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DETTA FORSKNINGSPROJEKT INGAR I DET STDRRE PROJEKTET 11 IN 

FILTRATION- RENINGSPROCESSER I MARK OCH GRUNDVATTENSKYDD 11 

VID STATENS NATURVARDSVERK 

Inom SNV:s projektomdide 11 Infiltration reningsproces­

ser i mark och grundvattenskydd 11 med Ulf von Bromssen 

som huvudprojektledare studeras under 1977-1982 renings 

processer i mark vid infiltration av hushallsavlopps 

vatten, dagvatten och lakvatten fran kommunal avfalls­

hantering. Forskningsarbetet med grundvattenpaverkan 

genom dagvatteninfiltration har i en litteratur- och 

en faltstudie bedrivits vid Geohydrologiska forsknings­

gruppen. 

Projektets forsta etapp omfattade litteraturstudier, vilka 

redovisades i lagesrapporten Hard, S 1978. 11 Hur paverkas 

grundvattnet kvalitativt vid dagvatteninfiltration - Litte­

raturstudie, koncept- del rapport 1978-12-01 11
, Geohydrolo­

giska forskningsgruppen, Chalmers Tekniska Hogskola, Gate­

borg. 

Projektets andra del omfattade instrumentering och provtag­

ning inom tre undersokningsomraden dar dagvatteninfiltra 

tion tillampas. 

Foreliggande rapport avser att slutrapportera genomforda 

faltundersokningar. 

Forutom forfattarna har i projektet medverkat 

- Sven Hoffner vid Statens Bakteriologiska Laboratorium, 

som lagt upp, utfort och utvarderat de bakteriologiska 

analyserna 

- Sor~Lag~rquist vid Institutionen for analytisk kemi 

vid Chalmers tekniska hogskola, som lagt upp, utfort 

och utvarderat PAH-analyserna. Lagerquist star ocksa 

som forfattare till kapitlet 5.4 

- Thom~~Jj_Q_}_~ vid Geohydrologiska forskningsgl~uppen, 

som utfort allt faltarbete i ur och skur 

Backman vid Institutionen for VA-teknik, CTH, som 

utfort och medverkat vid utvarderingen av de kemisk­

fysikaliska laboratorieanalyserna 
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PROJEKTET HAR SYFTAT TILL ATT GENOM F~LTSTUDIER 
ORIENTERANDE BILD AV HUR DAGVATTENINFILTRATION PA­
VERKAR GRUNDVATTNETS KVALITET. 

Naturvardsverkets kningsprojekt nr 7-565/78,79, 
vid Geohydrologiska kningsgruppen, CTH, 11 Miljo-

EN 

massiga a pa infil on faltunder-
sokningar II har enligt projektbeskrivningen syftet : 
11 att genom fordjupade litteraturstudier och genom 
faltundersokningar av i drift varande perkolationsmaga­
sin studera spridningen av dagvattenfororeningar till 
grundvattnet vid konstgjord infitration. 11 

Faltundersokningarna avsags utforas sa, att en bred 
bild over manga amnen pa flera platser erholls, snarare 
an statistiskt signifikanta resultat for vissa amnen. 
Faltundersokningen har en orienterande karaktar. 
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F~LTUNDERSuKNINGARNA HAR UTFORTS VID TVA PERKOLATIONS­

MAGASIN OCH ETT MOTORV~GSDIKE 

Beskrivni av undersokni sodra und 
Lidkoping 

Margretelund ar belaget ca 2 km oster om Lidkopings cent­

rum. Inom omradet kommer efter avslutad utbyggnad att fin­

nas ca 150 fastigheter. Fran fastigheternas takytor leds 

dagvatten till perkolationsmagasin. Magasinen har bradd­

ningsmojlighet till nedstroms liggande ledningssystem 

eller till lagre belagna magasin. Perkolationsmagasinen 

har varit i drift ca 3 ar. En utbyggnad av omradet pagar 

mot oster. 

1_~ggr~-~~rgr~!~luQQ_QY~rl~gr~~-e!!_l~-2~-~-~~kt}g! l~rl~: 

g~r g=~-~ mQ~ §r~nQV~tt~0ii~Q_St~r_l:l 1 5 ~-~nQ~r-~~r~: 

i!~Q 

Inom omradet forekommer ett ca 3 m maktigt molager. Moma­

terialet bestar av ca 40 viktsprocent finmo och 60 vikts 

procent grovmo, d60;d10 = 2,0. Under grundvattenytan eller 

i vattenmattat tillstand ar materialet mycket flytbenaget. 

Molagret underlagras av ett lerlager. Lerlagrets maktighet 

varierar mellan 15 och 25m. Vid den geotekniska undersok­
ning som utfordes innan exploateringen paborjades patraf­

fades ytterligare ett molager inlagrat i leran. Lagrets 

maktighet var ett par m och patraffades 5 m under mark­

ytan i ett flertal borrhal. 

Marken har tidigare utgjorts av uppodlad akermark. Omradet 

ar mycket plant och sluttar svagt mot norr. Centralt inom 

omradet finns en mindre svacka utbildad i ost-vastlig rikt­

ning. 

Grundvattennivan i den ovre oppna akviferen ligger ca 

1-l ,5 m under markytan. Grundvattenobservationer som gjor­

des vid den geotekniska undersokningen visar att grundvatt­

nets stromningsriktning ar ostlig. Omradet draneras mot 

Svartebacken aster om omradet. 
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I samband med brunnslokaliseringen avvagdes grundvattenni­

van i tre spadborrhal, figur l. 

Den hydrauliska gradienten inom omradet varierar mellan 

1 och 2~00 • Grundvattnets verkliga stromningshastighet 

(nettohastigheten) har beraknats till 1-2 em per dygn 

(Hazens formel Darcys lag). 

/SP2 

¢85 
SP 1 

I I N 

I 
I I I 48,15 0 10m 48,14 I 

48,13 

Figur 1. Tvavanings hyreshus med perkolationsmagasin for takvatten. 
Spadborrhal (SPI-3), provtagningsbrunn (B5), perkolations­
magasin, infiltrationsledningar samt interpolerade grund­
vattennivaer 1978-09-21). Pilen visar grundvattenstrommens 
riktning. 
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radhus med tak av 
~--~-~------------

Inom forsoksomradet finns 91 husJ 2 kvartersstugor och 
6 garagelangor. 

Utbyggnad av omradet pagar mot Svartebacken i aster. Tak­

ytorna ar kladda med asfaltpapp. Hangrannor, stupror samt 
ovriga platdetaljer pa hustaken bestar av mal galvanise­
rad plat. 

Inom omradet sker dagvattenavledningen i ett system med 
perkolationsmagasin. Dagvattnet leds fran tak- och asfalt­
ytor (gangvagar och parkeringsplatser) till kvadratiska 

perkolationsmagasin. Magasinen har braddningsmojlighet 
till lagre belaget perkolationsmagasin eller nedstroms 
liggande ledningssystem. Mellan perkolationsmagasinen 

leds vattnet i infiltrationsledningar, vilka forlagts i 
makadamfyllda schaktgravar. Magasinen och infiltrations­
gravarna omgardas av filterduk. 

Den tekniska utformningen av perkolationsmagasin, infil­
trationsledningar m m framgar av figur ~ och 3, (Eriksson, 
Lindvall 1978). 

Figur 4 visar ett utsnitt av en radhuslanga och befintliga 

anordningar for infiltration. Av figuren framgar ocksa 
laget for en provtagningsbrunn samt provtagningsytor for 
sno och dagvatten. 
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Figur 2 Tvarsektion av perkolationsmagasin. 
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FORDELNINGSBRUNN 
BETACKN RSK 703 2113 
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Figur 3 Teknisk utformning av regnvadersbrunn, fordelningsbrunn, 
braddningsbrunn och rorgrav med infiltrationsledning. 
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Perkolationsmagasin med infiltrations 
och fordelningsbrunnar 

Infiltrationsledning 

Regnvattenledning 

Takyta for provtagning av sno och dag­
vattenprov 

Provtagningsbrunn for grundvatten 

Figur 4 Perkolationsmagasin och infiltrationsledningar i 
anslutning till provtagningsplatser for grundvat­
ten, dagvatten och sno. 
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~~d~r~2r9~~~!~r~-Q~b_QrQ~!~9QlQ9~~QorgniQg~r_f2r_9~9~~!!~n 

Q£b_gr~Q9~~!!~Q_b~r_iQ~!~ll_ 

Nederborden uppmattes med en kontinuerligt registrerande 
nederbordsmatare typ Hellman Mataren placerades pa en ar­
betsbod ca 4 m over markytan vastra delen av omradet. 

Dagvatten och snoprov uppsaml fran kytor pa ca 
40 respektive 15m2. Dagvattnet leddes via befintliga hang­
rannor och stupror till ett provtagningskarl i aluminium. 

Tva grusfilterbrunnar med rostfria (SIS 2333) filterspetsar 
och forlangningsror installerades inom omradet. Brunnarna 
gjordes 2,5 m djupa. Den nedersta metern av brunnen ar 
slitsad och utgor intagsdel. Slitsoppningen ar 0,25 mm 

Utanfor filterspetsen placerades ett grusfilter av 
kvartssand. Brunnsarbetet avslutades med renspumpning med 

ett horisontellt spolmunstycke. 

En brunn placerades ca 200m norr om omradet (uppstroms), 
den andra direkt nedstroms ett perkolationsmagasin, se 
figur 4. 

Beskrivni av undersokni vid Volvofabriken i Vara 

Volvo marinmotor ligger 4 km SO om Vara. Fabriksomradet 
omgardas av jordbruksmark sam brukas. Dagvatten leds fran 
fabrikstaket till perkolationsmagasin sam varit i drift i 

ca 4 ar. 

vattennivan r mellan 1 -- _________ ..,... 

Inom hela undersokningsomradet bestar de ovre jordlagren 
av ett mycket ensorterat sandmaterial, (d60 :d10=1 ,8), ca 

80 viktsprocent utgors av mellansand (0,2-0,6 mm). Maktig­
heten varierar mellan 3 och 6 m. Den oversta halvmetern 
utgors av matjord Sanden underlagras av lera. Utforda geo­
tekniska sonderingar visar att lerans maktighet varierar 

oregelbundet mellan 14 och 30 m. 
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Nar undersokni rna paborj 17 for grundvat-
tennivaobservationer i det oppna i 
For av i 1 

' 
se 3.2 4 Med hjalp av ons-

och nivamatni r r 
riktning gradient och ha 

Grundva inom inet 
varierar mellan 1 ,5 och 2 m. stromningsrikt-
ning ar nordlig, vilket innebar att hela omradet 
mot Alfsan norr om undersokningsomradet, se figur 8 
avsankningstratt finns utbildad mot omradet dar provtag-

ningsbrunn 2 har pl hydraulis gradienten 

ha r under matperi eden me 11 an 3 och 6 °/00 • 

Grundvattnets effektiva stromningshas ghet (nettohasti 

heten) har beraknats till 1-0,5 m per dygn Berakningen 

har gjorts med hogsta respektive 1 uppmatta hydrau-

liska gradient och data fran kornstorleksanal r, ( 
formel, Ernst formel). Berakningar har aven utforts med 

andra permeabilitetsformler. Berakningarna gav som lagst 

stromningshastigheterna 0,1-0,05 m per dygn. 

For att undersoka eventuell inlagring av dagvatten pa en 

sadan grundvattenniva att vattenprover togs aktigt, 

gjordes dubbla provtagningar i observationsroret ned 

stroms magasinet (nr 2). Dels togs prover pa samma satt 
som i andra ror, dels togs prover efter en langre tids 

pumpning. Nagon inlagringseffekt kunde dock inte visas 

~~~:t99~l 
med k 

13 400 

Fabriksomradets storlek ar ca 6 ha Omradet utgors dels 
av anlagda grasytor, dels av hardgjorda ytor, gur 5 De 

hardgjorda ytorna bestar av ca 6 000 m2 asfaltytor och fab­

ri ksbyggnaden sam for narva ran de ar 13 400m2 Takbekl ad­

naden utgors av asfaltpapp Pa taket finns flaktrum, 
luckor, mindre skorstenar, stoftavskiljare, motorer samt 

takbrunnar Materialet i dessa delar utgors av galvanise­

rad plat, malad galvaniserad plat aluminium stal och 

rostfritt 
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Figur 5 Hardgjorda ytor utgors av fabrikstaket och as ltytor. I ov­
rigt forekommer anlagda grasytor 

f 

I 

I 
Draneringsledni 1 

\- ,' 

\/~ 

Figur 6 Perkolationsmagasin 
ri ken i Va ra 

dra r vid 
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For att 

alp av en 

byggnaden a 

stromni mot gur 6. 

Infil u at i 

ingar figur 17. 
vattenlasbrunn vi till perkol 

Perkol i 

Anlaggningen av: 

Stupror och markledni ll 

11 a rna r~ 

att halla 

sker 

ksgol 

skara av 

ar 

11 en 

7 

Infil 
oppna 

betongrordi mm med 
omgiven av det undre primara perkol ons-

magasinet sam av draneringsmateri omgi av 

fil 

Braddnings onsl i 

i forbindelse med det ovre primara kol 
net via en i lning. Det inet ar uppbyggt 

pa samma satt som 

gras. 

Draneringsl ing invid i 

sekundart perkol in 

Braddningsbrunnarna ocksa som spol 

Anlaggni ion folj 

Infil onsl ingarna och 
fylls. I langsam takt spri 

mark ( sekundara magasinet). 

ord och 

a let 

omgi 

Vattnet 
fylls. I 

mark ( 

braddni rna, magasinet 
sam spri ut omgi 

sinet). 
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Vattnet br~ddar ~ver invallningen och ut ~ver omgivande 

mark. F~r att f~rhindra detta vid byggnadens entresida 

~r ledningarna h~r anslutna till kommunens regnvattenled­

ningar via ett s~rskilt br~ddavlopp. 

Fran det sekund~ra perkolationsmagasinet avleds ~ver­

skottsvatten medelst dr~nledningar till kommunens regn­

vattenledning. Detta ~r nodv~ndigt for att s~rskilt de 

langvariga regnen skall kunna infiltreras utan att ~J­

sta tillatna grundvattenyta overskrids. 

lD~!r~ill§D!§riD9§D_b~r-~!gjgr!~-~Y_D§9§r~9r9~m~!~r§~ 

QrQY!~9DiD9~~DQr9DiQ9_fgr_g~gy~!!§Q_o~b-~~~~~~~-!9~ 

QrQY!~9DiD9_~y_gr~D9Y~!!§D 

Instrumenteringen framgar av figur 8. 

ErQY!~9DiD9~~r~Dn~r 

Inom omradet har tre provtagningsbrunnar installerats. 

Brunnarna bestar av rostfria (SIS 2333) slitsade filter­

spetsar och forlangningsror. Samtliga brunnar sitter 

3,5 m under markytan. Intagsdelen ar 1,0 m och sitter 

l~ngst ned pa brunnarna. Slitsoppningen ~r 0,4 mm och 

har dimensionerats med utgangspunkt fran kornstorleks­

analyser (d60 ). Brunnarna renspumpades med ett horison­

tellt spolmunstycke. I samband med renspumpningen byggdes 
ett formationsfilter upp. Korttidsprovpumpningen har gett 

kapaciteten 1.200 1/tim. 

En brunn (Bl) har placerats ovanstroms perkolationsmaga­

sinen. Brunn (B2) sitter omedelbart nedstroms ett perko­

lationsmagasin. Brunn (B3) har placerats vid sidan och pa 

l~ngre avstand fran perkolationsmagasinen, se figur 6 och 
8. 

prgy!~9DiD9~~DQr9niD9 f9r_9~gy~t!§D 

Dagvatten insamlades fran en mindre delyta av taket, ca 

40m2. Provtagningsk~rl (50 1) av aluminium anslots till 

befintliga stupror inne i fabriken. N~r provtagningsk~r­

let blev fyllt br~ddades dagvattnet till befintligt led­

ningssystem och vidare ut till vattenlasbrunn och perko­
lationsmagasin. 
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0 m 

T k n klarining 

1- Provtagningsbrunnar 

1 17 Observationsror 

Nederbordsmatare 

Provtagningsanordning 
for dagvatten 

Takbrunnar 

Takyta fran vilken 
dagvatten insamlades 

Figur 8. Instrumentering vid Volvofabriken Vara samt grund­
vattennivakarta for maj 1979 
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3.3. 1 

nuerligt istrerande ne-Nederborden 

derbordsmatar~=, under a forsoksperioden. 

Undersokni 

borg 

i Floda 

om 
infiltrerar naturli 

i dikesrenar langs motorvagen som i mitten av 

1960-talet Undersokn ngsomradet ligger pa en och 
grusavlagring sam vis har schaktats . Taktverksam-

het har forekommit ca 300 m norr och aster om forsoksom-

radet. Bildningen for narvarande sam vattentakt 

for samha1lena Floda och Lerum. 

MQ!Q!:Y~g~n-~~ ~ 

l~~-~QQQY99Q~g2_ 
vattenforande 

Skallsjodeltat betraktas sam 

isranddelta med kom-

isranddelta Deltaplanet 

ar ca 500 m 1angt och distalbranten i vaster utgors av en 

star lob. Enligt Hillefors (1969) bestar ytbadden av gru-
s ·i·g sand i vaster, mot os ter b 1 i r rna teri a 1 et grovre. Under 
ytbadden i de1tats vastra partier finns sand i jamna 2-3 dm 

maktiga horisontella eller flackt mot norr tupande skikt. 
I batten av det storre grustaget norr om motorvagen patraf­

fade Hillefors tva horisonter med glacial lera inlagrad i 

sand Vid undersokningsborrningen i samband med brunnslo-

kaliseringen traffades ett minst 2m maktigt lerlager 

pa samma niva Leran ove agras har av ett 2,5 m maktigt 
sandigt moigt material. ~ven geoe1ektriska matningar 

(Axelsson, Sundberg 1980) och aldre borrningar indikerar 
fore koms t a v ta lerskikt. Lerskiktet avgransar 

en undre sluten akvi och en ovre oppen akvifer Vat­
ten lacker ut fran bada akvifererna vaster om deltat. I 

ans1utning till kallan nns en torvmosse utbildad. 

Grundvattennivan ligger i den ovre akviferen ca 2-4m un­

der markytan. Dar motorvagen skar igenom deltat har grund-

vattennivan i dikesrenen vari mel1an 0 1 0 m under 

rna rkytan. t~a rk 1 agrens permeab i 1 i tet ha r uppmatts t i 11 
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2,5 10 5 m/s (90 mm/tim), (medel 6 o1i me 

toder fran 11 ca en meter under markytan. 

Axelsson & stromnings 

hastighet sa m~tningar be-

r~knats 11 ca 0 2 0 3 m/ dygn i 

Grundvattens 

vi sa r i nte 

i den a 

grundvattenundersokni r 1949-03-02 som 

band med lokali av 

kontrollerats med tta 

1959 samt med nivamatningar befintli 

projekttiden. 

i 

1 i g. Fi gur 9 

9 jor·dbrunnar 

a1 dre 

sam­

har 

1954 och 

brunnar under 

Grundvattenobserva oner 

de bada 

stromni 

brunna rna 

p ngsbrunnen Bl och i 

visar att grundvatten­

parall strackning. 

d n 

insta-ll erats 

Dagvatten fran motorvagen infiltrerar 1er av1eds i 

oppna diken 1 . I anslutning till motorvagen har 

en filterbrunn ins erats. Brunnen si i di kesbotten, 

ca 3 m fran moto nt. Jo rten utgors har av en 

moig grus1g sand (0-l m). underla har av ett 

lerlager som nst 2 m k . Le agrets overyta 

ligger 2 5 m under di batten. Brunnen ar utformad pa 

samma satt som provtagningsbrunnarna i Vara figur 10. 

Inom nn 

tentakt for odas 
9 . 

sutom privata brunnar samt en vat­

Lerums vattenforsorjning se figur 

Axelsson L C, l 

av Skallsjodeltat, 

Geologiska institutionen 

. Hydrogeologisk undersokning 
kommun, Alvs s l~n. 

publikation CTH/GU. 
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PROV FdR LABORATORIEANALYS HAR TAGITS PA GRUNDVATTEN, 

DAGVATTEN OCH SNd 

med en 

Grundvatten insaml i Lidkoping och Vara, dels fran de 

neddrivna filterbrunnarna, dels fran brunnar anslutna till 

perkolationsanlaggningarna. 

I Floda togs grundvatten fran lterbrunnen i motorvags-

diket och fran en privat brunn ca 30m om motorvagen 
samt fran vattentakten. 

Provtagning skedde vid samtliga lokaler pa ett likartat 

satt. For provtagningen anvandes en membranpump, vars ka­
pacitet kan varieras mellan 4-40 1/h beroende pa sughojd. 

Pumpens sugror ar utfort av rostfritt stal, medan utlopps 
slangen ar av teflon. Pumpen drivs av ett bensindrivet 

elverk. Fore varje provtagningstillfalle skedde en genom­

pumpning av 5-10 1, med avsikt att 11 Skolja bort 11 i pumpen 

kvardrojande fororeningar m m. Vid varje provtagningsom­

gang fylldes som regel 4 olika provtagningsflaskor av glas. 

Vid varje provtagningstillfalle fordes aven protokoll 

over grundvattennivaer, brunnskapaciteter och andra 

samband med provtagningen gjorda iakttagelser. 

ett 50 l aluminiumkarl ace rat 
under stuproren 

Insamling av dagvatten har skett dels fran takytor (Vara 

och Lidkoping), dels fran en vagyta (Floda). Fran takytor­
na anslots provtagningskarlen, aluminiumflaskor 50 1, till 

dagvattensystemet, i bada fallen till stupror. Efter aktu­

ellt nederbordstillfalle transporterades flaskorna till VA­
laboratoriet pa CTH, dar provet fordelades i mindre karl. 

Dagvattnet fran vagyta i Floda insamlades vid en lagpunkt 
i vagbanan, dar avrinning normalt sker fran vagytan ut over 

vagbankens sidor. Med hjalp av anvisare koncentrerades vat­

tenforingen till ett i vagbanken delvis nedgravt provtag­
ningskarl. Transport och fordelning av provet utfordes pa 
samma satt som beskrivs for dagvatten. 
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utfbrdes med ett rbr sam stacks ned 

nom snbn 

Snbprover har tagits fran industritaket i Vara, fran 
radhustaket i Lidkbping och fran mittremsan pa motorva-
gen E6 vid Floda. Proverna har tagits att medelvar-
den erhallits fran hela snbhbjden. 

Labor a tori eana l 

De kemisk-fysikaliska analysmetoderna redovisas i bila­
ga l. 

UNDERS~KNINGENS HUVUDRESULTAT ~R ATT GRUNDVATTNET ENDAST I 
LITEN UTSTR~CKNING PAVERKAS AV DAGVATTENINFILTRATIONEN 

I avsnitten nedan aterfinns tabellariska uppstallningar pa 
nagra av de amnen som undersbkts. Sammanstallningar av hal­
ter och spridningar fbr alla de studerade amnena aterfinns 
i bilagorna 2-6. 

I figur 10 visas schematiskt hur halterna av vissa amnen 
grundvattnet vid de tre undersbkningslokalerna forandras 
fran uppstroms infiltrationspunkten till nedstroms. En ho­
risontell pil anger oforandrad halt, en uppatriktad pil okad 
halt. Pilens lutning anger forandringens relativa storlek. 
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VARA LIDKOPING FlODA 

2 2 2 

"" .. pH " 
p 

0 0 0 

LEDNINGS-
' 
"' FlJRMAGA 

D P- TOT 

D P- 0 RTO 

Q N- TOT 

' g N- N03 7 

~ 
~ D N- KJEL 

ln 

D EJ Cu 

Pb 

Cd 

Fi Forandring i grundvattnets halter av vissa 

amnen genom dagvatteninfiltrationen. 

De med * markerade forandringarna ar statistiskt signifi 
kanta pa 0,01-nivan 



5 e 1 

25 

koncentrationer i an 
infiltration 

Foljande amnen finns - med vissa undantag i hogre koncen­

trati oner i grundvattnet an i dagvattnet: Ntot, N N03, Ca, K, 
Na Mg, Cl, so4 (ledningsformaga). Nagra av amnena kommen­
teras nedan. 

5. 1.1 Kvave 

5. 1. 2 

Fordelningen av de analyserade kvaveformerna i dagvatten och 
i grundvatten fran de tre undersokningsomradena visas i figur 

11 • 

Kvavehalterna i grundvattnet i Floda och i Vara ar hogre an i 
dagvattnet i genomsnitt. (I Vara beror den hoga kvavehalten i 
grundvattnet pa godsling av akermark). Grundvattnet nedstroms 
infiltrationspunkterna har genom utspadning fatt lagre kvave­
halter an det opaverkade grundvattnet uppstroms. Dagvattnets 
innehall av ammonium och organiskt kvave kan knappast sparas 
i grundvattnet nedstroms. Det organiska kvavet tarde genom 
filtrering kvarstanna nara infiltrationspunkterna och inte 
transporteras vidare till grundvattnet. Det kvave som finns i 
dagvattnet som ammonium omvandlas troligen till nitrat genom 
bakteriella processer i miljoer med god syretillgang. Det ar 
mer osakert om en vidare denitrifikation sker, men mojlighe­
ter till detta kan finnas i lokala, syrefria miljoer med till­
gang pa organiskt material. 

I Lidkoping sker ingen storre forandring i grundvattnets kva­
vehalter genom dagvatteninfiltrationen, trots att dagvattnet 
har hogre kvavehalter an grundvattnet. Grundvattnet har ocksa 
en relativt hog halt organiskt kvave. Omradet har tidigare 
varit jordbruksbygd. Resultaten pekar pa att viss kvavereduk­
tion ager rum i perkolationsmagasinet. 

I Vara har det opaverkade grundvattnet 2-3 ganger sa hog sal 
halt, matt som ledningsformaga eller Na eller Cl, som dagvatt­
net (den sno som ligger pa taket ar annu saltfattigare), se 
tabell 1. Nedstroms perkolationsmagasinet uppvisar grundvatt­
net en nagot forhojd thalt, vilket alltsa inte kan forkla-



VARA 
Grundvatten 
uppstroms 

Grundvatten 
nedstroms 

Dagvatten 

L I DKtJP lNG 
Grundvatten 
uppstroms 

Grundvatten 
nedstroms 

Dagvatten 

FLODA 
Grundvatten 
uppstroms 

Grundvatten 
nedstroms 

Dagvatten 
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0 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Org N 

Fi r 11 Kvave i grundvatten och dagvatten 
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ras genom infil on av Daremot 

och sm~il korvag 
dus byggnaden styrks av att 

ten ror nr 3 d si av perkol 
ar forhojd 

Ledningsformagans on under visas 
kan man se att opaverkade 
relativt konstant under medan s 
nedstroms perkol aggningen okar 
smaltning fran mars till juni, den 

I Lidkoping ar det opaverkade grundvattnets 

som omger in­
aven salthal 

inet, 

6. Har 

ar 
grundvattnet 
den for sno-

unker 

thalt ungefar 
fern ganger dagvattnets, matt som ledningsformaga, ler ca 
10 ganger, matt som klorid Nedstroms perkol onsmagasinet 
har grundvattnets salthalt unkit 11 ungefar halften av 
halten uppstroms, vilket innebar att dagvattnet har spatt ut 
grundvattnet Underlaget ar for li for att man skall kun-
na dra slutsatser om arstidsvariationerna. Dock finns inga 

korbaneytor som tas vintertid nara perkolationsmagasinet. 

I Floda, dar dagvatten fran motorvagen infil i ett dike, 
ar forhallandena annorlunda I medeltal under a har visser-
ligen det opaverkade grundvattnet hogre salthalter an dagvatt­

net (ca fern ganger) men smaltvattnets salthalter under vin­
tern och varen ar betydligt hogre, ibland upp till 2000 mg Cl/1. 

Detta gor att grundvattnet nedstroms (under) infiltrationsdiket 
i genomsnitt under aret har en forhojd salthalt om tva till 
fyra ganger Underlaget ar for li for att utvardera arstids-

variationen. 

fastla 

I dagvattnet finns i allmanhet mer suspenderat material, or­
ganiskt material, fosfor, ammonium och organiskt kvave samt 
tungmetaller an i opaverkade grundvattnet. pH-vardet ar 
lagre i dagvattnet Nagra av dessa amnen behandlas nedan. 
(Kvave har behandl i foregaende avsni ). 
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Vara 
Lidkoping 
Floda 
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Medelvarden av ledningsformagan i grundvatten uppstroms 
och nedstroms infiltrationspunkten samt i dagvatten och 

sno (~s/cm) 

460 

440 

280 

490 

320 
550 

230 
87 
53 

Sno 

130 
37 

20.000 

Halten organiskt material, matt som KMn04-forbrukning~ okar 

inte i grundvattnet i Vara och Lidkoping genom dagvatteninfil­
trationen, trots att dagvattnets halt ar betydligt hogre an 

det opaverkade grundvattnets (3-20 ggr). Detta antas bero pa 
att det organiska materialet till storsta delen ar partiku­

lart och darfor franfiltreras i eller nara perkolationsmagasi­
nen. 

I Floda daremot sker en okning av grundvattnets KMn04-forbruk­

ning fran 3,5 till 15 mg/1, jamfort med dagvattnets medelfor­
brukning 100 mg/1. (I sno har COD-ha1ten 3700 mg/1 uppmatts). 
Okningen av grundvattnets halt organiska (syreforbrukande) am­
nen torde bero pa att de av trafiken alstrade organiska amnena 
till viss del ar losliga eller mojliga att transportera med 
vatten. 

Dagvattnets fosfor fastlaggs effektivt i perkolationsmagasi­
nen eller i marklagren. Detta galler saval den partikulara 
som den losliga fosforn. Tabell 2 visar medelhalter i grund­
vatten och dagvatten. 

I Vara sker nastan ingen hojning av grundvattnets fosfor-­
ha1t genom dagvatteninfi1trationen, trots att dagvattnet 
har ca tio ganger hogre fosforha1ter (sava1 tota1fosfor som 
fosfatfosfor) an grundvattnet. 
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I Lidkoping sker en viss okning av grundvattnets redan fore 
perkolationsmagasinet relativt hoga fosforhalt. Grundvattnet 
nedstroms infiltrationspunkten har ibland hogre fosforhalt 
an saval grundvattnet uppstroms som dagvattnet. En mojlig 
forklaring kan vara godsling av blomsterrabatter och grasmat­
tor. 

Dagvattnet och sarskilt smaltvattnet i Floda har relativt 

hoga totalfosfor och fosfatfosforhalter, upp till 1,3 mg Ptot/1. 
Detta paverkar dock i endast liten utstrackning grundvattnets 
fosforhalt som okar fran laga 8 ~g PP04;1 till 27 ~g Pp04;1. 
Totalfosforhalten ar 10 respektive 37 ~g Ptot/1. Har har 
marken formatt binda storre delen av dagvattnets fosfor 

Medelhalter av totalfosfor och ortofosfatfosfor i grund­

vatten uppstroms och nedstroms infiltrationspunkten samt 

i dagvatten och sno 

Sno 

TOTALFOSFOR, ~g/1 

Vara 22 27 290 81 
Lidkoping 120 180 210 170 
Floda 10 37 180 1.000 

FOSFATFOSFOR ~g/1 

Vara 
Lidkoping 
F1oda 

5.2.3 

13 19 140 24 
110 140 120 77 

8 27 140 710 

I~~g~~!~l 

De studerade tungmetallerna ar nk, koppar, bly, kadmium, 
jarn och mangan. Jarn- och manganhalterna ar dock svara att 
bedoma genom att grundvattenroren kan ha kontaminerat pro-

ven. 



Tabell 3 

ZINK 
Vara 
Lidkoping 
F1oda 

KOPPAR 
Vara 
Lidkoping 
F1oda 

BLY 
Vara 
Lidkoping 
F1oda 

KADMIUM 
Vara 
Lidkoping 
Floda 
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I Vara okar inte grundvattnets halter av nagon av de fyra 
metallerna nk, koppar, bly eller kadmium genom dagvatten­
infi1trationen; se tabell 3, trots att dagvattnets halter ar 
avsevart hogre an grundvattnets - fran tva ganger hogre for 

kadmium till tio ganger hogre for nk Anledningarna till 
detta torde vara franfi1trering av partikulara meta1ler samt 
utfallning, adsorption och jonbyte av losta metaller. 

I Lidkoping sker heller ingen okning av grundvattnets inne­
hall av zink, bly och kadmium. Daremot okar kopparhalten 
markant - fran i medeltal 13 vg Cu/1 i grundvattnet upp­
stroms perkolationsmagasinet till i medeltal 120 vg Cu/1 ned­
stroms (mede1varden av fyra prov). Anledningen till detta kan 

Medelha1ter av tungmetallerna nk, bly, koppar och 
kadmium i grundvatten uppstroms och nedstroms infil­

trationspunkten samt i dagvatten och sno (vg/1) 

33 21 310 
74 87 340 
30 44 150 

12 12 37 
13 120 29 
11 16 41 

2 2 16 
3 2 12 

Sno 

120 
44 

250 

4 
9 

170 

10 
31 

7 17 160 1.700 

0,3 0,2 0,7 
0,7 0,8 1 ,0 

(. 0,4 0,4 0,7 4,9 
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inte vara scm infil 
net, ty har kopparhal 
den och 9 vg/1 under den 

tva prov) Inga byggnadsbesl 
finns inom perkolati 
forkl r 

i 

I Floda okar grundvattnets hal 

ti 

i perkol onsmagasi­
den varma arsti­

(sno) (medelvarden av 
foremal av koppar 

nningsomrade Mojli 
ler koppar-

av zink, koppar och bly med 

50-150% genom dagvatteninfiltrationen. Mest okar bly, fran 7 

till 17 vg Pb/1 (medelvarde av fern prov), vilket fortfarande 
ar att betrakta sam en lag halt. Kadmiumhalten i grundvattnet 
forandras inte. 

Okningen av grundvattnets metallhalter genom dagvatteninfil-

trationen ar mycket mattlig i beaktande av dagvattnet och 
smaltvattnet har hoga metallhalter (upp till 2,1 mg Pb/1 och 

12 vg Cd/1). Dikesinfiltration synes alltsa vara ett effektivt 
satt att franskilja tungmetaller fran det infiltrerade dagvatt­

net. 

For att undersoka hur star del av dagvattnets och snons 
tungmetaller sam det ar mojligt mekaniskt franfiltre-
ra gjordes metallanalyser aven pa prover scm filtrerats 
genom glasfiberfilter. Resultaten, sam visas i bilaga 5, 
pekar pa nagra genomgaende tendenser men ocksa pa en del 

oforklarade motsagelser 

Mojligt att franfil ar dels bly i dagvatten och i sno 

fran alla tre lokalerna (49-93 %), dels zink, koppar, bly 

och kadmium i sno fran motorvagen vid Floda (70-93 %). 

I ovrigt pavisades, med vissa undantag, endast en 

mindre del av metallerna gar franfiltrera i gl ber-
filter. Detta betyder dock inte vilket vi ovan, 
reduktionen av metallerna i perkolationsmagasin eller mark­
yta ar lag, eftersom adsorbtion, jonbyte och utfallning och 

mojligen ocksa biologisk tlaggning ar verksamma processer. 
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5.2.5 

kterie s 

Resultaten fran bakteri kade dels genom 

de s riskerna for kontamination av proverna vid provtag-
ning och transport dels genom lilla let prov. 

viss okning av 1 lten er iforma 
bakterier i g 1 onen synes 
~ga rum i Vara medan detta ~r mer tvek~amt i Lidkoping och 

Floda. Termostabila coliforma bakterier kunde pavisas ned­
stroms infiltrationspunkten vid tillf~lle i Floda och ett 
tillf~lle i Lidkoping (d~r dock termostabila coliforma bakte­

rier kunde pavisas ~ven uppstroms perkolationsanl~ggningen). 

Fekala streptokocker kunde pavisas nedstroms infiltrations­
punkten vid tva tillf~llen i Vara och ett tillf~lle oda. 

Antalet j~stsvampar och tradsvampar i grundvattnet har i Vara 

och Lidkoping inte okat genom dagvatteninfiltrationen. I Floda 
har vid nagra tillf~llen pavisats mattliga okningar av svamp­
koncentrationerna. 

Resultaten fran bakterie- och svampanalyserna visas bilaga 4, 

d~r ocksa de bakterietypningar som utforts redovisas. 

Q~:Y~r9§ 

I Vara okar grundvattnets pH-v~rde fran 5,3 uppstroms perkola­

tionsmagasinet till 6,9 nedstroms, se tabell 4, samtidigt som 

pH-v~rdet vid sidan om perkolationsmagasinet (ror 3) ~r 5,9. 
Dagvattnets pH ~r 5,4 Anledningen till grundvattnets pH 
okar ~r att det svagt buffrade dagvattnet far passera betong-

ledningar och -brunnar infiltrationen Grundvattnets kal-
ciumhalt okar ocksa vid infil onen trots att dagvattnets 

kalciumhalt ~r l~gre ~n en tiondel av grundvattnets. Detta be­
kr~ftar att kalkutlosning fran betongmaterialen har ~gt rum. 

I sav~l Lidkoping som oda ar dagvattnets pH-varde mer an 
en enhet l~gre ~n grundvattnets Trots detta for~ndras inte 
grundvattnets pH-v~rde vid infiltrationen vilket ~ven h~r 
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Vara 
Lidkoping 
F1oda 
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skulle pa kalkutl ning fran 
nadsmassor styrks av kalci 
i Lidkoping forblir oforandrad medan 
Floda okar nagot vid infil onen 
kalciumhalt d lokalerna 

Medelvarden av pH i grundvatten uppstroms 
i nfi 1 

5,3 

5,9 

6,2 

onspunkten 

varierar med arstiden 

6,8 

6,0 

6,3 

i dagvatten 

5,4 

5 1 

4,8 

al eller fyll 
i 

i 

trams 

sno 

5,3 

4,3 

4,8 

Arstidsvariationerna har kunnat studeras endast vid Vara, 
dar provtagning skett upp emot en gang per manad En jamforel­
se mel1an dagvatten och sno har dock gjorts for 1a stude­
rade loka1erna, vilket framgar av resu1tatbi1agorna 

5. 3. 1 Nederborden ha ------=-------
Nederbordens arsvariation under rna i undersoknings-
loka1erna redovisas i fig 12 som manadsvarden Under hela rna 
aret har fallit i Vara 571 mm, i Lidkoping 525 mm och i Floda 
(tJjared) 809 mm. 
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mm 

10 

10 

0 

1 

D 

Fi r 12 Manadsnederbord under mata 

1 i 

Provtagning av grundvatten och dagvatten har skett oftare i 

Vara an i Lidkoping och Floda, varfor a inverkan pa 
grundvattenkvaliteten kan visas for Vara. 

I fig 13 visas variationen av ssa amnen i grundvattnet upp-
stroms och nedstroms inet. 

Ur figurerna kan man se den paverkan av grundvattnets samman-
sattning som redogjo for ovan till exempel hoj ngen av pH-

vardet och minskningen av totala kvavehalten. Man kan ocksa 
se den krafti hojningen av kvavehal i grundvattnet under 
juni manad vilket tolkas som en effekt av godslingen av aker­
mark. 

I ovrigt resul mer s 



pH 
7 

6 

5 

LEDNINGS- 500 
F(JRMAGA 

)JS/cm 400 

50 
PTOT 

)J9/1 
30 

10 

30 
NTOT 20 
mg/1 1 0 

50 

ln 30 

)J9/l 1 0 

5 

Pb 3 
}Jg/1 

30 

Cu 20 

)Jg/1 1 0 
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JAN DEC 

JAN DEC 

JAN DEC 

JAN DEC 

JAN DEC 

JAN DEC 

JAN DEC 

Figur 13 Arstidsvariationer for vissa amnen i grundvatten 

uppstroms ( o- ) och nedstroms ( -x- ) perkola­
tionsmagasinet i Vara. 
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Polyaromatis 
ligen till ren 
men 
Olja i 

I 1 

och d i 

11 s del genom ssa i 

ler en mi 1 PAH som s 

1 som i vatten 
1 on av 

reducering i genom avl 
fares dock inte grundvattnet i 

rorenat , utan 

ut och 
ler i sig 

PAH som kan l ner 
rekomsten av PAH i marken t 0 

aktiviteter naturlig bakgrund s 

pa grund av bl a skogs och 
minstone vissa PAH av biologiskt ursprung 

tillforas genom de oljor som nns i bekampni 
for jordbruksandamal 

PAH-a 

Qa_b~?S~!:!~?S!ra~! 

Provtagning skedde med samma provtagningsutrus 
ovriga parametrar i undersokningen och denna var 
att halla kontamination pa sa lag niva som mojli 
provtagningspump var dock tillganglig for 

ser. 

g 

PAH ll 

mangder 

t 

s 

ocksa 

i ga 
ts 

, t ex 

for 
t en 

under 
mark och fullstandig kontroll over kontamina on var darfor 
i nte moj 1 i g 

Tre olika analysmetoder var planerade att anvandas for analys 
av PAH i hexanextrakt av 

1. Gaskromatografi pa kapillarkolonn upparbetning genom 
upprepad keextraktion i 
ten for separation och 
ter. 

tamning av enskil 

2. Spektrofluorimetriska matningar di pa 

1 formami vat-

PAH-komponen-

3. Vatskekroma fisk upparbetning kombi lagtempe-

raturfluorescens for bestamning av bens(a)pyren (BaP) med 
hog kanslighet 



Av dessa metoder har di fluorescen 

kanslighet 

grundva 

ni karl 50-1 i 

fri 

pa 
fluorescensmatningarna overgavs 

dessutom pa grund av for lag 

med provtagning i 10 liters gla 

kromatografi och kall uorescens. 

Utveckling av denna analysmetod l 

a 

ligt bra resultat for att ektivt 

Fluorescensmatni 

Spektrofluorimetriska matningar di 

tni 

ana 

inte 

nyttjas for analys av PAH Detta ar mojli tack 

karakteristiska fluorescens i UV och kortvagigt 

r till ig 

rna 

11 l rae 

ut­

vare deras 

samt att extraktion med hexan har viss ektivitet 

ljus, 

denna 
typ av foreni ngar gentemot andra fl uorescerande 

toden klarar att skil enski PAH 

nyttja oli kombina oner av ons-

der kan viss vi 01 i 

1-1 i vattenprover 10 ml 

analyseras i spektrofl meter 

beroende pa halt exitation a 

230, 270 och 310 nm och emissions 

och en av dessa. u 

230 nm em 240 nm ex 270 nm 

ut­

ang-

ng 

vid var 

onerna ex 

em 400 nm en 

fenantren respektive ledes 

inte halten av 
PAH och eventuellt andra fluorescerande 

valenter av dessa tre komponenter dar sentera 

ringsystem med ve mer Resul 

ten ska darfor inte som en utan 

redo vi 1 i en j mellan 
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olika provtagningspunkter. Forutom haltjamforelser i de tre 
ekvivalenterna kan spektrala skillnader som bl a visar sig 
genom variationer i forhallandet mellan de tre ekvivalenter­
na, visa om grundvattnet ar paverkat av infiltrerat dagvat­
ten. 

ultaten vi 

~~~-i_Y~r~-2~b_hi9~2~iQ9_~~Q_9~r~~Q!_Yi9_~Q!2rY~9~Q_i_FlQ9~ 

Erhallna resultat uttryckta i naftalen-, fenantren- och BaP­
ekvivalenter redovisas i bilaga 6, dar aven provets samman­
sattning finns uttryckt som kvoten mellan naftalen- och 
nantrenekvivalenter respektive bens(a)pyren- och fenantrenek­
vivalenter. 

Hexanens bakgrund motsvarar i vattenprover halten av 0,08, 

0,01 respektive 0,0004 ~g/1 i de tre ekvivalenterna. Som jam­
forelsevarden har Goteborgs dricksvatten halter pa ca 2,0, 
0,8 respektive 0,04 ~g/1. 

Vara 

Vid de tva forsta provtagningsomgangarna ligger uppmatta hal 
ter i grundv~ttenbrunnarna langt hogre an vid efterfoljande 
matningar. Mojlig orsak till detta ar, trots vidtagna renings­

atgarder, kontamination fran utrustningen. Vid vidare jamforelse 

bortses darfor fran resultat fran grundvattenroren vid de tva 
forsta provtagningsomgangarna. Hur stor inverkan denna konta­
mination kan ha haft pa senare analyser ar omojligt att saga. 

Skillnaden mellan grundvatten och dagvatten ar stor, men beak­
tas bar att i dagvattnet ar sakert en mycket stor del parti­

kelbundet. 

De medelhalter som uppmatts i de olika grundvattenbrunnarna 

varierar inom ca en faktor tva. Uttryckt i saval naftalen-, 
fenantren- och bens(a)pyrenekvivalenter uppvisar brunn 2A och 3 
laga medelvarden, medan brunn 1 ligger hogst for naftalenekvi­
valenter och brunn 28 hogst for fenantren- och bens(a)pyrenek­

vivalenter. 



Dessa varden medger inte nagra mojligheter pavisa paverkan 
fran dagvatteninfiltrationen Signifikanta skillnader i prov-
sammansattningen mellan olika grundvattenbrunnar utl ur 
bilaga 6, men nagon korrel on mellan hoga halter och extrem 
sammansattning verkar inte forekomma. Nagra indikationer pa in-
verkan av infiltrationen har all inte kunnat pavisas. 

Lidkoping 

Samma problem med kontamination fran grundvattenbrunnar som i 
Vara kan tankas forekomma, men uppmatta halter i forsta prov­
omgangen ligger inte lika hogt som dar. Analysmaterialet ar 
dock alltfor li for att dra nagra slutsatser om paverkan av 
grundvattnet. 

Floda 

Har uppvisar dagvattnet som vantat mycket hogre halter an i 
Vara och Lidkoping och med en sammansattning forskjuten mot 
storre andel stora aromater. 

I grundvattenroret precis intill motorvagen ligger uppmatta 
varden ocksa klart hogre an i Vara och Lidkoping, men nagon 
provtagningspunkt for opaverkat grundvatten finns inte har som 
jamforelse. ~ven sammansattningen i grundvattenroret ar for­
skjuten mot tyngre aromater och en paverkan av infiltrerat 
dagvatten verkar ganska klar. 

Sammanfattningsvis har resultat som framkommit genom undersok­
ningen visat att grundvattnet under motorvagsdiket ar paverkat 
av dagvatteninfiltrationen, medan resultaten fran Vara och 
Lidkoping inte kunnat pavisa paverkan. 

Fore en sakrare bedomning av eventuell paverkan pa dessa plat­
ser kravs provtagningsbrunnar dar kontamination sakrare kan be­
gransas, samt provbehandlingsmojligheter for storre vattenpro­
ver for att mojliggora anvandning av selektivare analysmetoder 
an som nu varit fallet 



Kemisk- ika1iska 

pH 

Lednin9sforma9a 

Susp amnen 

KMno4-forbr 

Ptot, Porto 

Kje1dah1-N 

NO -N 2 

Zn 

Cu 

Pb 

Cd 

Mn 

40 

Potenti sk 

Konduktometrisk 

Gravimetrisk (RA-fi1 
934 AH 5,5 em) 

Titrimetrisk (oxalat) 

Spektrofotometrisk 
(SIS 028126-27) 

Spektrofotometrisk 
(indofeno1) 

Spektrofotometrisk 
(+ upps1utnin9) 

Spektrofotometrisk 
(indo1) 

Spektrofotometrisk 
(2,6 Dimety1feno1) 

Jonse1ektiv ektrod 

Spektrofotometrisk 
(kromat) 

Spektrofotometrisk 
(o -fenantro 1 in) 

Atomabsorptionsspektrofoto­
metrisk f1amma 

Atomabsorptionsspektrofoto­
metrisk~ 9rafitu9n 

Atomabsorptionsspektrofoto­
metrisk, 9rafitu9n 

Atomabsorptionsspektrofoto­
metrisk, 9rafitu9n 

Atomabsorptionsspektrofoto­
metri sk f1 amma 

Bi1 

10 11s/em 

1 m9/1 

2 m9/1 

10/25 119/1 (vid 
resp 5 oeh 1 em 
kuvett) 

10/20 119/1 (vid 
resp 5 oeh 1 em 
kuvett) 

100 119/1 

10/20 119/1 

1 oo 119/l 

1 m9/l 

2/5 m9/1 (vid 
5 resp 1 em 
kuvett) 

20 119/1 

20 (50) 119/1 

5 119/1 

2 119/1 

0 '4 119/1 

0,2 m9/1 
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Na Atomabsorptionsspektrofoto- 2 mg/1 
metrisk, f1amma 

K Atomabsorptionsspektrofoto- 0,2 mg/1 
metrisk, flamma 

Ca Atomabsorptionsspektrofoto- 5 mg/1 
metri sk, flamma 

Mg Atomabsorptionsspektrofoto- 0,1 mg/1 
metrisk, flamma 



1ter (M), ter (m), i (a) 

av 

- - - -M m a n M m a n M m a n M m a n 

5. 1 ) 5.3 0.2 8 6. 81) 6.9 0.1 9 6. 61) 6.8 0.2 7 5o 6 I} 5.9 0.3 9 
500 460 37 9 590 470 59 9 530 490 36 7 680 9 
5 4 2 9 6 5 9 6 5 1 7 5 4 1 9 
50 22 15 6 28 16 8 7 42 27 5 6 15 8 4 7 
20 13 4 6 19 12 6 7 30 19 9 6 10 7 3 7 
40 22 7.7 9 19 12 4.5 9 4 10 1 . 9 7 19 4 3.6 9 
40 22 7.7 9 9 12 4.5 9 14 10 1. 9 7 9 14 3.6 9 
0.03 0. 0. 8 0.1 0.04 0.03 8 0.05 0.03 0.01 7 0. 0.03 0. 9 ..p:. 

N 
0.02 <0. <0. 9 0.10 0.06 0.03 9 0.06 0.03 0. 7 0. <0. 9 
0.55 0.13 0.17 9 0.42 0. 4 0.13 8 0.30 0. 7 0. 1 6 0. 0.10 8 
72 42 8 9 96 50 27 9 130 72 7 56 9 
85 65 9 9 89 69 18 9 78 66 5 7 99 13 9 
0.15 0.08 0.05 8 0.98 0.28 0.3 9 1. 0 0.44 0.35 7 2.7 1. 6 0.87 9 
0. 9 0. 0 0.04 9 0.52 0.36 0.09 9 0.57 0. 0.10 7 0. 0.36 0.08 9 
36 25 7.8 9 21 18 2.3 9 20 18 .9 7 15 5 9 
4.8 3.9 0.9 9 6.9 5.7 0.7 9 7.0 6.2 0.5 7 8.3 7.3 0.8 9 
66 49 1 9 89 60 12 9 71 62 6.2 7 99 10 9 

~~ 10 8.6 0.7 9 9 8.5 0.5 1 10 8.7 0.8 7 5 5 0.3 9 
56 33 5 9 38 20 10 9 40 21 11 7 46 25 10 9 
30 12 9 9 27 9.5 7.9 9 32 12 9 7 24 10 9 9 
6 2 2 9 5 2 1. 3 9 4 2 1. 2 7 2 1 1 9 !::' 
0.8 0.3 0.2 8 0.4 0.3 0. 1 6 0.4 0.2 0.1 7 0.3 0.2 0. 6 

1)/\"ser minimivarde 



Grundvattnets sammansattnin9 
och anta prov (n) for vissa ter. 

Maxhalter (M), medelha ter , spridnin9ar (a) 

Grundvatten uppstroms infiltrations- Grundvatten nedstr6ms infi trations-
ten ( ro r 4) punkten (ror 5) 

-
M m a n M m a n 

5. 6 1 ) 5.9 0.2 4 5. 81) 6.0 0. 1 
1JS/cm 550 130 4 340 320 19 
m9 KMn04/ 39 29 7 4 62 31 2 4 
l-19 Ptotl 90 120 50 4 290 80 120 
l-19 Portal 80 110 50 4 90 
m9 Ntot I .9 .4 0. 35 4 2.2 1 .2 
m9 NNo3/ 0.90 0.6 0.26 4 1.3 0.62 
m9 H4/l 0.90 0.32 0.39 4 0. 0.04 
m9 NNQ2/ 0.02 <0.01 - 4 0.02 <0.0 - -
m9 N e I 0.96 0.80 0. 8 4 0.96 0. 0. 4 
m9 C1 48 4 1 4 18 4 
m9 S04/ 90 1 0 56 4 10 98 9 
m9 Fe/ 4 9. 5.4 4 15 6.8 6.2 4 
m9 l 0.58 0.4 0. 16 4 0.28 0.19 0. 4 
m9 Na/ 26 20 7.3 4 1 8.5 1.6 4 
m9 M9/ 13 8.6 3.9 4 7.4 5. . 5 
m9 Ca/ 57 45 15 4 46 3 
m9 K/ 4 7.8 4.4 4 2.6 2.4 0.3 
l-19 l 20 74 35 4 130 87 39 4 
l-19 Cu/1 23 13 8 4 80 20 
l-19 Pb/ 6 3 2 4 3 2 1 
l-19 Cd/l . 4 0.7 0.5 4 1.2 0.8 0.4 

l) A . . ... d vser m1n1m1var e 

..j::::::. 
w 

~~ 
,-

N .. 
1N 



Maxha ter U~) , ter (m), sori (0) 

trations 
1d vattenta 

- - -
m 0 n M m 0 n M m 0 

5. 71 ) 6.2 0.3 5 6. 11 ) 6.3 0.2 5 5.8 J 6. 1 0.2 5 
580 280 160 5 740 550 180 5 240 150 52 5 
4.7 3.5 0.8 5 48 15 18 5 2.2 .8 0.3 5 
14 0 3 4 60 37 2 5 10 7 3 5 
0 8 2 4 42 27 13 5 10 6 3 5 

9.2 7.6 l . l 5 6. l 3.9 2.2 5 .9 .6 0.3 5 
9.2 7.6 l . l 5 5.8 3.6 2.0 5 .8 1 6 0.3 5 

.02 - 5 0.02 0.01 0.0 5 - <0 02 - 5 
<0.01 - 5 0. <0. - 5 - <0. - 5 

0.13 0.06 0.04 5 0.48 0.34 0.40 5 0.13 <0. 10 5 
46 33 8 5 230 130 64 5 17 15 l. 4 5 
26 20 4 5 24 17 4 5 20 17 2.4 5 

mq e; 0.24 0.08 0.09 5 3.4 . 3 1. 4 5 0.02 0.02 0.005 4 
<0. - 5 0. 3 <0. 1 - 5 - <0 - 5 

17 14 3 5 49 40 9.2 5 9.0 8.0 0.8 5 
4.4 3.9 0.5 5 13 8.0 3.3 5 4.2 3 5 0.4 5 
7 5 2.3 5 44 22 13 5 9.8 8.5 0.9 5 

6.6 5.0 1. 4 5 26 20 5 5 2.4 2.1 0.2 5 
vg Ln; 100 30 40 5 160 44 63 5 59 32 16 5 

21 1 6.6 5 32 16 3 5 13 8 5 5 ~~ 18 7 7 5 47 17 17 5 16 6 6 5 
1.6 <0.4 - 5 0.4 <0.4 - 5 0.9 0.4 0.3 5 

I 
N .. 
w 

)f\"ser ni varde 



45 

Sammansattnin9en hos da9vatten och sno i VARA. Maxhalter (M), medel-

hal (m), spridnin9ar (a) och antal prov (n) for vissa komponenter. 

Da9vatten Sno Da9vatten totalt 
- - -M m 0 n M m 0 n M m 0 n 

pH 4.51 5.4 0.8 7 3. 81 5.3 1 . 4 3 3. 81 5.4 0.9 10 
1-1S/cm 630 230 190 7 300 130 140 3 630 200 170 10 
m9 SS/1 110 33 38 7 43 22 19 3 110 29 33 10 
m9 KMnOt/1 1602 110 37 6 26 18 2 1602 85 51 8 
m9 COD/ 66 43 2 
1-19 Ptot/1 580 290 180 7 140 81 59 3 580 230 180 10 
1-19 porto/1 289 140 80 7 33 24 14 3 282 110 85 10 
m9 Ntot/1 11 7. 1 2.6 6 5.8 3.7 2.0 3 11 5.9 2.8 9 
m9 NNo3/l 6.6 2.6 1. 9 7 3.0 1. 7 1 . 2 3 6.6 2 3 1. 7 10 
m9 NNH4/1 3.9 1. 8 1. 3 7 0.52 0.37 0.15 3 3.9 1 . 4 1. 3 10 
m9 NNo2/1 0.2~ 0.07 0.08 6 0.02 -

8.32 
m9 Nkj e1 /l 8.3 4.8 2.5 6 4.9 2.1 2.5 3 3.5 2.8 9 
m9 C171 17 12 7.9 7 5.8 4.0 1. 8 3 17 9.3 7.5 10 
m9 S0//1 69 23 24 7 5 4.3 1 . 2 3 69 20 21 10 
m9 Fe 1 2.8 1. 6 1. 0 7 0.96 0.61 0.31 3 2.8 1 . 3 0.95 10 
m9 Mn/1 0.31 0.17 0.10 7 0.13 0.09 0.04 3 0.31 0.14 0.09 10 
m9 Na/1 26 12 8.2 7 4.6 2.5 1 . 9 3 26 8.8 8.0 10 
m9 M9/1 2. 1 1. 2 0.5 7 0.6 0.30 0.26 3 2. 1 0.92 0.58 10 
m9 Ca/1 6.6 3.8 2.0 7 
m9 K/1 1. 9 1. 3 0.6 7 0.4 0.3 0.1 3 1. 9 1. 0 0.7 10 
1-19 Zn/1 440 310 140 7 230 120 98 3 440 250 150 10 
1-19 Cu/ 1 82 37 21 7 4 4 0 3 82 27 23 10 
1-19 Pb/ 1 35 16 10 7 19 3 10 8 3 35 14 9 10 
1-19 Cd/1 1 . 1 0.7 0.3 7 0.3 

1 ) Avser minimivarde. 

2) Vid ett ti11fa11e i au9usti 1979 inneho11 da9vattnet stora man9der fromjo1. 

Ha1terna 1170 m9 KMno4 forbruknin9, 33 m9 Ntot/1, 26 m9 Nkje1dah1 (och 

0,5 m9 NNH 4) uppmattes. Dessa extremvarden in9ar ej i medelvardena. 

3) Extremvardet 78 1-19 Cd/1 uppmattes i sma1tvatten i mars 1979. 



pH 
1-1S/cm 
m9 SS/1 
m9 KMn04/1 
m9 COiD/1 
1-19 Ptgt/1 
l-19 Porto/1 
m9 Ntot/ 1 
m9 NNo~/1 
m9 NNH /1 
m9 NNo2/1 
m9 Nkj e 1/1 
m9 C1/1 
m9 S04/1 
m9 Fe/1 
m9 ~~n/1 
m9 Na/1 
ni9 M9/ 1 
m9 Ca/1 
m9 K/1 
l-19 Zn/1 
l-19 Cu/1 
1-19 Pb/1 
1-19 Cd/1 

46 
Bil 3:2 

Sammansattnin9en has da9vatten och sno LIDKOPING. (Tva prov 

av vardera). 

Da9vatten Sno Da9vatten tota1t 
- -m prov 1 prov 2 m prov prov 2 max m a 

5 1 4.7 5 5 4 3 4 5 4.2 4 21 4.7 0 6 
87 100 74 37 36 38 100 62 31 
20 11 29 40 62 18 62 30 23 
110 190 18 13 190 75 100 

20 26 14 
120 210 23 110 170 53 170 120 91 
69 120 15 64 77 50 120 66 45 
4.5 5.0 3.9 2.8 4.4 1. 2 5.0 3.6 1. 7 
2.5 2. 1 2.8 2.3 4.0 0.56 4.0 2.4 l. 4 
0.86 0.90 0.81 0.37 0.31 0.43 0.90 0.61 0.29 

<0. 01 0.02 <0. 01 0.02 
2.0 2.9 1 . 1 0.50 0.38 0.62 2.9 1 . 3 1 . 1 
4.5 5.0 3.9 2.3 2.2 2.3 5.0 3.4 1 . 3 
15 15 14 3.8 3.8 3.8 15 9.2 6.2 
0.83 1. 5 0.20 0.49 0.55 0.42 1 . 5 0.66 0. 
0.34 0.46 0.23 <0. 1 <0.1 

1 . 5 0.55 0.6 0.5 1. 5 0.9 0.6 
l . l 1. 2 1. 0 0.24 0.25 0.23 1. 2 0.67 0.50 
8.9 11 7.2 1. 3 2. 1 0.5 11 5. 1 4.7 
0.7 1 . 1 0.3 0.25 0.31 0.19 1 . 1 0.48 0.42 
340 240 440 44 49 39 440 190 190 
29 38 19 9 9 9 38 19 14 
12 17 7 31 29 33 33 22 12 
1. 0 0.6 1.4 0.6 <0.4 1 . 4 0.7 0.5 

n 

4 
4 
4 
3 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

1)Avser minimivarde 
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Sammansattning hos dagvatten och sno i FLODA. Maxhalter (M), medel-
halter (m), spridningar (a) och anta1 prov (n) for vissa komponenter. 

Dagvatten Sno Dagvatten totalt 
- - -M m 0 n M m 0 n M m 0 n 

pH 4.41 4.8 0.4 3 5.~1 8.~ 0.4 3 4.41 5 3 0.6 6 
1JS/cm 63 53 2 42 20 20 3 
mg SS/1 270 120 130 3 7200 3800 3000 3 
mg Kr~n04/1 200 100 86 3 
mg C OD/1 3700 2200 2 
lJ9 Ptot/1 210 180 34 3 1300 1000 340 3 1300 600 510 6 
lJ9 Port?/1 170 140 28 3 980 710 450 3 980 430 420 6 
mg Ntot 1 2 3 1 . 7 0. 51 3 7.7 4.1 3. 1 3 7.7 2.9 2.4 6 
mg NNo3/1 0.70 0.63 0.10 3 1 . 5 0.88 0.58 3 1 . 5 0.76 0.40 6 
mg NNH4/l 0.76 0.55 0.19 3 0.44 0.26 0.16 3 0.76 0.40 0.22 6 
mg NNo2/l 0.05 0.03 0.02 3 0.08 0.05 0.03 3 0.08 0.04 0.03 6 

~~ ~~fr1;, 1. 5 1 . 0 0.43 3 7.0 3.2 3.3 3 7.0 2. 1 2.4 6 
10 5.8 3.6 3 2120 -

mg SOJ/1 11 6.0 4.3 3 37 
mg Fe 1 2.2 1. 9 0.3 3 60 45 2 
mg Mn/1 0.2 0.2 0. 1 3 1. 3 0.9 2 1. 3 0.5 0.5 5 
mg Na/1 5 2.9 1. 8 3 995 
mg Mg/1 2.5 1 . 3 1. 0 3 21 14 2 21 5. 1 8.9 5 
mg Ca/1 2.0 1. 9 2 19 11 2 19 6.2 8.5 4 
mg K/l 3.0 1. 6 1. 3 3 37 22 2 37 9.6 15 5 
JJ9 Zn/ 1 240 150 74 3 490 250 210 3 490 230 150 6 
JJ9 Cu/1 42 41 1 3 320 170 130 3 320 110 110 6 
JJ9 Pb/ 1 190 160 30 3 3100 1700 1200 3 3100 940 1140 6 
lJ9 Cd/1 1. 0 0.7 0.3 3 11. 9 4.9 6. 1 3 11 . 9 2.8 4.5 6 

1 ) Avser minimivarde. 

2) ms/cm (mi11i). 
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Bakterier och svampar i dagvatten och grundvatten i VARA. 

Grundvatten Grundvatten Grundvatten Dagvatten 
uppstroms nedstroms nedstroms 
(ror 1) (ror 2) ( ror 3) 

Tota1anta1
0
bakterier 

/m1 vid 22 C 
790613 2700 750 250 4 107 

791024 230 1500/2191 80 46002 
791114 100 740/4301 80 
791128 70 680/670 60 

Antal co1iforma bak-
0 terier/100 ml vid 35 C 

790613 ~2 <2 <2 2·~07 

791024 18 >100/11 1 14 23 
791114 16 800/46 1 1 
791128 30 25/1701 7 

Antal termostabila 
co1iforma bakt@rier 
/100 ml vid 44 C 

790613 <2 <2 <2 42 
791024 0 0/01 0 0 
791114 0 0/01 0 
791128 0 0/01 0 

Antal jastsvampar/ 
100 ml 

790613 50 30 50 4•lo4 
791024 13 30/50~ 16 152 
791114 15 20/59 20 
791128 3 22/3 5 

Antal tradsvampar/ 
100 ml 

790613 40 60 50 5·104 
791024 145 150/lfOl 40 30 
791114 50 35/201 8 
791128 17 30/28 4 

Antal fekala strepto-
kocker/100 m1 

790613 4 0 0 3 ., o4 
791024 0 90012

1 50 02 
791114 0 4/01 0 
791128 0 0/0 0 



49 
Bil 4:2 

Bakterier och svampar i dagvatten och grundvatten LIDKUPING. 

uppstroms nedstroms 

Totalantal bakterier 
/ml vid 22°C 

790611 1250 550 2 ·1 o4 
791114 110 400 

Antal coliforma bak-
terier/100 ml vid 35°C 

790611 14 4 330 
791114 1 14 

Antal termostabila 
co1iforma baktcrier 
/100 ml vid 44 C 

790611 11 2 79 
791114 0 0 

Antal jastsvampar/ 
100 m1 

790611 100 10 9 
791114 15 8 

Antal tradsvampar/ 
100 m1 

790611 60 20 2 
791114 20 15 

Antal fekala streoti 
kocker/100 ml 

790611 0 0 6 
791114 0 0 

1) Dagvattenprovet 790611 taget ur dagvattenbrunn. 

De coliforma bakterierna typades. I grundvattnet uppstroms pavisades Entero­

bacter agglomerans. I grundvattnet nedstroms pavisades Eikenella corrodens 
och Acinetobacter calcoaceticus. E. coli och Pseudomonas aeroginosa kunde ej 
pavisas. 



50 

Bakterier och svampar i grundvatten i FLODA. 

Grundvatten Grundvatten Grundvatten-
uppstroms nedstroms takt 

Tota1antal
0
bakterier 

/m1 vid 22 C 

790614 830 300 90 
791115 840 380 1 
800326 68 70 

Antal coliforma bak-
0 terier/100 ml vid 35 C 

790614 542 350 <2 
791115 120 >300 0 
800326 1 19 0 

Antal termostabila 
co1iforma baktbrier 
/100 m1 vid 44 C 

790614 <2 49 <2 
791115 0 0 0 
800326 0 0 0 

Antal jastsvampar/ 
100 ml 

790614 89 82 0 
791115 4 110 0 
800326 30 

Antal tradsvampar/ 
100 ml 

790614 230 115 0 
791115 10 150 0 
800326 20 370 440 

Antal fekala strepto-
kocker/100 m1 

790614 2 5 0 
791115 2 0 0 
800326 0 0 0 

De pavisade coliformabakterierna i grundvattnet uppstroms utgjordes av 
Citrobacter freundii. 

Bil 

I grundvattnet nedstroms typades de co1iforma bakterierna till Serratia 

1iquefaciens, Enterobacter cloaceae, Enterobacter agglomerans och (Aeromonas 
hydrophi1a). 

4:3 
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1 ) Prov tagna dels efter kart tids pumpning, dels efter langre 

(ca 1/2 h) tids pumpning. 

2) Prov taget ur dagvattenbrunn. 

De isol coliforma bakterierna har typats vid de tre senas 
analystillfallena varvid folj fanns: 

Grundvattnet uppstroms inneholl Hafnia alvei, Enterobacter sp., 
Enterobacter sakazakii. 

Grundvattnet nedstroms (ror 2) inneholl efter kart tids pumpning 
Streptococcus faecalis, Streptococcus durans (den 24/10 och 14/11), 
Citrobacter freundii, Enterobacter sp., Enterobacter sakazakii. 

Efter l/2 h pumpning erholls Streptococcus faecalis (endast 24/10), 
Hafnia alvei, E. coli (den 14/11), Enterobacter sp., Citrobacter 
freundii. 

Grundvattnet nedstroms (ror 3) inneho11 Hafnia alvei, Citrobacter 
freundii, Enterobacter agg1omerans, Streptococcus faeca1is (den 24/10), 
Steptococcus equinus. 

Dagvattnet i brunnen (den 24/10) innehol1 Citrobacter freundii och 
Enterobacter agglomerans. 



Bil 5 

Reduktion av tungmetallhalter i dagvatten och sno vid filtrering 
genom glasfiberfilter. Medelvarden. 

VARA LIDKtJPING FLODA 
dag- dag dag 
vat ten sno vat ten sno vat ten sno 

Zink --
Total halt, 119/l 305 118 339 44 152 311 
Medelhalt efter filtrering 294 93 334 53 125 97 
Antal prov 7 3 2 2 3 3 
Reduktion i medeltal, % 4 25 2 0 15 78 

Koppar 
Total halt, 119/l 36 4 29 9 41 173 
Medelhalt efter filtrering 25 5 23 11 32 16 
Antal prov 6 3 2 2 3 3 
Reduktion i medeltal, % 36 0 16 0 22 88 

Bly 

Total halt, 119/l 16 10 12 31 155 1039 
Medelhalt efter filtrering 8 4 7 10 44 77 
Antal prov 6 3 2 2 3 2 
Reduktion i medeltal, % 49 55 52 69 71 93 

Kadmium 

Total halt, 119/l 0.7 1. 4 0.4 1. 0 4.9 
Medelhalt efter filtrering 0.6 0.8 0.4 0.8 1. 7 
Anta 1 prov 6 1 2 1 3 
Reduktion i medelta1, % 17 43 0 20 70 



- nn l:)runn 1 I l:)runn I I 3 

Datum BaP 

v 

10 - (79) ( 16) 
13 - (40) (7,7) 
23 0, 3,8 0,75 

0,66 2,4 0,46 
0, 4,7 0,89 
0, 6,3 ,2 

2,2 1 '7 5' 1 0, 
8,9 0,36 3,2 0,63 

,6 33 0,66 4,2 0,80 0, 0 2,4 0, 0, 4,0 0,84 0 4 2,0 0, 0, 

x) 

3 

t:l>n t:!>ln; I 
--- ---~- ------~-----------

r 
3,4 0,025 - - (4,9) (0, 1 ) (5,7) (0, - ( 5 '1 ) 
2,4 0,020 - - (5,8) (0, 3) (5,8) (0, - (4,8) 
6,0 0, 4,0 0,027 5' 1 0, 4 5,3 0, 4,4 3 
4,0 0,033 4,8 0,024 5,4 0, 2 5,3 0, 5,2 4,5 
4,2 0,028 5,0 0,027 5,2 0, 4 4,9 0, 4,7 4,6 

4,4 0,031 5,4 0, 2 5,4 0, 4,8 4,7 
7,6 I o, 8 I 8,6 0, 5 5,7 0, 3 4,5 0, 4,6 4,5 

3,2 0, 5,0 0, 4 - - 4,9 ,3 

4,6 0,024 5,0 0,028 5,3 0,013 5' 1 0, 7 4,8 
' 

8 4,4 0, 5 !; 
1 1 Ana1ysresu1tat 

uverst: ter uttryckta som en-, bens(a) i i - 1"1 ~~ 

i orover uttrvckta som enekv/fenantrenekv bens(a) 



LIDKtJPI 

790315 

38 17 0, 

19 I 0,54 

9 0 0 .. 38 

4 55 I 6 0,65 17 7 61 0' 

5 I - I - I - -

2,2 0,057 
I 

7 5,5 0, 

9 - - 4,5 0,038 

114 3,6 0, 2,2 0, 

1 2 vsresultat d 
-' 

som 
ina i orover 

20 

12 

4 

4,0 I o, 

2,3 I o, 

6,811,4 0, 

7,811,6 I 0 

5 '1 0, 

5 '1 0, 

4,3 0 

4,9 0 

len-, 
som 

3 

3 

4 

-

5 

8,8 1,5 0 9 

6,3 I ,1 o 

7,8 I 1 o 

2 0 .. 31 0 

5 

6,0 I o 3 

5,9 I 0 

4,3 I 0 

6 I o 1 
! 

OJ 
-'• 
--' 

(a) va 1 1: 
s(a 
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FLODA 

Dagvatten Gr v ror 

Datum naft fen BaP naft fen BaP 
ekv ekv ekv ekv ekv 

790508 18 6 1 0, 

790614 - - - 7,8 0 1 

790718 2400 1100 -

790918 2200 570 17 -
790920 - 47 16 0,63 

791115 - 16 6 '1 0,28 

791129 10000 4400 210 - - - I 
I 

800326X) ( 11 oooo )I( 58000? ( 2500) 25 13 0,70 
I 

Medel-
varden 4900 1700 90 26 9,8 0,43 
x) Dagvattenprovet ar snoprov. 

Dagvatten Gr.v ror 
Datum naft ekv BaP ekv naft ekv BaP ekv 

790508 

790614 

790718 

790918 

790920 

791115 

7911 

800326 

Medel­
varden 

I 

fen ekv 

-

2,2 

3,9 

-

2,3 

( 1 '9) 

2,8 

fen ekv fen ekv 
I 

2,9 

3,0 

0,039 -

. 0,030 

I 3,0 ; 
( 

i 
I - I 2 5 
l 
l 0,048 I -I 
i 

I 2,0 I( o ,044) 

0,039 2,7 

1 3 Analysresultat Floda ---

fen ekv 

0,035 

0,039 

-

I 
1 0,040 I 
l 

I o ,o46 
I l -
l 0,056 
i 
i 

6:3 

t5vre brunn Grundv kt 

naft fen BaP naft BaP 
ekv ekv ekv ekv ekv 

1 '9 0 0,0079 0,47 0,08 0,0017 

3,7 0,78 0 017 1 '6 0 15 0,0028 

- -

2,3 0,43 0,073 ~ 0,39 0,08 I 0,0020 

0 ,007~ o ,44 1 o ,o5 I o ooo8 0,45 0 '16 
I 

- I 
f 

2,8 0,97 0,047 0,33 0 04 0 0006 

2,2 0,55 0,030 0,66 0,08 0,0016 

t5vre brunn Grundv takt 
naft ekv BaP ekv naft ekv 1 BaP ekv 
fen ekv fen ekv fen ekv fen ekv 

4,6 0,019 5,6 0,021 

5 'l 0,022 10,3 0,018 

- -

- -

5,3 0 '171 4,8 0,024 
I 

2 9 0,046 8 'l 0,014 

-
2,9 0,049 8,5 0,017 

4,2 0,061 7,5 0,019 

t5verst: Uppmatta hal uttryckta som nafta1en-, fenantren- och bens(a)pyren-
ekviva1 

Underst: Sammansattning i prover uttryckta som nafta1enekv/fenantrenekv och 
bens(a)pyrenekv/fenantrenekv. 
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