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SAMMANFATTNING

I denna rapport beskrivs det arbete som s hir lingt utforts for att etablera ett miljoover-
vakningsprogram f6r grundvatten med syfte att folja upp effekterna av den stora skogsbranden i
Vistmanland under 2014. Kunskapen kring hur stérre skogsbrinder paverkar vart grundvatten
ar i dagsldget liten. Med denna 6vervakning hoppas vi méjliggéra en uppfoljning av skogsbran-
dens paverkan pa savil grundvattnets kvantitet som kvalitet som kan stirka kunskapen inom
detta omrade.

Inom projektet har fem grundvattenrdr etablerats i brandomradets sédra del, varav fyra
stycken anvinds for vattenprovtagning och ett for grundvattennivadvervakning. Dirtill sker
overvakning av grundvattnets kvalitet i tre enskilda brunnar vars omgivning paverkats i olika
hoég grad av branden. Niviévervakningen gors med hjilp av en automatisk logger som kontinu-
erligt miter grundvattennivéins fluktuationer.

Provtagningen har gjorts i enlighet med den provtagning som gors i samband med SGUs
ovriga grundvattendvervakning kompletterat med de parametrar som enligt Livsmedelsverket
(SLV) mer specifikt kan forvintas férindras kopplat till branden. Dirutéver kompletteras prov-
tagningen med en bredare analys av 16 olika polyaromatiska kolviten (PAHer) med en lig rap-
porteringsgrins samt analys av kvicksilver.

For de inom projektet analyserade parametrar som ingar i SLVs rad om enskild dricks-
vattenforsorjning (SLV 2014) har samtliga analysresultat legat under riktvirdena. Nagra PAHer
har, trots mycket liga rapporteringsgrinser, inte patriffats. Summa nitrit- och nitratkvive samt
ammonium-kvive var i en av de enskilda brunnarna vid héstens provtagning ndgot hégre nu
jamfort den vattenanalys som finns tillginglig fran 1979 vilket skulle kunna bero pa den stora
mingd dott organiskt material som nu lakas ur frin omradet.

Arbetet med dvervakningsprogrammet kommer att fortsitta med vattenprovtagning i grund-
vattenror och brunnar fyra ginger per ar samt kontinuerlig nivaovervakning. Det dr ocksa
mojligt att provtagningen kommer att utékas med fler provtagningsplatser och fler parametrar.
Arbete kommer vidare att bl.a. innefatta jimf6relser med resultaten fran ytvattendvervakningen
och en fortsatt litteraturstudie.
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INLEDNING

I samband med den stora skogsbranden i Vastmanland ar 2014 sig Sveriges geologiska under-
sokning (SGU) det som betydelsefullt att f6lja upp hur branden paverkat grundvattnet i om-
radet och att folja upp hur paverkan forindras over tid. SGU startade dirfor i september 2014
arbetet med att bygga upp ett 6vervakningsprogram for grundvatten i omradet.

Syftet med 6vervakningsprogrammet ir att undersoka brandens effekter pa grundvattnets
kvalitet och kvantitet samt i méjligaste médn reflektera dver grundvattnets paverkan pé ytvattnet.
Resultaten fran dvervakningen ska bl.a. kunna utgéra ett underlag i diskussioner kring paverkan
pa vattenforsorjningen for de boende i omréidet. Resultaten ska dven kunna ge stod vid liknande
hindelser i framtiden.

Malet med arbetet ar ett driftsatt overvakningsprogram for grundvattenkemi och grundvat-
tennivier som mojliggér en uppfoljning av skogsbrandens paverkan pa grundvattnets kvalitet
och kvantitet. Dirutover sammanstills de kunskaper, erfarenheter och fakta som legat till grund
for utformningen av miljoévervakningsprogrammet.

Denna delrapport redogor for det arbete som genomforts sa hir lingt och de resultat som hit-
tills framkommit.

Branden i Vastmanland

Branden i Vistmanland, som ir den storsta skogsbranden i Sverige i modern tid, startade den
31 juli 2014 i ett omrade nordost om Seglingsberg och spred sig sedan mot nordvist. Brand-
forloppet var mycket snabbt pa grund av torka, hgsommarvirme och kraftiga vindar (fig. 1).
Den 4 augusti 6kade brandomrédets storlek till en yta som var fem ganger sé stor jimfort med

foregiende dygn, men direfter spred sig branden inte vidare. Det tog elva dagar innan branden
var under kontroll (Linsstyrelsen Vistmanlands lin 2014).
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] 31juli (kvall): ca 150 hektar
] 2augusti (morgon): ca 700 hektar
2 augusti (kvall): ca 1600 hektar Y
3 augusti (eftermiddag): ca 2700 hektar \ & i N\ {'a'tra brunn x
4 augusti (morgon): ca 2 800 hektar
4 augusti (12.00): ca 4 000 hektar
[ 4augusti (18.00): ca 11000 hektar
[ 4 augusti (20.00): ca 14 000 hektar

Figur 1. Brandférloppet och brandomradets storlek vid olika tidpunkter. Den 4 augusti skedde en snabb 6kning
av brandomradets storlek, men darefter spreds branden inte vidare (Lansstyrelsen Vastmanlands Idn 2014).
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Miljoovervakning av grundvatten och ytvatten

SGU bedriver nationell miljoovervakning av tillstindet i Sveriges grundvatten. Genom 6ver-
vakningen f6ljs effekterna av forsurning, 6vergodning och nedfall av luftburna metaller pa
grundvattnet. Mitningarna ger referensunderlag som bland annat kan anvindas for att f6lja upp
effekterna av olika atgirder for att minska luftburen miljopaverkan. Mitstationerna ir beligna i
omraden utan paverkan av lokala fororeningskillor.

Linsstyrelsen ansvarar for regional miljoovervakning av grundvatten inom respektive lin
och SGU ir databasvird f6r den information som samlas in inom béde den nationella och den
regionala miljoovervakningen. Nationell miljoovervakning av ytvatten drivs i regi av Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). Aven for ytvatten finns regional miljéévervakning i linsstyrelsernas
regi. SLU ir databasvird f6r den information som samlas in inom nationell och regional miljs-
overvakning av ytvatten.

SLU har fétt i uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) att f6lja upp den paverkan
som skogsbranden i Vistmanland haft pa ytvattnet i omradet. Overvakning gors i flera bickar
och sjéar i och i nirheten av brandomrédet. Det pagar dven provtagning av bland annat botten-
sediment och organismer i sjoar och vattendrag,.

Det finns vildigt lite information om hur grundvattnet paverkats vid skogsbriander i Sverige
pd grund av att det tidigare skett mycket fa storre skogsbrinder. Detta var ocksd en av anled-
ningarna till att SGU beslot sig for att folja upp brandens effekter pa grundvattnet. Upprittan-
det av ett miljoévervakningsprogram for att flja paverkan fran en skogsbrand skiljer sig fran
SGUs nationella miljgévervakning eftersom den nationella miljoévervakningen endast innefat-
tar stationer som ir opaverkade av lokala féroreningskillor.

Paverkan pa vattenférhallandena vid skogsbrand

Vid en skogsbrand péverkas vattenforhallandena bade vad giller kvalitet och kvantitet. Paverkan
fran en skogsbrand kan till stor del liknas vid effekterna fran en kalavverkning. I bada fallen
leder den kraftiga reduceringen av vegetation till ett mindre vattenupptag och en mindre av-
dunstning som leder till 6kad markfuktighet, stigande grundvattennivaer och dkad avrinning.
En skillnad dr dock att vid en skogsbrand forstors dven humusticket vilket gor att det dels blir
mindre halrum i marken som kan magasinera vatten, dels tar lingre tid for vegetationen att
komma tillbaka i de omriden dir branden gict djupt ner i marken (Losj6 & Alavi 2015).

SMHI bed6mer att den arliga medelavrinningen kommer att férdubblas inom de omraden
som helt ligger inom brandomradet. Aven hogfloden (HQ10) kommer att 6ka, men inte procen-
tuellt lika mycket som medelflodena. Med HQI0 avses hogflddestopp som teoretiske statistiske
beriknat intriffar i medeltal en gang pa 10 ar. Brandens effekt pd vattenférhallandena i omradet
kommer att avta med tiden men kommer 4nda att finnas kvar under lang tid, 20-50 4r. Lingst
dterhdmtningstid blir det i de hdrdast drabbade delarna av brandomradet eftersom det dir har
brunnit lingt ner i marken (Losjo & Alavi 2015).

OMRADESBESKRIVNING

Omrédet for skogsbranden ligger i Vistmanlands lin och berér kommunerna Surahammar,
Fagersta, Norberg och Sala. Totalt brandhirjades en yta pa ca 138 000 ha i héjdomradena
mellan orterna Virsbo, Angelsberg och Visterfirnebo. Storre delen av det brandhirjade omradet
bestod av skogsmark.

Omradets geologi

Overlag i omridet ir jordlagren tunna och berg i dagen ir ofta forekommande. Den vanligaste
jordarten 4r morin vilken ofta ir blockig i ytan (fig. 2). I de hogst beldgna omradena centralt i
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Figur 2. Kuperad och blockrik terrang langs Ojesjova-  Figur 3. Hogt vattenfléde i en mindre back langs Ojes-
gen. Foto: Magdalena Thorsbrink. jovagen vid faltbesok den 8 oktober 2014. Foto: Mag-
dalena Thorsbrink.

omradet terfinns flera torvmarker, och i omradets utkanter finns mindre omriden med glacial
lera och svallsand. Omradet ligger i sin helhet under hogsta kustlinjen (HK).

Berggrunden i omradet bestar huvudsakligen av granit och gnejsgranit med inslag av meta-
gabbro och metamafit samt ett antal diabasgingar i nord—sydlig riktning. Storre och mindre
deformationszoner finns i ett flertal riktningar.

Enligt SGUs Bedémningsgrunder f6r grundvatten, som utgor ett verktyg for att tolka och
virdera insamlade data om grundvatten, ligger brandomrédet i den del i Sverige som benimns
Mellansvenska sinkan, region E. Denna region omfattar urbergsomraden under HK runt de
stora mellansvenska sjdarna med relativt svarvittrade berg- och jordarter (SGU 2013). Bedém-
ningsgrunderna utgor i denna studie ett extra virdefullt stod dd det i omradet endast finns en
mindre mingd ildre data som kan anvindas f6r jimf6rande studier. De uppmitta virdena kan
istillet sittas i relation till vad som 4r normalt for regionen.

Omradets hydrologi

Brandomradet ligger pa ett hojdomride som utgor vattendelare mellan Kolbicksans och
Svartans avrinningsomraden. Brandomrédet avvattnas via ett flertal stérre och mindre vatten-
drag och berérs av 17 delavrinningsomriden enligt SMHIs databas Svenskt Vattenarkiv frin
2012 (SMHI 2015a). Grundvattenbildningen i morin i omradet ar i medeltal ca 255 mm per ar
(Rodhe m.fl. 2006). De tunna jordtickena och avsaknaden av vattenforande isilvsavlagringar
gor att det i omradet endast finns smé uttagsmojligheter av grundvatten i jordlagren (Wikner
m.fl. 1982).

Som en 6ljd av den intensiva branden har vegetationen och férnalagret i stora delar av omra-
det helt brints bort. Avsaknaden av vegetation gor att avrinningen frin omridet temporirt okat
kraftigt. Detta framgick tydligt vid filtbesoket den 8 oktober di vattenforingen var stor i samt-
liga backar och ytliga temporira vattenfldden kunde ses pd markytan (fig. 3-5).

Vattenforsorjningen i omradet

Inom det drabbade skogsbrandsomridet finns enbart ett fital hus och gardar. Dessa hus har
samtliga enskild vattenforsorjning via grivda eller borrade brunnar. Frin en av dessa brunnar
finns uppgifter fran tidigare vattenanalyser.
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Figur 4. Ytliga temporara vattenfléden langs Ojesjé-  Figur 5. Vattenflodet i Garsjobacken vid faltbesok den
vdgen vid faltbesok den 8 oktober 2014. Foto: Kajsa 8 oktober 2015. Foto: Magdalena Thorsbrink.
Bovin.

Utover detta finns i brandomradets nirhet den allminna vattentikten i Angelsberg. Denna
utgors av tva bergborrade brunnar som f6rsorjer ca 200 anslutna abonnenter med vatten. Enligt
2010 ars uppgifter i Vattentikesarkivet producerades ssmmanlagt ca 29 m3 per dygn i vattentik-
ten och den bedémda maximala uttagskapaciteten for vattentikten ir 200 m3 per dygn (SGU
2015). Topografiskt sett ligger bida brunnarna nedstroms brandomradet. Narmaste avstand
mellan brunnarna och brandomradet ir ca 500 m. Enligt utférda undersokningar kring vatten-
tikten har flera storre sprickzoner identifierats vilka sannolikt bidrar till vattentillférseln i brunn-
narna. En av dessa zoner tangerar brandomrédets utkant vid Stabick (VIAK 1979).

Aven séder om brandomradet finns en allmin vattentike vid Firmansbo, Seglingsberg.
Denna vattentike dr endast en reservvattentikt med en uttagsbrunn i berg enligt information i
Vattentiktsarkivet (SGU 2015).

METOD

Val av provtagningsplatser

For att fa bittre mojligheter att 6vervaka grundvattnets kvalitet och kvantitet inom brandomra-
det etablerades i SGUs regi fem grundvattenrér varav fyra for grundvattenprovtagning och ett
for nividvervakning. Valet av borrplatser begrinsades till omradet i anslutning till Ojesjovigen
som passerar igenom brandomrédets sddra del da det var den enda 6ppna och sikrade vigen
igenom omradet vid tidpunkten f6r etableringen (fig. 6).

Forutsittningar som efterstravades i val av borrplats var dels att respektive punkt skulle ha
ett tillrinningsomride som var tydligt brandpéaverkat, dels att det pa platsen skulle finnas en
tillrickligt mikeig vattenmittad zon for att méjliggora en kontinuerlig dvervakning av grund-
vattnet. Utifrdn dessa kriterier och de praktiska méjligheterna i filt etablerades roren pa fyra
olika platser lings med Ojesjévigen (fig. 7). Vid en av platserna etablerades tva ror, ett plastror
for vattenprovtagning och ett jarnror for nivadvervakning (ror 1 och rér 2). Vid dvriga punkter
etablerades enbart plastror for vattenprovtagning. I bilaga 3 finns fler fotografier 6ver omradet

kring Ojesjovigen.
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Figur 6. Brandomrédets utbredning. De bl& punkterna visar placeringen fér SGUs grundvattenrér langs Ojesjé-
vagen.

-

E Delavrinningsomradesgrans

E Brandomrade

Figur 7. Grundvattenrér langs Ojesjévagen.
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Figur 8. Ror 1 (plastror for provtagning) och rér2 (me-  Figur 9. Backen i narheten av rér 1och ror 2 vid faltbe-
tallror for nivadvervakning) vid Ojesjovagen. Tradeni  sdk den 29 oktober 2014. Foto: Kajsa Bovin.

narheten var branda i nedre delen av stammarna, men

manga trad stod fortfarande kvar. Foto: Kajsa Bovin.

Figur 10. Etablering av ror 3 vid
Ojesjovagen i oktober 2014. Sko-
gen vaster om roret stod kvar och
var relativt opaverkad av bran-
den. Foto: Kajsa Bovin.

Rér1och 2

Rér 1 (plastror for provtagning) och 2 (metallror for nivaovervakning) ligger i en liten sinka i ett
utstromningsomrade (fig. 8). Nira roren finns en mindre bick (fig. 9) och dven flera diken som
vid filtbesok hosten 2014 var vattenfyllda. Omréidet 4r tydligt paverkat av branden och triden
kring roret har blivit brinda i nedre delen av stammarna. Vid filtbesok hosten 2014 stod ménga
trid fortfarande kvar men det ar troligt att de flesta kommer att falla framéver. Jorddjupet pa
platsen var 3,7 m och lagerf6ljderna fran skruvsonderingen vid etablering av roren visar att den
oversta metern bestdr av lera foljt av silt och siltig morin lingre ned (se bilaga 2).

Ror 3

Rér 3 ligger uppstroms ror 1 och 2, hégre upp pé sluttningen (fig. 10). Férhoppningen var att
kunna etablera tre ror for provtagning lings sluttningen i en profil men pa grund av mycket tun-
na jordlager gick det inte att borra djupare 4n till en meter hégst uppe pa héjden. Darfor ingar
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Figur 1. Ror 4 vid Ojesjovagen. | narheten av roret Figur 12. Ror 5 langs Ojesjovagen. | rorets narhet var
har manga trad fallit. Det ar mycket blott pa platsen  det brant och sotigt, men skogen dster om roret (i
och grundvattennivan ligger i hojd med markytan. bakgrunden i fotot) stod kvar relativt opaverkad.
Foto: Kajsa Bovin. Foto: Kajsa Bovin.

endast tva ror i profilen (r6r 1 och rér 3). Vister om rér 3 stod skogen kvar och i delar av omradet
syntes inte manga spar av branden. Séder om ror 3 finns berg i dagen och hir var det mer brint
(se fotografi i bilaga 3). Jorddjupet vid réor 3 var ca 3,5 m och lagerfoljden fran borrningen visar
att den Gversta metern bestér av sand, f6ljt av lera och morin (se bilaga 2).

Ror 4

P4 grund av de tunna jordtickena pd hojden sydvist om ror 3 fick vi etablera terstdende tva ror
lingre mot sydvist lings Ojesjovigen. Ror 4 etablerades i ett annat delavrinningsomrade, syd-
vist om Ojesjon. Jorddjupet var dven hir ganska litet (ca 1,4 m) men vi valde inda att sitta ett
grundvattenrdr for att mojliggora provtagning av ytligt grundvatten. Jordarten pa platsen var
sandig morin (se bilaga 2). I nirheten av réret var marken inte hart brind men flera trid hade
ramlat (fig. 11). Omradet 4r ett ganska flacke utstrémningsomrade f6r grundvatten. Nira roret
bérjar en liten bick som avrinner mot Ojesjon.

Rors

Ute i filt beslutade vi oss for att etablera det sista grundvattenréret pa en inte tidigare rekog-
noscerad plats. Valet foll pa en plats nira Ojesjon, strax nedanfor Ojesjékojan, inom samma
delavrinningsomrade som ror 4. Jorddjupet var 2,5 m pa platsen och skruvsonderingen visade
pa nagra decimeter lera nirmast markytan f6ljt av sandig morin (se bilaga 2). Precis vid roret var
det kraftigt brint och sotigt och flera trid hade ramlat, men ster om roret stod skogen kvar och
sag relativt opaverkad ut (fig. 12).

Enskilda brunnar

Som ett komplement till réren identifierades ocksa en grivd brunn vid Ojesjckojan, beligen
i sodra inden av (")jesjén, som mojlig provtagningspunkt och medgivande erholls senare f6r
provtagning.

Av olika orsaker etablerades tidigt i arbetet ocksd en kontakt med tvé fastighetsigare med
fastigheter i nirheten av Girsjon i brandomréidets dstra del en bit norrut i omradet (fig. 6). Den
ena fastigheten ligger inom brandomradet (Brunn 1) och dess byggnader ir totalt nedbrinda.
Den andra fastigheten ligger strax utanfor brandomradet (Brunn 2). En fordel med dessa tva
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fastigheter var att de ligger i relativt nira anslutning till en av SLUs provtagningspunkter vid
Girsjobacken vilket mojliggdr en jamférelse mellan grund- och ytvattenprovtagning. Det gjorde
att vi valde att inkludera dessa tvé fastigheter i provtagningen. Vid Brunn 1 fanns det en grund-
vattenanalys frin 1979 som méjliggjorde jimforelse av analysdata.

Val av parametrar for vattenprovtagning

For att fa en generell bild av grundvattnets kvalitet och f6r att méjliggora jamforelser med
vattenprovtagning i SGUs nationella grundvattenovervakning sd analyserades vattenprover frin
samtliga utvalda platser med samma metod och parameteruppsittning som tillimpas i SGUs
miljoovervakning. En forteckning 6ver dessa parametrar finns i Bilaga 1.

For att folja upp de imnen som mer specifikt kan forvintas férindras kopplat till brand-
forloppet foljdes SLVs rekommendationer som riktar sig till dricksvattenproducenter med
anledning av branden (SLV 2014a). Dessa innebar att provtagningen kompletterades med
analys av bens(a)pyren, cyanid, kvicksilver, barium och PAH summa 4 [benso(b+k)fluoran-
ten, benso(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren, benso(a)pyren]. Aven turbiditet fanns med i
rekommendationen men valdes bort i denna studie. Prov for kvicksilveranalys skickades till
laboratoriet pd IVL (Svenska miljoinstitutet) och prov fér analys av parametrarna barium,
benso(a)pyren och cyanid skickades till laboratoriet Alcontrol som erbjéd ett s.k. brandpa-
ket innefattande dessa parametrar (Alcontrol 2015). Med hjilp av Alcontrol utférdes dven
analyserna av PAHer, dels summa 4 motsvarande SLVs rekommendation, dels en bredare
analys med ldg rapporteringsgrins (<10 ng/l for enskilda parametrar) som inkluderade 16
olika PAHer. I arbetet med brandbekdmpning har man i vissa delar av brandomradet nyttjat
brandskummet X-fog. De brunnar och rér som ingér i detta provtagningsprogram, si som
det ser ut nu, ligger dock inte inom de omréden som kan ha paverkats av anvindningen av
X-fog (SLV 2014b). Dirfor har vi i provtagningen inte sokt efter de imnen som ir kopplade
till brandslickningsmedlet.

Provhantering i falt och pa labb

De prover som fram till nu analyserats vid SLU har hanterats enligt de metoder som anvinds
inom den nationella miljodvervakningen vilket innebir f6ljande: Vattenprovet for analys av me-
taller (Fe, Mn, Ca, K, Mg, Na, Al, As, Pb, Cd, Zn, Ni, Co, V, Cr och Cu) har i filt filtreras med
0,45 pm-filter. De prover som analyseras avseende anjoner (sulfat, klorid och fluorid), TOC,
NHy-N och POy-P har filtreras med 5 um-filter. Ovriga prover (pH, konduktivitet, alkalinitet/
aciditet, tot-P, tot-N, Si, NO3-NO,) har inte filtrerats. I det framtida arbetet med provtagningen
i brandomradet kommer metoden att kompletteras genom att vi later analysera metaller pa bade
filtrerade och ofiltrerade prover for att pé s vis fa en totalanalys inkluderat 4ven partikelbundna
metaller. Partikelburen transport av metaller och PAHer kopplat till brinder har bland annat
studerats i ett projektarbete och ett examensarbete vid Uppsala universitet (Eskeback 2015, Iver-
felt 2014). Genom en dubbelprovtagning med filtrerade och ofiltrerade prover dr ambitionen att
fa underlag for att bedoma effekten av den partikelburna transporten i detta omrade.

Infor analys av PAH har provtagning skett utan filtrering i filt. P4 laboratoriet har proverna
skakats innan extraktion for att fa ett s representativt delprov som majligt inklusive partiklar.
PAH-analyserna har sedan gjorts med olika typer av vitskeextraktioner beroende pid metod, dels
normal vitskeextraktion pa skakbord, dels med kontinuerlig vitskeextraktion. Vid kontinuerlig
extraktion fas generellt ett hogre utbyte 4n den vanliga. Detta kompenseras med isotopmirkta
internstandarder sé att korrekt haltbestimning erhalls oavsett metod. Det innebir alltsd att dven
om en del PAHer fastnar pa partiklar sa kommer motsvarande interstandard ocksa att fastna i
samma utstrickning och kompensera f6r forlusten.
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Nivaévervakning

Da skogsbranden inneburit att vegetationen helt eller delvis forsvunnit i omradet dr det av in-
tresse att f6lja hur detta paverkar grundvattennivaerna. I slutet av oktober 2014 installerades
dirfor en tryckgivare for automatisk registrering av grundvattennivin i ett av roren lings Ojesjo-
vagen (ror 2). Inom omradet finns inga nivimitningar frin tiden innan branden, men troligtvis
kommer mitningarna dndd kunna visa pa hur effekterna av branden péverkar forindringar i
grundvattennivierna ver tid.

Foérutom att ge underlag i studien av brandomridet kommer nivimitningar i roret dven att
ingé i SGUs nationella 6vervakningsnit fér grundvattennivier, Grundvattennitet. Under varen
kommer dirfor en ny typ av tryckgivare och logger att installeras som regelbundet sinder niva-
information till SGU.

RESULTAT
Utford provtagning
Hittills har f6ljande grundvattenprovtagning gjorts:

8 oktober 2014: Provtagning i tvi enskilda brunnar i nirheten av Girsjon (Brunn 1 och
Brunn 2). Analys av SLUs baspaket inklusive metaller (se bilaga 1 for parameteruppsittning).
Samtliga prover filtrerades i filt.

29 oktober 2014: Provtagning i de fyra nyetablerade grundvattenréren lings Ojesjovigen
(roren etablerades en vecka fore provtagning). Vissa vattenprov filtrerades i filt men inte alla pa
grund av mycket grumligt vatten. Aven denna ging analyserades SLUs baspaket inklusive me-
taller. En kvicksilveranalys utfordes pa vatten frin ror 1.

8 januari 2015: Provtagning i ror 1 och ror 3 samt i Brunn 1 och Brunn 2. Analys av SLUs
baspaket inklusive metaller. For att hinna utféra bide provtagning och provinlimning pa en
och samma dag provtogs enbart tvd av roren. Proverna filtrerades i filt. Vattenprover skickades
dven till Alcontrol for analys av det s.k. brandpaketet samt Alcontrols PAH-paket.

24 mars 2015: Provtagning for analys av SLUs baspaket inklusive metaller gjordes i ror 1 och
ror 3 samt i Brunn 1 och Brunn 2. Prover for analys av metaller togs bade pa filtrerat och ofiltre-
rat vatten. I ror 3 och de tva brunnarna provtogs dven for analys av Alcontrols brandpaket. I ror

3 och Brunn 1 analyserades dven Alcontrols PAH-paket. Endast delar av provsvaren frin SLU
har hunnit inkomma till SGU.

Grundvattenkvalitet — analysresultat

Nedan féljer en beskrivning av analysresultaten frin de enskilda brunnarna i nirheten av Gir-
sjon (Brunn 1 och Brunn 2) fran provtagningarna den 8 oktober 2014 respektive 8 januari 2015.
I bilaga 4 finns en sammanstillning 6ver samtliga provsvar som hunnit inkomma vid fardigstil-
landet av denna rapport.

Brunn 2
For de analyserade parametrar som ingdr i SLVs rid om enskild dricksvattenforsérjning (SLV
2015) ligger samtliga analysresultat under riktvirdena vid provtagningen den 8 oktober 2014.
For nagra av parametrarna i baspaketet saknades riktvirden i SLVs rid om enskild dricksvatten-
forsorjning. Viktigt att beakrta dr att detta prov filtrerades i filt varfor partikelburna fororeningar
(metaller) kan ha forekommit i vattnet men inte visats i analysresultaten.

Zinkhalten vid provtagningen 8 oktober 2014 var 0,002 mg/I (analyserat pd SLUs laborato-
rium). Den analys som utférdes vid Alcontrols laboratorium pé vatten fran provtagningen den
8 januari 2015 visar endast pa utslag av zink (7,7 ng/l) och barium (24 ng /). Vid provtagningen
den 24 mars visades aterigen utslag pa zink (8,4 pg/l) och barium (25 pg/l), dven den analyserad
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vid Alcontrol. Zinkhalten har alltsd 6kat sedan provtagningen i oktober 2014 vilket skulle kun-
na indikera en paverkan fran brandomradet. Dock har provhanteringen skett pa olika sitt som
en 6ljd av att analyserarna utforda vid tvi olika laboratorier varfor det ir for tidigt att dra nagra
slutsatser. Ovriga analyserade parametrar frin provtagningen den 8 januari 2015 (Alcontrol) lag
samtliga under rapporteringsgrinsen.

Brunn 1

For de analyserade parametrarna som ingér i SLVs rdd om enskild dricksvattenférsorjning (SLV
2015) ligger samtliga analysresultat under riktvirdena vid provtagningen den 8 oktober 2014.
Det nagot anmirkningsvirda var att alkaliniteten var nagot lag vilket innebér en 6kad risk for
korrosion. For nigra av parametrarna i baspaketet saknades riktvirden i SLVs rid om enskild
dricksvattenforsorjning. Viktigt att beakta 4r att detta prov filtrerades i filt varfor partikelburna
fororeningar (metaller) kan ha férekommit i vattnet men inte visats i analysresultaten.

Summa nitrit- och nitratkvive samt ammonium-kvive var nagot hogre 4n i den analys som
finns tillginglig fran 1979. Férandringen kan bero av effekter frin skogsbranden men den kan
ocksd vara orsakad av paverkan frin enskilt avlopp. Provet visar pd en mittlig paverkan av sulfat
(17,8 mg/l). Halten dr nu mer 4an dubbelt si hog som den var dr 1979 (7 mg/l). Férutom paverkan
fran branden kan en bidragande orsak till detta ocksa vara en fordrojd forsurningseffekt. Alumi-
niumhalten var 0,18 mg/l vilket dr en hog halt enlig SGUs beddmningsgrunder f6r grundvatten.
Vid enskild vattenforsérjning innebir halten att vattnet r tjanligt med anmirkning. Zinkhal-
ten var 0,014 mg/l vilket motsvarar en mattlig halt enligt SGUs bedémningsgrunder for grund-
vatten. Halten ligger nira medianvirdet for enskilda brunnar i regionen (mellansvenska sinkan,
region E). Tidigare analyser att jimfora virdet med saknas, men halten f6ljs upp vid nistkom-
mande analyser. Kiselhalten 4r 6,4 mg/l vilket 4r samma som vid analysen 1979.

Sammanfattningsvis kan sigas att analysresultaten frin 1979 ser ut att representera ett nagot
djupare grundvatten in resultaten frin oktober 2014. Alkaliniteten och halterna av kalcium,
magnesium och natrium ir hdgre vilket kan tyda pa ett storre inslag av djupare vatten som varit
lingre i kontakt med jordlager och att mer vittring har hunnit ske.

Den analys som utférdes vid Alcontrol i samband med provtagningen den 8 januari visar
endast pd utslag av zink (15 pg/l dvs. 0,015 mg/1) och barium (19 pg/l). Vid provtagningen den
24 mars visades dterigen utslag pa zink (53 pg/l dvs. 0,053 mg/l) och barium (13 pg/l), dven den
analyserad vid Alcontrol. Zinkhalten har alltsa dven hir stigit. Ovriga analyserade parametrar
fran provtagning den 8 januari 2015 (Alcontrol) inklusive PAH-screeningen lig samtliga under
rapporteringsgransen.

Grundvattennivaer

Grundvattennivén var vid installationen av tryckgivaren den 29 oktober 2014 ca 60 cm under
markytan. Nivan var direfter relativt stabil fram till mitten av december da nivén sjonk hastigt
ned till ndstan 1 m under markytan. I slutet av december steg grundvattennivierna for att i slutet
av mars dterigen ligga kring 60 cm under markytan (fig. 13).

En jimforelse med nederbordsdata frin SMHIs nirliggande station Sala A (SMHI 2015b)
visar att nederbérden varit relativt 1ag under perioden. Den storsta dygnsmedelnederbérden
var 10,7 mm (2015-01-15). Under den aktuella mitperioden sker vanligtvis en 6kning av grund-
vattennivaerna vilket framgar av de regimkurvor som redovisar den normala drstidsvisa niva-
variationen for smé grundvattenmagasin i figur 14. Brandomradet ligger inom den del som
representeras av det grona diagrammet.

Grundvattennivéerna i rér 2 kommer 4ven fortsittningsvis att mitas kontinuerligt for att
kunna folja langsiktiga nivavariationer efter branden.
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DISKUSSION

Arbetet med miljoovervakningsprogrammet har hittills bara pagatt under en kort tid vilket
medfor att vi annu inte hunnit £ si mycket resultat. De analysresultat som vi indd hunnit
bearbeta visar pa en mycket liten paverkan till f6ljd av branden. Trots detta sig vi det som
viktigt att redovisa arbetet sa hir lingt och sammanstilla hur vi resonerat kring val av pa-
rametrar och provtagningsplatser sa att det finns nedtecknat och tillgingligt for bide SGU
och andra.

Som nimnts tidigare i rapporten var vi vid valet av provtagningsplatser pa grund av siker-
heten hinvisade till att utféra vart arbete i den sédra delen av brandomradet. Skogsbrandens in-
tensitet var mindre i denna del och det vore dirfor intressant att ocksa provta i de delar som haft
ett mer intensivt brandférlopp. Det vore ocksa intressant att folja upp vattenkvaliteten i de delar
av omradet dir man anvinde brandslickningsmedel (X-fog).

FORTSATT ARBETE

Arbetet med uppféljningen av brandens effekter kommer att fortsitta i SGUs regi genom
overvakning i nu etablerade ror och de brunnar som provtagits. Provtagning av vatten-
kvaliteten kommer liksom i SGUs nationella miljovervakning att ske fyra ganger per ar.
Provtagningen av metaller kommer att utokas sé att vattenanalys av metaller under en tid sker
pa bade filtrerade och ofiltrerade prover. Vi behov kan provtagningen ocksa komma att utokas
med fler parametrar.

Som ett komplement till den nu pabérjade dvervakningen kommer vattenprovtagning even-
tuellt ocksa att goras i ytterligare ett antal enskilda brunnar. Arbete kommer vidare att innefatta
jimforelser med resultaten fran ytvattenovervakningen. Inom projektet planeras ocksé en fort-
satt litteraturstudie avseende miljopaverkan kopplad till skogsbrinder.
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BILAGA 1. PARAMETRAR MILJOOVERVAKNING GRUNDVATTEN

Parametrar som analyserats av vattenkemiska laboratoriet pa SLU for SGUs nationella miljo-

overvakning av grundvatten (utokad analys inklusive metaller).

pH klorid
konduktivitet fluorid
alkalinitet kalcium
fosfatfosfor magnesium
nitrit-nitrat natrium
ammoniumkvive kalium
TOC jarn
totalkvive mangan
totalfosfor aluminium
sulfat kisel

koppar
zink
kadmium
bly

krom
nickel
kobolt
arsenik

vanadin
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BILAGA 2. LAGERFOLIDER FRAN BORRNING

Protokoll for markundersokning

‘Midvatten [~
Sala branden

Uppdrag

Gv ror at SGU

Uppdrag nr Provtagningspunkt

Skrl (Ror 1)

Koordinatangivelse enligt SWEREF 99TM

N = 6636786 E=571569

Undersokningsmetoder: Datum Klockan
Skruv 2014-10-22
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm] BO Fl'itZ
G.V.ror: peh 63 ,OO Medverkande personal: Sign.
Filterspets: [peh Im 0,3mm 63,00 Kajsa Bovin, SGU
Skyddsror:
Tétning:
Zr(’jk =+ Zmy =+
1 T —
\V4 —
I Loy =+
**) Vattengenomtrénglighet, skala 1 - 6, liten-stor
Zruk =+ *) Lukt, skala 0 - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Vatten-
Nivé Gvy, Prov (typ, | genomtriinglighet Lukt
[m] filter Jordart (enl SGF) nr etc) *% * Anmirkningar
0-1,0 lera 0
1,0-1,5 silt 0
1,5-1,8 silt
1,8-3,0 siltig mordn blétt sista 0,3m
3,0-3,7 siltig mordn blott
3,7- stopp mot block/berg peh rér med 1m filter till
stopp med slb pé 3,7m 3,7 mumy.
Rom: 1,3m

Gvy; 4,27m urok
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Protokoll for markundersokning

Sala branden

Uppdrag Uppdrag nr Provtagningspunkt
A . X3
O¢ Gv ror at SGU Ror 2
i M i d Va tte n Plats Koordinatangivelse enligt SWEREF 99TM

N = 6636787 E=571569

Undersokningsmetoder: Datum Klockan
Rordrivning 2014-10-22
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm] BO FritZ
G.V.ror: stal 51 60,3 0 Medverkande personal: Sign.
Filterspets: |std] Im4mm 51 60,30 Kajsa Bovin, SGU
Skyddsror:
Tétning:
Zrék =+ Zmy =+
1 [SN——o
\V4 —
! ! ngy +
**) Vattengenomtringlighet, skala 1 - 6, liten-stor
Zruk =+ *) Lukt, skala 0 - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Vatten-
Nivé Gvy, Prov (typ, | genomtringlighet [Lukt
[m] filter Jordart (enl SGF) nr etc) ok * Anmirkningar
0-3,5 Se Skr 1 1
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Protokoll for markundersokning

Uppdrag Uppdrag nr Provtagningspunkt
Ce Gv ror it SGU Skr3 (Ror 3)
1 M I d Va tte n Plats Koordinatangivelse enligt SWEREF 99TM
Sala branden N =6636426 E=571364
Undersokningsmetoder: Datum Klockan
Skruv 2014-10-22
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm] BO FritZ

G.V.ror: peh 63.00 Medverkande personal: Sign.

Filterspets: [peh Im 0,3mm 63,00 Kajsa Bovin, SGU

Skyddsror:

Tétning:

Zrék =+ Zmy =+

] [~

\V4 —
] ] ngy =+
**) Vattengenomtréanglighet, skala 1 - 6, liten-stor
Zruk =+ *) Lukt, skala 0 - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Vatten-
Nivé Gvy, Prov (typ, | genomtriinglighet Lukt
[m] filter Jordart (enl SGF) nr etc) *% * Anmérkningar

0-0,5 grusig sand 0

0,5-1,1 siltig finsand

1,1-1,5 lera

1,5-1,8 siltig lerig morin blott

1,8-3,0 siltig sandig morin blott

3,0-3,5 sandig grusig morin mycket blott
peh ror med 1m filter till
3,4m u my
Rom: 1,6m
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Protokoll for markundersokning

Uppdrag Uppdrag nr Provtagningspunkt
O Gv ror at SGU Skr4 (Ror 4)
i M Id Va tte n Plats Koordinatangivelse enligt SWEREF 99TM
Sala branden N = 6635399 E =570004
Undersokningsmetoder: Datum Klockan
Skruv 2014-10-22
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm] BO FI'I'[Z
G.V.ror: peh 63 ,00 Medverkande personal: Sign.
Filterspets: |peh Im 0,3mm 63,00 Kajsa Bovin, SGU
Skyddsror:
Tétning:
Zrék =+ Zmy =+
] [~
\V4 -
] Loy =+
*¥) Vattengenomtrénglighet, skala 1 - 6, liten-stor
Zruk = + *) Lukt, skala 0 - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Vatten-
Nivé Gvy, Prov (typ, | genomtringlighet |Lukt
[m] filter Jordart (enl SGF) nr etc) sk * Anmérkningar
0-0,2 sand,mull,vx
0,2-1,4 sandig morin blott
1,4- stopp mot blockBerg

stopp med slb pé 1,4m

peh ror med 1m filter till

1,2m u my

Rom: 0,8m
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Protokoll for markundersokning

Uppdrag Uppdrag nr Provtagningspunkt
Ce Gv ror 4t SGU Skr5 (Ror 5)
1 M I d Va tte n IPhats Koordinatangivelse enligt SWEREF 99TM
Sala branden N =6635783 E=570109
Undersokningsmetoder: Datum Klockan
Skruv 2014-10-22
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm] BO FritZ
G.V.1ér: peh 63 ’00 Medverkande personal: Sign.
Filterspets: |peh 1m 0,3mm 63,00 Kajsa Bovin, SGU
Skyddsror:
Tétning:
Zrék =+ Zmy =+
] [~
\V4 -
! ! ngy +
*¥) Vattengenomtrénglighet, skala 1 - 6, liten-stor
Zruk = + *) Lukt, skala 0 - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Vatten-
Nivé Gvy, Prov (typ, | genomtringlighet [Lukt
[m] filter Jordart (enl SGF) nr etc) sk * Anmérkningar
0-0,3 lera
0,3-1,5 sandig morin blétt sista 0,5m
1,5-2,5 siltig sandig morén blott
2,5- stopp mot block/berg peh rér med 1m filter till
stopp med slb pd 2,5m 2,3m u my.
Rom: 0,9m
Gvy: 2,49m u ror
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BILAGA 3. FOTOGRAFIER FRAN OJESIOVAGEN, OKTOBER 2014

For att folja upp hur vegetationen kommer att férindras 6ver tiden kommer vi nigra ganger per
ar att fotografera omgivningarna runt grundvattenroren lings Ojesjovigen. Hir redovisas foto-
grafier frin forsta fototillfillet i oktober 2014.

Fran rér 1 mot norr Fran rér 1 mot nordvast

e oY)

T

Fran roér 3 mot séder

Fran rér 1 mot 6ster

25 (28)



Fran rér 3 mot nordost

Frén ror 4 mot oster
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BILAGA 4. INKOMNA ANALYSRESULTAT APRIL 2015

Tabell 1. Analyssvar inkomna i april 2015 for vattenprov tagna i etablerade grundvattenror.

Stationsnamn Ojesjov.1  Ojesjov.1  Ojesjév.1  Ojesjov.3  Ojesjév.3  Ojesjév.3  Ojesjov.4  Ojesjov. 5
Provtaget datum 141029 150108 150324 141029 150108 150324 141029 141029
Registrerat datum 141031 150109 150325 141031 150109 150325 141031 141031
Kommentar Metall- Metall-
flaska ej flaska ej
filtrerad filtrerad
pH 6,48 6,38 6,5 6,86 6,91 6,86 47 7,06
Kond. mS/m 25° 11,8 11 12,2 10,1 10,3 9,68 34 40,8
Alk./Acid mekv/I 0,739 0,816 0,945 0,698 0,85 0,828 -0,073 3,631
TOC mg/I 3,9 4.4 3,9 3 1,9 1,8 18,8 6
Tot-N_TNb pg/! 230 220 196 88 91 81 1940 1270
NH4_N pg/I 31 44 55 8 12 23 1190 874
NO,+NO3_N pg/I 67 65 28 37 17 15 33 13
PO, P g/l 4 12 4 2 3 2 3 <1
Tot._Ppg/l 32,9 507 31,6 16,9 155 42,8
SO4_IC mekv/I 0,23 0,154 0,179 0,103 2,024 0,601
Cl mekv/I 0,086 0,077 0,061 0,051 0,391 0,135
Fmg/I 1,31 1,07 0,51 0,55 0,65 0,82
Ca mekv/I 0,51 0,574 0,39 0,482 1,22 3,19
Mg mekv/I 0,211 0,206 0,166 0,205 0,875 0,674
Na mekv/| 0,336 0,238 0,319 0,268 0,325 0,421
K mekv/I 0,0377 0,0318 0,0344 0,0417 0,0298 0,109
Fe ug/l 34 200 <10 15 1700 1600
Mn pg/l 230 330 140 690 280 350
Alpg/l 180 81 22 15 1600 930
Aspg/l 0,19 0,19 0,1 0,2 0,41 11
Cd pg/l 0,023 0,008 0,02 0,028 0,25 0,023
Copg/I 1,2 0,5 0,69 0,73 14 1,2
Crug/| 0,06 0,11 0,06 0,03 0,86 1,4
Ni pg/I 43 1,5 3,9 2,4 7,7 3,2
Cupg/l 1,4 0,63 0,68 0,67 1,7 2
Pb pg/I 0,03 0,07 0,01 0,01 032 14
V g/l 0,27 0,3 0,25 0,2 0,93 2,4
Znpg/! 5 14 3,8 3,2 110 5
Simg/I 13 11 7,2 8,1 11 8,5
Zn (pg/l) 29 58 5,3
Ba (pg/l) 130 96 12
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Tabell 2. Analyssvar inkomna i april 2015 for vattenprov tagna i utvalda brunnar.

Stationsnamn Brunn1l Brunn1l Brunn1l Brunn 2 Brunn 2 Brunn 2
Provtaget datum 141008 150108 150324 141008 150108 150324
Registrerat datum 141009 150109 150325 141009 150109 150325
pH 6,86 6,93 7,05 7,72 7,5 7,25
Kond. mS/m 25° 13,5 16 10 231 26,4 24,2
Alk./Acid mekv/I 0,908 1,344 0,792 2,183 2,645 2,381
TOC mg/I 10,4 8 6,2 3,3 2,3 3,2
Tot-N_TNb pg/I 1470 797 648 195 205 493
NH4_N pg/I 41 301 39 6 69 48
NO2+NO3_N pg/l 965 36 334 127 80 315
PO4_Ppg/l 44 73 16 25 23 49
Tot._Ppg/l 104 103 57 1040

S04 _IC mekv/I 0,164 0,122 0,095 0,096

Cl mekv/I 0,106 0,103 0,048 0,047

Fmg/I 0,31 0,31 0,87 0,86

Ca mekv/I 0,838 1,25 1,65 1,88

Mg mekv/I 0,204 0,243 0,427 0,614

Na mekv/I 0,155 0,16 0,24 0,282

K mekv/I 0,0485 0,032 0,0329 0,0338

Fe pg/l 150 330 14 13

Mn g/l 13 58 230 380

Al pg/I 180 270 23 18

Aspg/l 0,57 0,62 0,89 1,2

Cd pg/l 0,024 0,008 0,007 <0,006

Copg/I 0,2 0,25 0,07 0,1

Crpg/l 0,33 0,16 0,09 0,02

Ni pg/l 1,3 0,65 0,23 0,12

Cu pg/l 7,7 3,6 0,45 0,69

Pb ug/I 0,56 0,44 <0,01 <0,01

V g/l 0,93 0,66 0,08 0,08

Znpg/I 14 8 2 0,5

Simg/I 6,4 6,5 9,7 10

Zn (pg/l) 15 53 77 8,4
Ba (pg/l) 19 13 24 25
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