH har minskat, framst i jord. For de
brunnar dar nitrat forekommer i viss méngd okar halten i 19 lokaler och minskar i 12 lokaler.
Av de undersokta variablerna &r det nitrat, natrium och klorid som anses kunna indikera
mansklig paverkan.

Tva faktorer antas vara de viktigaste for de forandringar som forekommer i grundvattnets
kemisk sammanséttning under perioden 1991 till 2002. Den forsta faktorn ar férandringar i
lokal paverkan pa grundvattnet genom jordbruk, vaghallning, etc. Paverkan kan vara
fortgaende eller sa har tidigare forandringar nu givit effekt i grundvattnets sammanséttning.
Den andra faktorn &r att grundvattnet kan ha fatt en delvis annan kemisk karaktar genom
forandring i tillrinning till brunnen eller kallan under perioden. Orsaken kan vara naturlig eller
genom att grundvattenuttag forandrats.

Lokaler ingaende i undersokningen kan utgora en grund for fortsatt dvervakning av
grundvattnets kemiska sammansattning i lanet. En uppdelning av de 66 lokalerna har gjorts
utgaende fran bedomd lokal méansklig paverkan pa grundvattnets sammanséttning. Vid 45
lokaler antas paverkan vara liten eller saknas. Vissa av dessa har bedémts mera lampliga an
de dvriga att inga i fortsatt dvervakning av naturliga grundvatten. Resterande 21 lokaler visar
paverkan genom stora tidsmassiga forandringar (eller vid ett tillfalle hoga halter) av antingen
nitrat och/eller natrium och klorid. Paverkade grundvatten kan ocksa bli foremal for
dvervakning.



Innehallforteckning

Sammanfattning
Innehallsférteckning
1. Inledning
2. Metodik
2.1 Insamling och provtagning
2.2 Analysmetoder
2.3 Utvardering
3. Lokaler
4. Jonbalans
5. Resultat
5.1 Analysresultat 1991 och 2002
5.2 Sammanfattning lokaler
5.3 Sammanfattning trender
6. Framtida grundvattendvervakning
6.1 Utgangspunkter
6.2 Forslag lokaler

7. Referenser

Bilaga 1. Information om lokaler — jord

Bilaga 2. Information om lokaler — berg

sid

27
27

28
28
28

30

31

32



1. Inledning

Overvakning av grundvattnets kemiska sammansattning bedrivs i Sverige bade pa nationell,
regional och lokal niva. Tva typer av undersokningsmetodik har varit vagledande, 1) /intensiva
matprogram med regelbunden provtagning i ett fatal lokaler en eller flera ganger per ar, och

2) extensiva métorogram som omfattar ett storre antal lokaler med nagra ars mellanrum
mellan provtagningstillfallena.

Lansstyrelsen i Orebro Ian har valt att pa regional niva folja utvecklingen i form av
extensiv dvervakning. Kemisk provtagning av brunnar och kallor utférdes i samband med
SGUs kartlaggning av grundvattnet i lanet 1991 (Pousette m.fl. 2000). SGU har fatt i
uppdrag av Lansstyrelsen att under hésten 2002 utféra fornyad provtagning av samma
lokaler som 1991. Denna rapport redovisar resultaten fran 2002 ars matningar samt
forandringar sedan forra provtagningen 1991.

Orebro lan kannetecknas av mycket varierande geologiska forhallanden. De aktuella
provlokalerna aterspeglar detta. Allt fran grunda brunnar och kéllor i lanets héjdomraden till
bergborrade brunnar i den sedimentara berggrunden ingar. Resultaten visar pa mycket
jonsvaga till jonstarka grundvatten med helt skilda férutsattningar vad galler grundvattnets
uppehallstid i marken och orsaker till paverkan av vattenkvalitén.

2. Metodik

2.1 Insamling och provtagning

Studien inleddes med en genomgang av insamlade uppgifter fran 1991. Provtagningen 1991
omfattande grundvatten fran 102 st borrade brunnar, gravda brunnar eller kéllor.

Infor faltprovtagningen, som utfordes i september 2002, togs telefonkontakt med k&nda
fastighetsagare. Resterande av de 102 lokalerna uppsoktes direkt i falt (frdmst naturliga
kallor). Totalt bedémdes 66 st lokaler Iampliga for provtagning 2002 (bilagorna 1 och 2).
Vanligaste orsaken till att lokaler utgick var brist pa vattenomséttning i brunnarna genom att
dessa inte langre anvands. Flera dgare kunde inte heller nas, tveksamhet radde i nagra fall om
brunnar och kallors kvalitet och nagra kallor hade sinat. Vid sex bergbrunnar hade filter
installerats och vattenprov kunde inte tas fore filter.

Provtagningen i falt utfordes enligt samma metodik som 1991. For lokaler i jord togs
vattenprovet direkt ur kallorna eller med hamtare fran gravda brunnar. Vatten fran
bergborrade brunnar erh6lls fran tappkran efter spolning sa nara brunnen som majligt. |
samtliga fall togs prov pa ravatten fore eventuella filter, vanligen ur tappkran i koket.

Tva flaskor fylldes med provvatten, en for analys av huvudvariablerna och en for analys av
évriga metaller ingaende i undersékningen. Flaskorna transporterades svalt till Miljoanalys
laboratorium i Uppsala.



2.2 Analysmetoder

Tabell 1 redovisar utférda analyser och anvand metod. For sju av proven har inte
metallanalyser utforts (lokalerna 18055, 18058, 18059, 18077, 18078, 18218 och 18220).

Tabell 1. Sammanstéllining av analysvariabler och analysmetoder (Inst. for miljoanalys 2002).

Analysvariabel Analysmetod Referens

pH SS 028122-2 mod

Konduktivitet SS-EN 27 888-1

Kalcium SS-EN ISO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Magnesium SS-EN I1SO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Natrium SS-EN ISO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Kalium SS-EN ISO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2 utg. 1 mod

Sulfat SS-EN 1SO 10304-1 utg.1 mod Manual till supressorkolonn.

Klorid SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod Manual till supressorkolonn.

Fluorid SS-EN 1SO 10304-1 utg.1 mod  Manual till supressorkolonn.

Summa nitrit- + nitratkvdve SS 028133-2 Bran Luebbe Method No.: J-002-388B

Ammoniumkvéve SIS 028134-1 Bran Luebbe Method No.: G-176-96
Rev.1 for Al

Jarn SS-EN I1SO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Mangan SS-EN I1SO 11885 utg 1 Vista Ax instrumentmanualer

Aluminium ICP-MS ELAN 6000 Instrumentmanualer

Zink ICP-MS ELAN 6000 Instrumentmanualer

Arsenik ICP-MS ELAN 6000 Instrumentmanualer

Kadmium ICP-MS ELAN 6000 Instrumentmanualer

2.3 Utvardering
Gruppering

Skilda hydrogeologiska forutsattningar vid lokalerna medfér mycket varierande resultat i
grundvattnets kemiska sammansattning. Grundvattnet fran varje lokal har sin speciella
kemiska karaktar. Lokalerna kan darfor grupperas pa ett antal olika satt vid redovisningen av
resultaten.

Naturvardsverket (1999) har angivit bedomningsgrunder for miljokvalitet i grundvatten.
Indelning sker i tre steg; geografiska regioner, grundvattenmiljoer och darefter i brunnsdjup
(grunda eller djupa brunnar). Det blir manga grupper och fa lokaler i varje grupp om
indelningsgrunderna anvands i denna undersokning.

Har har valts ett mer 6versiktligt sétt att indela lokalerna for att aterspegla den
hydrogeologiska miljon. Den baseras liksom bedémningsgrunderna pa vattnets uppehallstid i
marken. Forst uppdelas lokalerna i jord respektive berg. Dérefter indelas lokalerna i berg
indelats i grupp Berg A och grupp Berg B utifran analysvérden pa pH och alkalinitet 2002
(tabell 2). Generellt kan sédgas att hogre pH och alkalinitet innebar lange uppehallstid i
marken, forutsatt en liknande mineralogisk sammanséttning. Avvikelse sker framst dér



kalkhaltig jord eller berggrund forekommer, da 6kningen av pH och alkalinitet &r betydande
aven vid kort uppehallstid. Indelningsgrunden utgaende fran uppehallstid indikerar bland
annat grundvattnets motstandskraft mot forsurning och risk fér paverkan av mansklig
verksamhet pa grundvattnet.

Tabell 2. Indelning av lokalerna i grupperna Jord, Berg A och Berg B.

Grupp  Omfattar Antal  Kiriterie analysresultat 2002

Jord Grévda brunnar, kallor 29 Samtliga

Berg A Bergborrade brunnar 19 pH <7,50, ej alkalinitet >200 mg/I

Berg B Bergborrade brunnar 18 pH >7,50 och/eller alkalinitet >200 mg/I

Ett alternativt satt att beskriva grundvattnet i berggrunden ar att utga fran angiven bergart vid
respektive brunn. De flesta lokaler ar bergborrade brunnar i granit, gnejs och metavulkanit,
medan enstaka brunnar ar anlagda i sandsten, kalksten, m.fl. bergarter. Nar analysresultat fran
bergborrade brunnar anlagda i granit+gnejs jamfors med resultaten fran de 6vriga bergborrade
brunnarna erhalls mycket begransade skillnader i grundvattnets kemisk sammansattning
(avser 2002 ars analyser). Detta resultat antyder att mineralogiska variationer mellan och
inom de bergarter dar de flesta brunnar ar anlagda inte ger nagot betydande utslag i
berggrundvattnets kemiska sammansattning.

Resultatredovisning

| figurerna 3-21 anges analysresultaten fran 1991 och 2002 i kartform med fargsymboler for
varje enskild lokal och analysvariabel. For varje analysvariabel finns i anslutning till kartan en
tabell med medianvarde och tva kvartiler (25%-varde och 75%-varde i fordelningen) for 2002
ars resultat (tabellerna 3-21). Analys av arsenik utfordes ej 1991. Analyserna av kadmium
1991 beddms osékra och redovisas €j.

For att sammanfatta tendenser i forandringar redovisas for de flesta analysvariabler antalet
lokaler med minst 10% hogre eller lagre varde 2002 mot 1991 (ingar i tabellerna 3-13). For
pH, som logaritmiskt vérde, anvénds 5%. Resultat redovisas for grupperna Jord, Berg A
respektive Berg B. Indikation pa férandring anges som %-andel av lokalerna inom respektive
grupp. Denna redovisning av férandringar sker inte for de analysvariabler dér ett stort antal
varden ligger néra eller under detektionsgrans (ammonium, nitrit+nitrat, jarn, mangan,
aluminium och kadmium) eller dar halterna &r mycket laga eller saknas for 1991 (arsenik,
kadmium och zink). Det satt att redovisa forandringar som valts har innebar att relativt sma
forandringar framgar. Metoden innebar ingen statistiskt utvéardering, utan indikerar tendenser
som bl.a. kan anvandas vid bedémning av fortsatt 6vervakning.



3. Lokaler

I bilagorna 1 och 2 ges grundldggande information om de 66 lokalerna. Figur 1 visar var
lokalerna ar beldgna inom lanet. Det framgar att dessa ar val spridda inom lanet med minst tre
lokaler inom varje kommun.
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Figur 1. Karta 6ver lokalernas lage i lanet.



4. Jonbalans

Berakning av jonbalanser utfors for att kontrollera tillforlitligheten hos en vattenanalys.

| jonbalansberakningarna summeras pé laddningsbasis (i enheten mekv/I) halterna av de
positivt laddade katjonerna respektive de negativt laddade anjonerna. Dérefter jamfors
jonsummorna. Jonsummorna for de positiva och negativa jonerna skall idealiskt vara samma.
Omréakning fran mg/1 till mekv/1 sker for respektive jon genom att halten i mg/I divideras med
jonens molvikt for att erhalla halten i mmol/I. Darefter multipliceras halten i mmol/l med
jonens laddning for att erhalla halten i mekv/I.

De analysvariabler som har anvants for berdkningarna och som helt dominerar jonsummorna
ar:

Katjoner: kalcium, magnesium, natrium och kalium.

Anjoner: alkalinitet (som vatekarbonat), klorid, sulfat samt nitrit+nitrat (som nitrat).

Figur 2 visar att balansen mellan katjonerna och anjonerna generellt & mycket god. | totalt 11
av 66 prov avviker jonsumman >10%. | tva av dessa ar avvikelsen >15%. Halten av katjoner
dominerar vanligen nagot, men for den lokal som har i sarklass hdgst jonstyrka (18018)
dominerar anjonerna. De avvikelser som forekommer bedéms vara av liten betydelse for
undersokningen som helhet. De analyser som ar utforda pa 2002 ars prover och som ingar i
jonbalansberékningen anses darfor ha god tillforlitlighet.
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Figur 2. Jonbalansberdkning. Summan av dominerande katjoner och anjoner for respektive
prov 2002. For katjonerna ingar kalcium, magnesium, natrium och kalium, och for
anjonerna alkalinitet, klorid, sulfat och nitrit+nitrat (Som nitrat).



5. Resultat

5.1 Analysresultat 1991 och 2002
pH
1991 2002

pH
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Figur 3. Resultat av pH 1991 och 2002.

Som matt pa vattnets surhetsgrad anger pH-vérdet karaktaren pa vattnets transport,
uppehallstid och aktiva kemiska processer i marken. Generellt innebar en kortare uppehallstid
lagre pH. Kontakt med kalkhaltiga jord- och/eller berglager innebar betydande pH-h6jning.

Resultaten visar tydligt att pH &r Iagre i grundvatten i jord &n i berggrund. De flesta gravda
brunnar och kallor i jord har pH under 6,5. Nagra av dessa lokaler uppvisar lagre varden 2002
an 1991. Kéllorna 18059, 18211, 18212 och 18217 samt den grava brunnen 18076 visar storst
pH-minskning. pH-varden uppmatta i féalt finns ej tillgangliga for jamforelse. |
berggrundvattnet ar férandringarna i pH mycket begransade.

Tabell 3. pH. Fordelning 2002 och indikation pa forandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75 Andel med 5% lagre varde Andel med 5% hdogre varde

(mg/) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 59 6.3 6,6 21 0
BergA 19 68 7.2 73 5 0

Berg B 18 7,6 7,8 8,0 11 11




Konduktivitet
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Figur 4. Resultat av konduktivitet 1991 och 2002.

Konduktiviteten anger vattnets totala ledningsférmaga och darmed méngden I6sta amnen.
Mycket hdga konduktivitetsvéarden &r ofta forknippade med hoga klorid- och natriumhalter.
En vanlig orsak ar paverkan av relikt salt eller brackt vatten.

Grundvatten i berg visar pa hogre konduktivitet an grundvatten i berg an i jord. Hogsta
medianvérdet har grupp Berg B. Narmare halften av lokalerna i berg har >10% hogre
konduktivitetvarde 2002 an 1991. Fa lokaler i berg uppvisar >10% lagre varde. Det finns
saledes en tendens till 6kad konduktivitet i grundvatten i berg under perioden 1991-2002. For
jord ar andelen lokaler med lagre respektive hdgre konduktivitet likartad.

Tabell 4. Konduktivitet. Fordelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre véarde Andel med 10% hogre véarde

(mS/m) (mS/m) (mS/m) (%) (%)
Jord 29 6,3 11 15 34 28
BergA 19 19 24 38 5 37

Berg B 18 30 35 49 6 56
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Kalcium
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Figur 5. Resultat av kalcium 1991 och 2002.

Kalciumhalterna i grundvattnet har framst sitt ursprung fran mineral i berggrunden eller
jordlager. Hogst halter forekommer i kalkrika berg- och jordarter. I lanet férekommer
kalksten (ex. Pousette m.fl. 2000). I det laglanta omradet kring Hjdlmaren finns finkorniga
jordlager dér kalkrika partier kan forekomma. Inom det 6nskvérda intervallet 20-60 mg/I ar
korrosionsrisken minst i en distributionsanlédggning. Vid halter hogre an 100 mg/l finns risk
for utfallningar och tvéattskador.

Kalciumhalten &r hogre i grundvattnet i berggrunden én i jordlagren. Stora variationer
forekommer mellan enskilda lokaler inom respektive grupp. Det &r framst i grupp Berg A som
tendenser finns till 6kat kalciuminnehall mellan 1991-2002. | jord minskar kalciumhalterna i
nagot fler lokaler an den Okar.

Tabell 5. Kalcium. Fordelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 66 11 18 31 17
BergA 19 25 34 44 0 32

BergB 18 26 39 53 22 28
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Magnesium
1991 2002
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Figur 6. Resultat av magnesium 1991 och 2002.

Liksom for kalcium kommer magnesium i grundvattnet framst fran mineral i berggrunden
eller jordlager. Kalkrika berg- och jordarter bidrar till hdga magnesiumhalter. Magnesium
finns ocksa liksom natrium i relikt saltvatten i laglanta omraden av lanet. Halterna av
magnesium i grundvatten &r i de allra flesta fall l&gre &n kalcium, ofta i storleksordning 10-30
% av kalciumhalten. Vid magnesiumhalter éver 30 mg/I finns risk fér smakforandringar hos
vattnet.

Magnesiumhalterna ar betydligt lagre i grundvatten i jord &n i berg. For ungefar hélften av
lokalerna i jord sker en minskning av halten magnesium pa mer &n 10% mellan 1991 och
2002. Halterna ar dock ofta mycket laga. Liksom for kalcium sker en 6kning av magnesium i
grundvatten fran lokaler i grupp Berg A.

Tabell 6. Magnesium. Fordelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 10 17 40 48 10
Berg A 19 39 6,0 73 16 37

Berg B 18 3,2 5,0 7,1 22 17
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Figur 7. Resultat av totalhardhet 1991 och 2002.

Totalhardheten anger summan av kalcium och magnesium i vatten. Halterna redovisas som
mg/l kalcium. Hogre varden dn 100 mg/l medfdr risk for utfallningar i ledningar osv., sarskilt
vid uppvarmning. Om ett naturligt grundvatten eller ett behandlat dricksvatten har en halt
understigande 20 mg/l 6kar risken for korrosionsangrepp.

| totalhardheten sammanfattas resultaten ovan for kalcium och magnesium. Skillnaderna i

totalhardhet mellan jord och berg framgar tydligt. Tendensen ar lagre halter i jord och hogre i
grupp Berg A.

Tabell 7. Totalhardhet. Férdelning 2002 och indikation pa forandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre varde  Andel med 10% hégre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 90 14 25 41 10
BergA 19 35 40 54 0 32

Berg B 18 35 43 65 22 28
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Natrium
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Figur 8. Resultat av natrium 1991 och 2002.

Hoga halter av natrium kan indikera paverkan fran relikt saltvatten, kvar sedan perioder efter
den senaste istiden, da delar av den nuvarande landytan var tackt av hav. Detta géller for de
laglanta delarna av lanet. Natrium kommer till viss del ocksa fran vanliga mineral i jord- och
bergarter. Hoga natriumhalter kan upptrada dér vagsalt anvands for halkbekdampning. Halter
over 200 mg/l medfor risk for smakforandringar hos dricksvattnet. Hoga natrium- och
Kloridhalter upptréder ofta tillsammans.

Klart hdgst genomsnittliga natriumhalter férekommer i grupp Berg B. Ursprunget kan i de
flesta fall antas vara relikt grundvatten. | vissa lokaler i grupperna Jord och Berg A upptrader
ocksa mycket hdga natriumhalter som kan ha olika ursprung. | samtliga tre grupper finns
tendens till hogre natriumhalter. Okning ar vanligast i grupp Berg A.

Tabell 8. Natrium. Fordelning 2002 och indikation pa forandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 33 49 6.9 17 34
BergA 19 54 85 18 5 53

Berg B 18 8,0 27 45 11 28
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Kalium
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Figur 9. Resultat av kalium 1991 och 2002.

Kalium i grundvatten i forsta hand fran mineral i jord och berggrund. Kalium forekommer
oftast i betydligt lagre halter &n natrium. Hoga halter 6ver 12 mg/l kan indikera paverkan fran
fororening (ex. godselmedel) eller sa kan det finnas naturliga, geologiska orsaker.

Resultaten visar laga halter av kalium i grundvattnet i alla tre grupperna. Halterna ar lagst i
jord som de ar for samtliga dominerande baskatjoner (kalium, magnesium, natrium och
kalium). Kaliumhalten i grundvattnet antas till allra storsta delen ha naturligt ursprung, men
kan vara forhojt av fororeningar i enstaka lokaler. Det finns en svag tendens till lagre
kaliumhalter i jord.

Tabell 9. Kalium. Fordelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75 Andel med 10% lagre varde  Andel med 10% hégre varde

(mg/l) _(mg/l) (mg/l) (%) (%)
Jord 29 07 11 16 34 17
BergA 19 13 20 25 26 26

Berg B 18 1,6 2,2 2,7 28 33
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Figur 10. Resultat av alkalinitet 1991 och 2002.
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Alkalinitet ar ett matt pa vattnets buffrande formaga. Vid de pH-varden som galler i
undersokningen utgors alkaliniteten till storsta delen av vétekarbonat (HCOg3). Hogre
alkalinitet innebar battre motstandskraft mot forsurning. Halter 6ver 60 mg/l minskar risken
for korrosionsangrepp i en distributionsanlaggning. Halter <30 mg/l i ett naturligt grundvatten

eller i behandlat dricksvatten 6kar risken for korrosion.

Alkalinitet har tillsammans med pH anvands som kriterium for indelning i grupperna Berg A
och Berg B. Alkaliniteten i grundvatten i jord &r betydligt lagre &n i berg. Flera av lokalerna i
jord har grundvatten med lag motstandskraft mot forsurning. Tendens for 6kande alkalinitet

finns for samtliga grupper.

Tabell 10. Alkalinitet. Fordelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 11 30 72 28 45
BergA 19 90 11 141 11 42
BergB 18 164 194 233 0 28
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Figur 11. Resultat av sulfat 1991 och 2002.

Hoga halter av sulfat i grundvatten kan bero pa frigorelse av svavel i organiska jordar eller
vittring av svavelrika kismineral. Svavelnedfall bidrar till hdgre sulfathalter i grundvattnet.
Vid halter 6ver gransvardet 100 mg/l kan korrosionsangrepp paskyndas.

Sulfathalterna i undersokningen antas i forsta hand styras av frigorelse av svavel fran
geologiskt material. De hogsta sulfathalterna finns i de delar av lanet som ligger lagst, i
trakterna kring Hjalmaren. | de ytliga grundvattnen inom héjdomradena med lagre sulfathalter
ar svavel i nederbdrden en viktigare svavelkalla. Inga tydliga tendenser finns till férandrat
sulfatinnehall i grundvattnet under perioden 1991-2002.

Tabell 11. Sulfat. Férdelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 61 8,3 12 34 28
BergA 19 59 10 13 37 32

Berg B 18 8,2 15 20 39 50
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Figur 12. Resultat av klorid 1991 och 2002.

Det finns ett antal olika ursprungskallor till klorid i grundvatten. Halter 6ver 100 mg/I
indikerar i grundvatten paverkat av relikt saltvatten. | lanet finns storst risk runt Hjalmaren for
hdga kloridhalter i grundvattnet (ex. Olofsson 1996). Fororeningar kan ge 6kad kloridhalt i
grundvattnet. Vid halten 300 mg/l finns risk for smakférandringar.

Kloridhalten &r vanligen under 20 mg/l, men i lokalerna 18011, 18014, 18025 och 18039
overskrider 2002 ars varden 100 mg/I. Hogst halt uppvisar lokal 18014 med 493 mg/I. Det
tycks vara lokalt betingade faktorer som styr kloridhalten, bade naturliga faktorer och olika
fororeningar. For flera lokaler &r variationen mellan 1991 och 2002 ars varden mycket stora. |
genomsnitt finns det nagot fler lokaler dar kloridhalten minskar med >10% &n dar halten 6kar
med >10 %.

Tabell 12. Klorid. Férdelning 2002 och indikation pa forandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 25 34 11 59 31
Berg A 19 42 6.6 18 42 53

Berg B 18 3,7 8,2 14 44 28
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Figur 13. Resultat av fluorid 1991 och 2002.

Hoga fluoridhalter &r vanligast i grundvatten fran bergborrade brunnar beldgna i berggrund rik
pa flusspat. Vid halter 6ver 1,3 mg/l kan tandemaljflackar uppsta. Vid halten 6,0 mg/I &r
vattnet otjanligt och bér ej anvandas till dryck och matlagning.

Hogst fluoridhalter finns i berggrundvatten i omradet norr och vaster om Hjalmaren inom
Orebro och Lindesbergs kommuner. Flera av dessa grundvatten har ocksé higa natriumhalter.
Brunnarna i grupp Berg B har hogst varden, dar en genomsnittligt langre kontakttid mellan
mineral i berggrunden och grundvattnet kan forvantas. De laga halterna gor att 10%
forandring innebar sma haltvariationer. En tydlig tendens till minskande fluoridhalter finns

dock inom alla tre grupperna.

Tabell 13. Fluorid. Férdelning 2002 och indikation pa férandringar 2002 mot 1991.

Grupp Antal Q25 Median Q75  Andel med 10% lagre vdrde  Andel med 10% hogre varde

(mg/l) _(mg/l) _(mg/l) (%) (%)
Jord 29 009 012 026 34 0
BergA 19 020 036 11 47 5

Berg B 18 0,56 0,96 1,7 44 6
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Figur 14. Resultat av nitrit + nitrat 1991 och 2002.

Analysen 2002 ar utford som summan av nitrit+nitrat. Nitrithalterna i 1991 ars undersokning
var mycket laga (fér 14 lokaler var halterna mellan 0,01-0,04 mg/l, for resterande 52 lokaler

<0,01 mg/l). Bidraget av nitrit till 2002 &rs analys av nitrit + nitrat bedoms vara mycket ringa
eller inget. Darfor behandlas nitrit+nitrat analysen for 2002 som endast géllande nitrat.

Nitrathalten férekommer naturligt i mycket sma halter i grundvattnet. | flertalet lokaler
understiger halten 1 mg/l. Det finns dock manga lokaler i intervallet 1-10 mg/l och halter Gver
5 mg/l indikerar tydlig paverkan fran avlopp, godsling och andra féroreningskallor. Det skall
papekasatt flera av dessa lokaler ar bergborrade brunnar. | sex lokaler 6verskrids 10 mg/I
(2002 ars varden). Lokal 18037 har halten 33 mg/l. Det ar i manga lokaler mycket kraftiga
variationer mellan 1991 och 2002 ars varden. For de lokaler dar nitrathalten dverstigit 1 mg/I
antingen 1991 eller 2002 géller foljande: Okning har skett i 19 lokaler, minskning i 13 lokaler,
medan tre &r oférandrade (bygger pd >10% 6kning eller minskning).

Tabell 14. Nitrat+nitrit. Fordelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/1) (mg/l) (mg/l)

Jord 29 0,035 1,2 2,2

Berg A 19 0,027 0,20 4,7

Berg B 18 0,014 0,073 0,27
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Figur 15. Resultat av ammonium 1991 och 2002.
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Ammonium &r en kvaveforening som naturligt forekommer i mycket laga halter i grundvatten.
Forhdjda halter kan forekomma med hoga jarn- och humushalter. Varden som éverstiger 0,05
mg/l kan indikera paverkan fran avlopp eller liknande.

| undersokningen har nagra lokaler halter ver 0,05 mg/l, med endast ett fatal éver 0,1 mg/I.
Resultaten visar inte pa nagra anmarkningsvarda ammoniumbhalter.

Tabell 15. Ammonium. Férdelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/)) (mg/l) (mg/l)
Jord 29 0,003 0,005 0,026
Berg A 19 0,001 0,005 0,020
Berg B 18 0,003 0,027 0,059




21

Jarn
2002

Jarn (Fe)
mgi
& =10
n2-1,0
0,05-0,2
§ =005

Grundwatten i
Jord
Berg

Figur 16. Resultat av jarn 1991 och 2002.

Jarn forekommer naturligt i grundvatten och da vanligen i laga halter. Jarn finns i alla
geologiska miljoer. Halterna i grundvatten styrs framst av syretillgang (oxidation/reduktion),
pH, humushalt, etc. Jarnhalten varierar ofta kraftigt bade i tid och rum. Hogre halter &n 0,20
mg/l medfor risk for utfallningar, missféargning och smak.

De flesta lokalerna uppvisar halter i grundvattnet under 0,20 mg/Il. De hogsta jarnhalterna pa
nagon till ndgra mg/l (max-vérde 2002 &r 9,0 mg/l) finns i lokaler i bade jord och berg. For
kallor i jord med hdga jarnhalter (lokalerna 18207, 18208, 18213 och 18215) ar jarnhalterna
likartade 1991 och 2002. Nar hoga jarnhalter upptrader i gravda eller borrade brunnar ar det
vanligaste fallet att hogt varde erhalls vid ett av analystillfallena.

Tabell 16. Jarn. Fordelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/1) (mg/l) (mg/l)

Jord 29 0,028 0,093 1,0

Berg A 19 0,029 0,40 0,60

Berg B 18 0,019 0,039 0,098
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Figur 17. Resultat av mangan 1991 och 2002.

Mangan forekommer liksom jarn i olika geologiska miljéer, men oftast i mindre omfattning.
Halten av mangan styrs av samma vattenkemiska foérhallanden som jarn. Mangan férekommer
vanligen i lagre halter &n jarn och ibland upptrader héga halter tillsammans.

| undersokningen &r generellt manganhalterna laga. Den hégsta medianhalten forekommer i
grupp Berg B. Det ar vanligt att dar mangan forekommer i nd&mnvarda halter &r variationen
stor mellan 1991 och 2002 ars varden. | ndgra lokaler med jamn och hdg jarnhalt mellan aren
géller detsamma for mangan (framst 18049 och 18213).

Tabell 17. Mangan. Fordelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/1) (mg/l) (mg/l)

Jord 29 0,002 0,006 0,082

Berg A 19 0,006 0,078 0,30

Berg B 18 0,012 0,053 0,074
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Figur 18. Resultat av aluminium 1991 och 2002.

Aluminium &r ett mycket vanligt &mne i geologiska material, men halterna &r oftast mycket
laga i grundvattnet. Halten av aluminium styrs av grundvattnets pH. Vid pH 6 kan aluminium
borja upptrada i viss mangd och ofta dkar halten med lagre pH. Vanligast ar darfor att hoga
aluminiumbhalter finns i ytligt grundvatten i sura marker.

| ett fatal lokaler dverstiger aluminiumhalten 0,1 mg/l. De hogsta aluminiumhalterna har

nagra av de kallor som har lagst pH (lokalerna 18208, 18209 och 18217) men &ven nagra
gravda brunnar inom pH-intervallet 6-7 (lokalerna 18034, 18037 och 18073).

Tabell 18. Aluminium. Férdelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Jord 29 0,003 0,018 0,079

Berg A 19 0,001 0,003 0,011

Berg B 18 0,003 0,005 0,018




24

Zink
1991 2002
Zink (Znj
migi -
& =01
0,05-0,1
0,003-0,05
& =0005 ;
n‘-'l!:l.,- o] -
1 .v E
el §
™y
Grundvattan |
Jard
Berg o o =
km

Figur 19. Resultat av zink 1991 och 2002.

Zink ingér i undersokningen liksom arsenik och kadmium. Dessa metaller kommer fran
mineral i berggrund och jordlager, och kan upptréda i grundvattnet genom frigdrelse vid
naturliga markprocesser. Fran olika antropogena verksamheter kan metallerna ocksa tillféras
grundvattnet. Zink forekommer t.ex. i rostskyddade stalprodukter i markanlaggningar. Vid
zinkhalter 6ver 0,7 mg/I finns skl att misstanka att en lokal fororeningskalla paverkar
(Naturvardsverket 1999).

Undersokningen visar pa genomgaende laga zinkhalter. Lagst medianvarde finns i
grundvattnet i jord. Detta tyder pa att det &r naturlig frigorelse fran zinkhaltiga mineral i
berggrunden som ar huvudsaklig kalla. Hogst véarden aterfinns dock i tva gravda brunnar
(18037, 18039) sdder om Hjalmaren. Lokal 18037 har 2002 ars hogsta halterna av bade
nitrit+nitrat pa 33 mg/l och zink (3,90 mg/l). Lokal fororening av zink kan da inte uteslutas.
Lokal 18039 har ett mycket jonstarkt vatten som aven omfattar hog zinkhalt (0,63 mg/l). |
bada lokalerna var zinkhalten mycket lagre i 1991 ars méatningar.

Tabell 19. Zink. Fordelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(mg/1) (mg/l) (mg/l)

Jord 29 0,0013 0,0050 0,034

Berg A 19 0,010 0,030 0,086

Berg B 18 0,0017 0,022 0,034
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Figur 20. Resultat av arsenik 2002.

| vatten fran bergborrade brunnar ar forhojda halter ofta forknippade med frigorelse av
arsenik fran sulfidmineral. Hoga halter (>10 pg/l) kan ocksa indikera paverkan fran nagon

fororeningskalla.

Inga halter av arsenik dver 4 pg/l forekommer i 2002 ars analyser. Lokalerna i grupp Berg B
har genomsnittligt nagot hogre arsenikhalter &n grupperna Jord och Berg A. Det finns inga
indikationer pa lokal férorening av grundvattnet av arsenik vid lokalerna.

Tabell 20. Arsenik. Férdelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(19/l) (19/) ma/l)
Jord 29 0,14 0,28 1,5
Berg A 19 0,14 0,28 0,70
Berg B 18 0,34 0,87 1,4
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Figur 21. Resultat av kadmium 2002.
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Kadmium i grundvattnet kan vara forknippat med sedimentar berggrund, och da ofta skiffrar.

Hogre kadmiumhalter upptrader ocksa i sura grundvatten (pH <5). Om arsenikhalten dven
utan dessa tva forutsattningar overstiger 0,5 pg/l ar antropogen paverkan det troligaste.

Kadmiumvardena for 1991 bedoms osakra och redovisas ej. Vad géller 2002 ars analys ar de
tva hogsta kadmiumhalterna 0,11 pg/l i lokalerna 18017 och 18037 (den senare med hdg halt
av nitrit+nitrat och zink). Fem lokaler uppvisar halter mellan 0,05-0,1 pg/l, medan for évriga

lokaler understiger kadmiumhalten 0,05 pg/l. Det finns inga tydliga tecken pa antopogent
paverkade grundvatten vad géller kadmium, d&ven om viss paverkan i lokal 18037 inte kan
uteslutas.

Tabell 21. Kadmium. Fordelning 2002.

Grupp Antal Q25 Median Q75
(19/l) (H9/) Lo/l)
Jord 29 0,0085 0,020 0,046
Berg A 19 0,011 0,024 0,040
Berg B 18 0,014 0,019 0,020
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5.2 Sammanfattning lokaler

De lokaler som utmarker sig med totalt hogst jonstyrka ligger samtliga i omradet Orebro-
Kumla-Hallsberg-Hjalmaren. Lokalerna ar 18018, 18029, 18035 och 18036 i berg samt 18039
och 18205 i jord. Orsaken &r i forsta hand den geologiska miljon, men daven ménsklig aktivitet
bidrar, vilket beskrivs vidare nedan.

Lagst jonstyrka har ett antal kéallor samt tva brunnar i jord belagna i lanets norra, vastra och
sydostra delar (18012, 18059, 18207, 18208, 18209, 18212, 18217, 18218, 18219 och 18220).
Uppehallstiden i marken kan antas vara liten for de flesta av dessa kallvatten som visar pa litet
fléde (<0,5 I/s). Undantag finns, som lokal 18219, dar sensommarflodet uppskattats till 3-10
I/s (Pousette m.fl. 2000).

Bland dvriga lokaler forekommer hoga varden for nagon eller nagra analysvariabler.
Orsakerna kan vara naturliga eller antropogena. Avvikelser fran en bedémd naturlig
sammansattning har legat till grund for indelning av lokalerna for 6vervakning i kapitel 6.

5.3 Sammanfattning tendenser

For de flesta lokaler och analysvariabler &r skillnaderna i mellan 1991 ars och 2002 ars
resultat begransade. Tidsmassiga forandringar forekommer for lokalerna antingen 1) for ett
storre antal parametrar (ex. lokalerna 18007 och 18041 i berg samt 18034 och 18073 i jord)
eller 2) for endast enstaka analysvariabler. Sett till tendenserna for samtliga lokaler &r det
vanligaste att natrium och alkalinitet (i jord och berg) samt konduktivitet (endast i berg) okar,
medan fluorid (i jord och berg) samt magnesium (endast i jord) minskar. pH minskar framst i
jord. For de brunnar dar nitrat forekommer i ndmnbara halter 6kar halten i 19 lokaler och
minskar i 12 lokaler. Nagra kommentarer kan ges till de tendenser som framkommit i
undersokningen:

e Den totala jonstyrkan i berggrundvattnen har dkat. Uttagets storlek och eventuella
forandringar i uttag ur de bergborrade brunnarna ar okant. Okat uttag kan innebéra att en
storre andel aldre grundvatten med langre uppehallstid och kontakttid med mineral (som
vanligen innebar hogre jonstyrka) ingar i den uttagna vattenmangden.

e Hoga natriumhalter i grundvatten atféljs ofta av hoga kloridhalter. Detta forhallande galler
aven i denna undersokning. Genomsnittligt minskar dock kloridhalten i fler lokaler an
Okar, medan tendensen ar tydlig vad géller 6kningen av natrium.

e Lag alkalinitet i grundvattnet innebar aven Iagt pH och vice versa. En betydande dvervikt
finns i tendenser till 6kande alkalinitet i bade jord och berg. I jord tenderar pH istallet att
minska. Provhantering och analys av pH och alkalinitet &r kanslig och resultaten beroende
av varandra. En bidragande orsak till de motsagande tendenserna (speciellt for jord) kan
maojligen vara viss skillnad i provhantering/analys mellan provtagningstillfallena.

e Tydligast tendens finns for minskning av fluoridhalten i grundvattnet. Halterna &r dock
generellt laga och 10% forandring innebar sma haltvariationer. De hdgsta halterna finns i
berggrundvattnet. Da fluoridhalten i grundvattnet beror av fluoridhaltiga mineral finns det
inga skal att anta nagon mansklig aktivitet som orsak till lagre fluoridhalter, utom
eventuella forandringar i uttagsméngd.
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o Fler uppatgaende an nedatgaende tendenser i nitrat visar pa en pagaende och majligen
okande kvavebelastning pa grundvattnet.

De forandringar som férekommer under perioden 1991 till 2002 antas framst orsakat av 1)
forandringar i lokal paverkan (markanvandning, etc.) eller 2) uttaget grundvatten har fatt en
delvis annan kemisk karaktar genom foréndring i tillrinning (naturligt eller genom férandrat
uttag). Av de undersokta analysvariablerna anses halterna av nitrat, natrium och klorid kunna
anvandas for tolkning av mansklig paverkan.

6. Framtida grundvattendvervakning

6.1 Utgangspunkter

Léanet har som mal att skapa ett framtida 6vervakningsprogram for grundvattnet. For
narvarande ar tanken att utféra dvervakning vart 6.e ar, baserat pa en kontrollerande
verksamhet enligt EG:s Ramdirektiv for vatten (EG 2000). Programmet kan utformas pa olika
satt utgaende fran vad som vill dvervakas, exempelvis:

e Grundvatten sa opaverkat av mansklig aktivitet som majligt

Eutrofiering

Paverkan av infrastruktur, jordbruk och fororenad mark

Forsurning genom atmosfariskt nedfall av svavel och kvave

Salt grundvatten

6.2 Forslag lokaler

Lokaler i denna undersokning bor kunna utgdra stommen i ett framtida nat for 6vervakning av
lanets grundvatten. Det behévs dock mer information om varje enskild lokal for att faststélla
dess anvéndbarhet. Behovet av information galler framst:

e Fordjupad karaktarisering av naromradet till lokalen och det omrade dar
grundvattenbildningen sker. Viktiga faktorer ar geologiska forhallanden, markanvéandning
och eventuella platser for punktutslapp som kan paverka grundvattnets kemiska
sammansattning.

e Mer ingaende beddmning och analys av den kemiska sammanséattningen av grundvattnet.
Dels kan nu framtagna analyser anvéndas, dels kan analysmaterialet behdva kompletteras
med t.ex. fosfat och bekdmpningsmedel (beroende pa syftet med att anvanda lokalen).

Utifran nuvarande kunskap om de 66 lokalerna har en bedomning skett om 1) lokal paverkan
kan konstateras pa grundvattnet samt 2) lokalers anvandbarhet vid fortsatt dvervakning. |
tabell 22 anges de lokaler dar bedomningen ar att en tydlig lokal paverkan finns pa
grundvattnet avseende nitrat och/eller natrium och klorid. Orsakerna till de htga natrium- och
kloridhalterna kan vara naturliga bland annat genom férekomst av relikt saltvatten. For de
lokaler som anges i tabell 22 beddms orsaken dock vara mansklig aktivitet (ex. végsalt).
Overvakning av dessa lokaler far bedémas utifran onskemal om att studera forandringar i
paverkansgrad av lokala fororeningar.
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Tabell 22. Lokaler i jord respektive berg dar lokal paverkan pa grundvattnet bedéms
foreligga. Avser nitrat och/eller natrium och Klorid.

Paverkan pa grundvatten Lokaler

Jord - nitrat 18008, 18022, 18034

Jord — natrium och klorid 18019, 18039, 18202

Jord — nitrat samt natrium och klorid 18012, 18037, 18073, 18076

Berg - nitrat 18051, 18055, 18058, 18060, 18062, 18216
Berg - natrium och klorid 18011, 18032, 18047

Berg — nitrat samt natrium och klorid 18023, 18036

Vid dvriga lokaler ar sannolikt den ménskliga paverkan liten eller saknas. Dessa lokaler har
delats in i olika 6vervakningsmiljoer for grundvattnet (tabell 23) for att representera
forhallandena i lanet. Sammanvégning har skett av kriterierna:

o Geografiskt fordelning i lanet (for lokaler i jord respektive berg)

e Total jonstyrka

e Speciell geologisk miljo eller kemisk sammansattning

| respektive 6vervakningsmiljo har en prioritering skett bland lokalerna som bygger pa 1)
stabilitet i analysresultat mellan provtagningstillfallena 1991 och 2002, samt 2) antalet lokaler
som har grundvatten av samma kemiska karaktar inom ett begransat geografiskt omrade. |
forslaget ingar 29 prioriterade lokaler.

Tabell 23. Forslag pa lokaler som kan ingd i ett lansprogram for évervakning av grundvatten.

Overvakningsmiljo grundvatten Prioriterade lokaler Ovriga lokaler

Jord - L4g halt I6sta &mnen 18059, 18207, 18208, 18212, 18209, 18217, 18218
18219, 18220

Jord - Medelhdg halt I6sta &mnen 18017, 18045, 18049, 18201,
18204, 18211, 18213, 18215

Jord - Hog halt 16sta @mnen 18205, 18210

Berggrund - Medelhdg halt I6sta &mnen 18004, 18006, 18033, 18044, 18003, 18005, 18007, 18010,
18048, 18050, 18064, 18078 18013, 18071, 18077

Berggrund - Hog halt 16sta &mnen 18018, 18029, 18038 18041

Berggrund — grunda 18035 18025

bergbrunnar/kalksten

Berggrund — hog halt natrium, fluorid, 18014 18065, 18068, 18070, 18075

varierande klorid

Inom Orebro lan finns dessutom fler lokaler med miljovervakningsdata for grundvattnet
(figur 22). Dessa lokaler 6vervakar i forsta hand grundvatten med Iag jonstyrka med syfte att
beskriva forsurningstendenser. Omradet Kindlahojden ar en av fyra referensstationer i landet
for integrerad miljoévervakning. | samband med andra kommunala initiativ, vid uppbyggnad
av data for 6vervakning enligt EG.s ramdirektiv for vatten, etc. kan andra lokaler tillkomma i
ett framtida Overvakningsnat av grundvattnets kemiska sammanséattningen i lanet.
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Figur 22. Lokaler ingaende i SGUs dvervakning av grundvatten (SGUs hemsida, 2003-05).
Bla markering: Referensstationer grundvatten
Svart markering: SGUs grundvattennat
R6d markering:  Integrerad miljoédvervakning

Denna studie har endast berdrt grundvattnets kemiska status. Aven évervakning av den
kvantitativa statusen ingar i EGs Ramdirektiv for vatten, och behandlas dven inom
miljokvalitetsmalet “Grundvatten av god kvalitet” (Regeringen 2001). Om kvantitativ
overvakning skall inga i lanets program bor dvervagas.
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Bilaga 1. Information om lokaler - jord

Typ av lokal ar angiven som 1) gravd brunn (med uttag av grundvatten pa visst djup) eller
som 2) kallbrunn/kalla (med naturligt utflode av grundvatten i markytan). Information om

jordart har erhallits fran jordartskarta eller fran bedémning i falt.

Lokal Typ av lokal Jordart Totaldjup  Borrdjup jord
(m) (m)

18008  Gréavd brunn Sand/grus 4,6 4,6
18012 Kallbrunn/kalla  Moran/finsand 0,7 0,7
18017  Gravd brunn Sand/grus/torv 55 55
18019 Gréavd brunn Moran 2,5 2,5
18022  Kaéllbrunn/kalla  Sand/grus 2,1 2,1
18034  Gréavd brunn Grovsilt/torv 5 5,0
18037  Gréavd brunn Lera/morén 3,9 3,9
18039  Gravd brunn Isalvssediment 9 9,0
18045  Gréavd brunn Isalvssediment 35 35
18049  Gréavd brunn Moréan 0 0
18059 Kallbrunn/kédlla  Moran 0 0
18073  Gravd brunn Lera dver isdlvssediment 47 47
18076  Gravd brunn Sand/grus 3,9 3,9
18201 Kallbrunn/kalla  Sand 0 0
18202 Kallbrunn/kalla  Isalvssediment 0 0
18204 Kallbrunn/kalla  Isélvssediment 1,3 1,3
18205 Kallbrunn/kélla  Isalvssediment 0 0
18207 Kallbrunn/kalla  Isélvssediment 0,5 0,5
18208 Kallbrunn/kalla  Grus 0,3 0,3
18209 Kallbrunn/kéalla  Sand 0,5 0,5
18210 Kallbrunn/kalla  Sand 0 0
18211 Kallbrunn/kédlla  Grus/moran 0 0
18212  Kallbrunn/kélla  Finsand 0 0
18213 Kallbrunn/kadlla  Finsand/torv 0,4 0,4
18215 Kallbrunn/kédlla  Morén 0 0
18217 Kallbrunn/kdlla  Moran 1 1,0
18218 Kallbrunn/kéalla  Morén 0 0
18219 Kallbrunn/kalla  Isélvssediment 0 0
18220 Kallbrunn/kédlla  Morén 0 0
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Bilaga 2. Information om lokaler - berg

Samtliga &r bergborrade brunnar utom lokal 18216 som &r en kélla. Information om bergart ar
hamtad fran berggrundskarta och om 6verliggande jordart fran jordartskarta eller fran
beddmning i falt.

Lokal Grupp Bergart Overliggande Totaldjup  Borrdjup jord
jordart (m) (m)
18003 BergB Gnejs Moran 55 8,0
18004 BergB Gnejs Morén 102 8,0
18005 Berg A Gnejs Morén 95 5,0
18006 Berg A Granit Lera 28 7,0
18007 Berg A dgongnejs 40 2,5
18010 BergB Metavulkanit Moran 100 2,0
18011 Berg A Metavulkanit Moran 40 7,0
18013 BergB Metavulkanit Moran 120 15
18014 BergB Leptitgnejs Moréan 52 55
18018 Berg A Granodiorit Moran 70 4,0
18023 Berg A Granit Isalvssediment 20 10,0
18025 BergB Metavulkanit/Kalksten  Morén 26 0,5
18029 BergB Sandsten/granit Moran 52 11,0
18032 Berg B Granit Lera 107 13,0
18033 Berg A Granit Isalvssediment 115 11,0
18035 BergB Kalksten Grus 18 12,0
18036 BergB Sandsten/granit Isdlvssediment 76 10,0
18038 Berg A Granit Morén 52 16,0
18041 BergB Leptit/Leptitgnejs Moran 84 50
18044 Berg A Granit/Leptit Moran 58 12,0
18047 Berg A Granit Lera 60 1,0
18048 BergB Metavulkanit/Leptit Morén 106 1,0
18050 BergB Metavulkanit/Halleflinta Moréan 100 3,0
18051 Berg A Metavulkanit/Halleflinta Moran 30 3,0
18055 Berg A Metavulkanit/Halleflinta Moran 65 3,0
18058 Berg A Metavulkanit/Halleflinta Moréan/sand 60 50
18060 Berg A Pegmatit Morén/sand 103 13,0
18062 BergB Metavulkanit Moran/sand 87 6,0
18064 Berg A Glimmerkvartsit Lera 110 6,0
18065 BergB Granit Lera 93 4,0
18068 BergB Amfibolit/Leptit Morén 43 55
18070 BergB Gnejsgranit Morén 60 4,0
18071 Berg A Leptit Morén 67 3,0
18075 Berg A Granit Lera 100 4.0
18077 Berg A Granit Morén 60
18078 Berg A Metavulkanit Moréan 55 17,0

18216 Berg B/kélla Urkalksten Saknas 0 0,0




