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PROV FOR LABORATORIEANALYS HAR TAGITS PA GRUNDVATTEN,
DAGVATTEN OCH SNO

Grundvattenproven pumpades ur grundvattenroren med en
rostfri membranpump

Dagvattenproven togs i ett 50 1 aluminiumkarl, placerat
under stuproren

Snoprovtagning utfordes med ett ror som stacks ned
genom snon

Laboratorieanalyser

UNDERSOKNINGENS HUVUDRESULTAT AR ATT GRUNDVATTNET ENDAST
I LITEN UTSTRACKNING PAVERKAS AV DAGVATTENINFILTRATIONEN

Amnen som finns i hogre koncentrationer i grundvattnet
an i dagvattnet spads ut genom infiltration

Kvave

Salter

Amnen som finns i relativt hoga koncentrationer i dag-
vattnet fastlaggs i perkolationsmagasinen eller markytan

Organiskt material (syreforbrukande dmnen)
Fosfor

Tungmetaller

Bakterier och svampar

pH-varde

Dagvatteninfiltrationens pédverkan pa grundvattnets
kvalitet varierar med arstiden

Nederbdrden har varit ndra normal under matdret

I Vara paverkar godslingen av dkermarken grundvattnets
kvalitet mer @n dagvatteninfiltrationen

Grundvattnets innehd11 av PAH (polyaromatiska kolvdten)
okar endast vid motorvagen i Floda

PAH-analyserna gjordes med spektrofluorimetrisk metod
direkt pd hexanextrakt

Resultaten visar att ingen paverkan vad gdller PAH kan
pavisas i Vara och Lidkdping men daremot vid motor-
vagen 1 Floda
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DETTA FORSKNINGSPROJEKT INGAR I DET STORRE PROJEKTET "IN-
FILTRATION - RENINGSPROCESSER I MARK OCH GRUNDVATTENSKYDD"
VID STATENS NATURVARDSVERK

Inom SNV:s projektomrdde "Infiltration - reningsproces-
ser i mark och grundvattenskydd" med Ulf von Bromssen

som huvudprojektledare studeras under 1977-1982 renings-
processer i mark vid infiltration av hushédllsavlopps~-
vatten, dagvatten och lakvatten fran kommunal avfalls-
hantering. Forskningsarbetet med grundvattenpdverkan

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. "Hur paverkas
grundvattnet kvalitativt vid dagvatteninfiltration - Litte-
raturstudie, koncept - delrapport 1978-12-01", Geohydrolo-
giska forskningsgruppen, Chalmers Tekniska Hogskola, Gote-
borg.

Projektets andra del omfattade instrumentering och provtag-
ning inom tre undersokningsomrdden 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 utvdrderat de bakteriologiska
analyvserna

- SOren Lagerquist vid Institutionen for analytisk kemi

vid Chalmers tekniska hogskola, som lagt upp, utfort
och utvarderat PAH-analyserna. Lagerquist stdr ocksa
som forfattare till kapitlet 5.4

- Thomas Holm vid Geohydrologiska forskningsgruppen,

som utfort allt fdaltarbete i ur och skur

- Evy Bdckman vid Institutionen for VA-teknik, CTH, som
utfort och medverkat vid utvdrderingen av de kemisk-
fysikaliska Tlaboratorieanalyserna



PROJEKTET HAR SYFTAT TILL ATT GENOM FALTSTUDIER GE EN
ORTENTERANDE BILD AV HUR DAGVATTENINFILTRATION PA-
VERKAR GRUNDVATTNETS KVALITET.

Naturvardsverkets forskningsprojekt nr 7-565/78,79,

vid Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, "Miljo-
massiga aspekter pd dagvatteninfiltration - fdltunder-
sokningar " har enligt projektbeskrivningen syftet :

" att genom fordjupade Titteraturstudier och genom
faltundersokningar av i drift varande perkolationsmaga-
sin studera spridningen av dagvattenfororeningar till
grundvattnet vid konstgjord infitration."

Fdaltundersodkningarna avsdgs utforas si, att en bred

bild dver mdnga dmnen pa flera platser erholls, snarare
an statistiskt signifikanta resultat for vissa @mnen.
Faltundersdkningen har en orienterande karaktar.



3.1

3.1

N

FALTUNDERSOKNINGARNA HAR UTFORTS VID TVA PERKOLATIONS-
MAGASIN OCH ETT MOTORVAGSDIKE

Beskrivning av undersokningarna i sodra Margretelund,

Lidképing

Margretelund ar beldget ca 2 km GOster om LidkGpings cent-
rum. Inom omréddet kommer efter avslutad utbyggnad att fin-
nas ca 150 fastigheter. Frdn fastigheternas takytor leds
dagvatten till perkolationsmagasin. Magasinen har bradd-
ningsmojlighet till nedstroms liggande ledningssystem
eller till ldgre beldgna magasin. Perkolationsmagasinen
har varit i drift ca 3 ar. En utbyggnad av omrddet pégar
mot oster.

ytan

Inom omrddet forekommer ett ca 3 m maktigt molager. Moma-
terialet bestdr av ca 40 viktsprocent finmo och 60 vikts-
procent grovmo, d60/d10 = 2,0. Under grundvattenytan eller
i vattenmattat tillstdnd dr materialet mycket flytbendget.
Molagret underlagras av ett lerlager. Lerlagrets maktighet
varierar mellan 15 och 25 m. 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 4-5 m under mark-
ytan i ett flertal borrhal.

Marken har tidigare utgjorts av uppodlad akermark. Omrédet
dr 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 Tigger ca

1-1,5 m under markytan. Grundvattenobservationer som gjor-
des vid den geotekniska understckningen visar att grundvatt-
nets stromningsriktning ar ostlig. Omréddet drdneras mot

Svartebdcken oster om omradet.



I samband med brunnsiokaliseringen avvdgdes grundvattenni-
van i tre spadborrhal, figur 1.

Den hydrauliska gradienten inom omrddet varierar mellan
1 och 2% . Grundvattnets verkliga stromningshastighet

(nettohastigheten) har berdknats till 1-2 cm per dygn

(Hazens formel - Darcys lag).

N
0 H 10m
S ——

Figur 1. Tvavéanings hyreshus med perkolationsmagasin for takvatten.
Spadborrh&l (SPI-3), provtagningsbrunn (B5), perkolations-
magasin, infiltrationsledningar samt interpolerade grund-
vattennivder 1978-09-21). Pilen visar grundvattenstrommens
riktning.



3.1.2

3.1.3

Inom forsoksomrddet finns 91 hus, 2 kvartersstugor och
6 garagelangor.

Utbyggnad av omrddet pdgdr mot Svartebdcken i oster. Tak-
ytorna dr klddda med asfaltpapp. Hangrannor, stupror samt
ovriga platdetaljer pd hustaken bestdr av mdlad galvanise-
rad plat.

Inom omrddet sker dagvattenavledningen i ett system med
perkolationsmagasin. Dagvattnet leds fran tak- och asfalt-
ytor (gdngvdgar och parkeringsplatser) till kvadratiska
perkolationsmagasin. Magasinen har brdaddningsmojlighet
till 1dgre beldget 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 framgdr av figur 2 och 3, (Eriksson,
Lindvall 1978).

Figur 4 visar ett utsnitt av en radhusldnga och befintliga
anordningar for infiltration. Av figuren framgdr ocksa
ldget for en provtagningsbrunn samt provtagningsytor for
sno och dagvatten.



1/, Betongror ¢ 300

Matjord
Makadam
Fiberduk

Figur 2 Tvdrsektion av perkolationsmagasin.
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Figur 3 Teknisk utformning av regnvddersbrunn, fordelningsbrunn,
braddningsbrunn och rorgrav med infiltrationsledning.
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TECKENFORKLARING

Figur 4

och fordelningsbrunnar

%222 Perkolationsmagasin med infiltrations-
— Infiltrationsledning
— — Regnvattenledning

TY Takyta for provtagning av sno och dag-
vattenprov

Provtagningsbrunn for grundvatten
Perkolationsmagasin och infiltrationsledningar i

anslutning till provtagningsplatser for grundvat-
ten, dagvatten och sno.



3.1.4

3.2

3.2.1

12

Nederborden uppmattes med en kontinuerligt registrerande
nederbordsmdtare typ Hellman. Mdataren placerades pd en ar-
betsbod ca 4 m Over markytan i vastra delen av omrddet.

Dagvatten och snoprov uppsamlades fran tva takytor pa ca
40 respektive 15 mz. Dagvattnet leddes via befintliga hang-
rannor och stupror till ett provtagningskarl i aluminium.

Tva grusfilterbrunnar med rostfria (SIS 2333) filterspetsar
och forlangningsror installerades inom omrddet. Brunnarna
gjordes 2,5 m djupa. Den nedersta metern av brunnen ar
slitsad och utgor intagsdel. Slitsoppningen dar 0,25 mm.
Utanfor filterspetsen placerades ett grusfilter av
kvartssand. Brunnsarbetet avslutades med renspumpning med
ett horisontellt spolmunstycke.

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

Beskrivning av undersokningarna vid Volvofabriken i Vara

Volvo marinmotor ligger 4 km SO om Vara. Fabriksomréddet
omgirdas av jordbruksmark som brukas. Dagvatten leds frén
fabrikstaket ti11 perkolationsmagasin som varit i drift i
ca 4 ar.

Inom hela undersdkningsomrddet bestdr de dvre 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 mdktighet varierar
oregelbundet mellan 14 och 30 m.



3.2.2

13

Nar undersokningarna paborjades fanns 17 ror for grundvat-
tennivdobservationer i det Ovre Oppna grundvattenmagasinet.
For provtagning av grundvatten installerades tre filter-
brunnar, se 3.2.4. Med hjdlp av befintliga observations-
punkter och nivédmdtningar har grundvattnets stromnings-
riktning, gradient och hastighet berdknats.

Grundvattennivdn inom det Gvre Oppna grundvattenmagsinet
varierar mellan 1,5 och 2 m. Grundvattnets stromningsrikt-
ning ar nordlig, vilket innebdr att hela omrddet draneras
mot Alfsdn norr om undersokningsomrddet, se figur 8. En
avsankningstratt finns utbildad mot omrddet dar provtag-
ningsbrunn 2 har placerats. Den hydrauliska gradienten

har under matperioden varierat mellan 3 och 6%, .

Grundvattnets effektiva stromningshastighet (nettohastig-
heten) har berdknats till 1-0,5 m per dygn. Berdkningen
har gjorts med hogsta respektive lagsta uppmatta hydrau-
liska gradient och data fran kornstorleksanalyser, (Hazens
formel, Ernst formel). Berdkningar har dven utforts med
andra permeabilitetsformler. Berdkningarna gav som ldgst
stromningshastigheterna 0,1-0,05 m per dygn.

For att understka eventuell inlagring av dagvatten pd en
sddan grundvattennivd att vattenprover togs felaktigt,
gjordes dubbla provtagningar i observationsroret ned-
stroms magasinet (nr 2). Dels togs prover pd samma satt
som i andra ror, dels togs prover efter en ldngre tids
pumpning. Ndgon inlagringseffekt kunde dock inte visas.

Fabriksomrddets storlek dr ca 6 ha. Omrddet utgdrs dels

av anlagda grasytor, dels av hdrdgjorda ytor, figur 5. De
hdrdgjorda ytorna bestdr av ca 6 000 m2 asfaltytor och fab-
riksbyggnaden som for narvarande ar 13400 m?. Takbeklad-
naden utgors av asfaltpapp. Pd taket finns flaktrum, ror-
luckor, mindre skorstenar, stoftavskiljare, motorer samt
takbrunnar. Materialet i dessa delar utgors av galvanise-
rad pldt, malad galvaniserad plat, aluminium, stdl och
rostfritt stal.
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rigt forekommer anlagda grdsytor

sledning

Figur 5 Hardgjorda ytor utgors av fabrikstaket och asfaltytor.

Dranering

Figur 6 Perkolationsmagasin och draneringsledningar vid Volvofab-

riken i Vara
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For att undvika sdttningar och samtidigt bibeh&1la mar-
kens bdrighet har man vidtagit &tgarder for att halla
grundvattennivan mellan +83,00 och +83,80. Detta sker
dels med hjdlp av en draneringsledning under fabriksgol-

vet dels med perkolationsmagasin runt fabriksbyggnaden.
En drdneringsledning har ocks& lagts sdder om fabriks-
byggnaden for att vid hdga grundvattennivder skira av
stromningen mot fabriken, figur 6.

Infiltrationssystemet dr uppdelat i tre separata delar,

figur /7. Vattnet Teds via ledningar av gjutjarn till en

vattenldsbrunn och vidare till perkolationsmagasinen.

Perkolationsmagasinens utformning framgdr av figur 7,

Anldggningen bestar av:

Stupror och markledningar till vattenldsbrunn.

Infiltrationsledning - betongrordiameter 225 mm med
oppna fogar - omgiven av det undre primdra perkolations-
magasinet som bestdr av draneringsmaterial omgivet av
filtermatta.

Braddningsbrunnar pa infiltrationsledningar vilka stér

i forbindelse med det Ovre primara perkolationsmagasi-
net via en invallning. Det Ovre magasinet ar uppbyggt
pd samma satt som det undre och tdckt med matjord och
gras.

Draneringsledning invid infiltrationsgraven, som skapar
ett sekundart perkolationsmagasin i ursprungsmaterialet.

Brdddningsbrunnarna fungerar ocksd som spolbrunnar.

Anldggningens funktion dr 1 korthet foljande:

Infiltrationsledningarna och det undre primdra magasi-
net fylls. I 1angsam takt sprides vattnet ut i omgivande
mark (det sekunddra magasinet).

Vattnet stiger i braddningsbrunnarna, det dvre magasinet
fylls. I 18ngsam takt sprides vattnet ut i omgivande
mark (det sekunddra magasinet).
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3.2.4
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Vattnet braddar over invallningen och ut dver omgivande
mark. For att forhindra detta vid byggnadens entrésida
dr ledningarna hdr ansiutna till kommunens regnvattenled-

ningar via ett sdrskilt braddavlopp.

Fran det sekunddra perkolationsmagasinet avleds over-
skottsvatten medelst dranledningar till kommunens regn-
vattenledning. Detta dr nddvandigt for att sdrskilt de
ldngvariga regnen skall kunna infiltreras utan att hiqg-
sta tilldtna grundvattenyta overskrids.

Inom omrddet har tre provtagningsbrunnar installerats.
Brunnarna bestéar av rostfria (SIS 2333) slitsade filter-
spetsar och forlangningsror. Samtliga brunnar sitter

3,5 m under markytan. Intagsdelen dr 1,0 m och sitter
langst ned pd brunnarna. S1itsdppningen dr 0,4 mm och

har dimensionerats med utgdngspunkt fran kornstorleks-
analyser (d60). Brunnarna renspumpades med ett horison-
tel1t spolmunstycke. I samband med renspumpningen byggdes
ett formationsfilter upp. Korttidsprovpumpningen har gett
kapaciteten 1.200 1/tim.

En brunn (B1) har placerats ovanstroms perkolationsmaga-
sinen. Brunn (B2) sitter omedelbart nedstroms ett perko-
lationsmagasin. Brunn (B3) har placerats vid sidan och pd

langre avstand fran perkolationsmagasinen, se figur 6 och
8.

Dagvatten insamlades fran en mindre delyta av taket, ca
40 m2. Provtagningskarl (50 1) av aluminium ans1ots till
befintliga stupror inne i fabriken. Nar provtagningskar-
let blev fyllt brdddades dagvattnet till befintligt Ted-
ningssystem och vidare ut till vattenl&sbrunn och perko-
lationsmagasin.
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Teckenforklarining

B1-B3 Provtagningsbrunnar
1=17 Observationsror

Nederbdrdsmatare

Provtagningsanordning
for dagvatten

O o4 4 O

o Takbrunnar

Takyta fran vilken
dagvatten insamlades

Figur 8. Instrumentering vid Volvofabriken i Vara samt grund-
vattennivdkarta for maj 1979



3.3

3.3.1

Nederbordsmdtare

Nederborden uppmattes med kontinuerligt registrerande ne-
derbordsmatare, typ Hellman, under hela forsoksperioden.

Beskrivning av undersdkningarna vid motorvagen i Floda

Undersdkningsomrddet i Floda Tigger ca 30 km NV om Gote-
borg. Dagvatten fran motorvdgen E3 infiltrerar naturligt
i dikesrenar langs motorvdgen, som byggdes i mitten av
1960-talet. Undersckningsomrddet ligger pd en sand- och
grusavlagring som delvis har schaktats bort. Tdktverksam-
het har forekommit ca 300 m norr och oster om forsoksom-
rédet. Bildningen anvands for narvarande som vattentakt
for samhdllena Floda och Lerum.

Skallsjodeltat betraktas som ett isranddelta. Deltaplanet
dar ca 500 m Tangt och distalbranten i vaster utgors av en
stor lob. Enligt Hillefors (1969) bestdr ytbddden av gru-
sig sand i vdster, mot Oster blir materialet grovre. Under
ytbadden i deltats vdstra partier finns sand i jamna 2-3 dm
maktiga horisontella eller flackt mot norr stupande skikt.
I botten av det stdrre grustaget norr om motorvagen pdtraf-
fade Hillefors tvd horisonter med glacial Tera inlagrad i
sand. Vid understkningsborrningen i samband med brunnsio-

kaliseringen pétrdffades ett minst 2 m maktigt lerlager
pd samma nivd. Leran overlagras hdr av ett 2,5 m maktigt
sandigt moigt material. Aven geoelektriska matningar
(Axelsson, Sundberg 1980) och d@ldre borrningar indikerar
forekomst av ett tdtande lerskikt. Lerskiktet avgrdnsar
en undre sluten akvifer och en Ovre Oppen akvifer. Vat-
ten ldcker ut fran bada akvifererna vdster om deltat. I
anslutning till kdallan finns en torvmosse utbildad.

Grundvattennivan ligger i den Ovre akviferen ca 2-4 m un-
der markytan. Ddar motorvagen skdr igenom deltat har grund-
vattennivan i dikesrenen varierat mellan 0,4-1,0 m under
markytan. Marklagrens permeabilitet har uppmdatts till
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2.5.107° m/s (90 mm/tim), (medelvirdet for 6 olika me-

toder frén markytan ned till ca en meter under markytan.
Axelsson & Sundberg 1980). Grundvattnets stromnings-
hastighet har med utgangspunkt frdn dessa matningar be-
raknats till ca 0,2-0,3 m/dygni den ovre akviferen.

Grundvattenstromningen inom omradet dar vastlig. Figur 9
visar interpolerade grundvattennivder frdn 9 jordbrunnar
i den Ovre akviferen. Nivadata har hamtats fréan dldre
grundvattenundersokningar 1949-03-02 som utfordes i sam-
band med Tokaliseringen av vattentakten. Nivdkartan har
kontrollerats med uppmatta grundvattennivéaer 1954 och
1959 samt med nivéamatningar i befintliga brunnar under

projekttiden.

Grundvattenobservationer i provtagningsbrunnen Bl och 1
de bada grdavda brunnarna BZ och B3 visar att grundvatten-

stromningen ar parallell med motorvdgens strackning.

Dagvatten frdn motorvdgen infiltrerar eller avleds i

oppna diken langs vdagen. I anslutning till motorvagen har
en filterbrunn instailerats. Brunnen sitter i dikesbotten,
ca 3 m fran motorvégens kant. Jordarten utgdrs hdr av en
moig grusig sand (0-1 m). Sanden underlagras har av ett
lerlager som ar minst 2 m maktigt. Lerlagrets Overyta
ligger 2,5 m under dikesbotten. Brunnen dr utformad pa

samma satt som provtagningsbrunnarna i Vara, figur 10.

Inom omrddet finns dessutom privata brunnar samt en vat-
tentakt for Flodas och Lerums vattenfdrsorjning, se figur
9.

Axelsson L, Sundberg C, 1980. Hydrogeologisk understkning
av Skallsjodeltat, Lerums kommun, Alvsborgs l&n.
Geologiska institutionen, publikation B153, CTH/GU.



TECKENFORKLARING
NN e L —
€+  Grundvattenniva, strémningsriktning

[N

OB1 Provtagningsbrunn
®B2,3 Gravdabrunnar

B4  Vaftentakt
T Killa

Figur 9  Grundvattennivdkarta och stromningsriktning for den

ovre akviferen i Skallsjodeltat

200m

¢



4.1

4.2

22

PROV FOR LABORATORIEANALYS HAR TAGITS PA GRUNDVATTEN,
DAGVATTEN OCH SNO

Grundvattenproven pumpades ur grundvattenrdren med en

rostfri membranpump

Grundvatten insamlades i Lidkdoping och Vara, dels fréan de
neddrivna filterbrunnarna, dels fré&n brunnar anslutna till
perkolationsanldggningarna.

I Floda togs grundvatten frdn filterbrunnen i motorvdgs-
diket och fran en privat brunn ca 30 m sdder om motorviagen
samt frén vattentakten.

Provtagning skedde vid samtliga lokaler pd ett likartat
satt. FOor provtagningen anvandes en membranpump, vars ka-
pacitet kan varieras mellan 4-40 1/h beroende pd sughtjd.
Pumpens sugror dr utfort av rostfritt stdl, medan utlopps-
slangen dr av teflon. Pumpen drivs av ett bensindrivet
elverk. Fore varje provtagningstillfdlle skedde en genom-
pumpning av 5-10 1, med avsikt att "skolja bort" i pumpen
kvardrojande fororeningar m m. Vid varje provtagningsom-
gdng fylldes som regel 4 olika provtagningsflaskor av glas.
Vid varje provtagningstilifalle fordes dven protokoll

over grundvattennivder, brunnskapaciteter och andra i
samband med provtagningen gjorda iakttagelser.

Dagvattenproven togs i ett 50 1 aluminiumkdrl, placerat

under stuproren

Insamling av dagvatten har skett dels frén takytor (Vara
och Lidkoping), dels fran en vdgyta (Floda). Frdn takytor-
na anslots provtagningskarlen, aluminiumflaskor 50 1, till
dagvattensystemet, i bdda fallen till stupror. Efter aktu-
el1t nederbordstillfdalle transporterades flaskorna till VA-
laboratoriet pa CTH, ddr provet fordelades i mindre karl.

Dagvattnet fran vagyta i Floda insamlades vid en lagpunkt

i vdgbanan, dar avrinning normalt sker fran vdgytan ut over
vagbankens sidor. Med hjdlp av anvisare koncentrerades vat-
tenforingen till ett i vdgbanken delvis nedgravt provtag-
ningskarl. Transport och fordelning av provet utfordes pé
samma satt som beskrivs for dagvatten.
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Snoprovtagning utfordes med ett ror som stacks ned ge-

nom snon

Snoprover har tagits fran industritaket i Vara, fran
radhustaket i Lidkoping och frdn mittremsan pda motorva-
gen E6 vid Floda. Proverna har tagits sd att medelvdr-
den erhd1lits frdn hela snohdjden.

Laboratorieanalyser

De kemisk-fysikaliska analysmetoderna redovisas i bila-

ga 1.

UNDERSOKNINGENS HUVUDRESULTAT AR ATT GRUNDVATTNET ENDAST I
LITEN UTSTRACKNING PAVERKAS AV DAGVATTENINFILTRATIONEN

I avsnitten nedan aterfinns tabellariska uppstdaliningar pd
nagra av de amnen som undersokts. Sammanstdliningar av hal-
ter och spridningar for alla de studerade dmnena dterfinns

i bilagorna 2-6.

I figur 10 visas schematiskt hur halterna av vissa 3mnen i
grundvattnet vid de tre undersdkningslokalerna fordndras
fran uppstroms infiltrationspunkten till nedstroms. En ho-
risontell pil anger oforandrad halt, en uppatriktad pil okad
halt. Pilens Tutning anger fordndringens relativa storlek.
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Amnen som finns i hogre koncentrationer i grundvattnet &an i

dagvattnet spads ut genom infiltration

Foljande @mnen finns - med vissa undantag - i hogre koncen-
trationer i grundvattnet &n i dagvattnet: Ntot’ NNOB’ Ca, K,
Na, Mg, C1, 804, (Tedningsformdga). Nagra av dmnena kommen-
teras nedan.

Fordelningen av de analyserade kvdaveformerna i dagvatten och
i grundvatten fran de tre undersokningsomrddena visas i figur

11.

Kvavehalterna i grundvattnet i Floda och i Vara &ar hogre &n i
dagvattnet i genomsnitt. (I Vara beror den hoga kvavehalten i
grundvattnet pd godsling av dkermark). Grundvattnet nedstroms
infiltrationspunkterna har genom utspadning fatt lagre kvave-
halter dn det opdverkade grundvattnet uppstroms. Dagvattnets
innehd11 av ammonium och organiskt kvdve kan knappast sparas

i grundvattnet nedstroms. Det organiska kvavet torde genom
filtrering kvarstanna ndra 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 syretillgdng. Det ar
mer osdakert om en vidare denitrifikation sker, men méjlighe-
ter till detta kan finnas i lokala, syrefria miljoer med till-
gdng pad organiskt material.

I Lidkoping sker ingen storre fordandring i grundvattnets kvid-
vehalter genom dagvatteninfiltrationen, trots att dagvattnet
har hogre kvavehalter dn grundvattnet. Grundvattnet har ocksa
en relativt hog halt organiskt kvave. Omrddet har tidigare
varit jordbruksbygd. Resultaten pekar p& att viss kvdvereduk-
tion dger rum i perkolationsmagasinet.

Salter

I Vara har det opdverkade grundvattnet 2-3 gdnger sd hog salt-
halt, matt som ledningsformdga eller Na eller C1, som dagvatt-
net (den sno som ligger pd taket dr dnnu saltfattigare), se

tabell 1. Nedstroms perkolationsmagasinet uppvisar grundvatt-
net en ndgot forhojd salthalt, vilket alltsé inte kan forkla-
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ras genom infiltration av dagvatten. Ddremot kan dagvatten
och smdltvatten ha infiltrerat fran den kdorvdg som omger in-
dustribyggnaden. Detta antagande styrks av att dven salthal-
ten i ror nr 3, som stdr vid sidan av perkolationsmagasinet,
ar forhojd.

Ledningsformégans variation under dret visas i figurl6. Har
kan man se att salthalten i det opdverkade grundvattnet ar
relativt konstant under aret medan salthalten i grundvattnet
nedstroms perkolationsanlaggningen ckar under tiden for sno-
smadltning frdan mars till juni, varefter den &ter sjunker.

I Lidkoping dr det opdverkade grundvattnets salthalt ungefar
fem gdnger dagvattnets, matt som ledningsformiga, eller ca
10 génger, matt som klorid. Nedstroms perkolationsmagasinet
har grundvattnets salthalt sjunkit til1l ungefar hdalften av
halten uppstroms, vilket innebdr att dagvattnet har spatt ut
grundvattnet. Underlaget dr for litet for att man skall kun-
na dra slutsatser om drstidsvariationerna. Dock finns inga
korbaneytor som saltas vintertid ndra perkolationsmagasinet.

I Floda, ddr dagvatten frdn motorvagen infiltreras i ett dike,
dr forhdallandena annorlunda. I medeltal under aret har visser-
ligen det opdverkade grundvattnet hogre salthalter dan dagvatt-
net (ca fem g&nger), men smdltvattnets salthalter under vin-
tern och véren dr betydligt hdgre, ibland upp till 2000 mg C1/1.
Detta gor att grundvattnet nedstroms (under) infiltrationsdiket
i genomsnitt under &ret har en forhdjd salthalt om tvd till

fyra gdnger. Underlaget dr for litet for att utvdrdera drstids-

variationen.

Amnen som finns i relativt hoga koncentrationer i dagvattnet

fastlaggs i perkolationsmagasinen eller markytan

I dagvattnet finns i allmanhet mer suspenderat material, or-
ganiskt material, fosfor, ammonium och organiskt kvdve samt
tungmetaller @n i det opdverkade grundvattnet. pH-vdrdet ar
lagre i dagvattnet. Nédgra av dessa dmnen behandlas nedan.
(Kvdve har behandlats i foregdende avsnitt).
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Medelvarden av ledningsfdrmdgan i grundvatten uppstroms
och nedstroms infiltrationspunkten samt i dagvatten och

sno (us/cm)

Grundvatten Grundvatten
uppstroms nedstroms Dagvatten Sno

Vara
Lidkoping
Floda

460 490 230 130
440 320 87 37
280 550 53 20.000

5.2.1

5.2.2
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Halten organiskt material, matt som KMn04—f6rbrukning, okar
inte i grundvattnet i Vara och Lidkdping genom dagvatteninfil-
trationen, trots att dagvattnets halt dr betydligt hdgre dn
det opdverkade grundvattnets (3-20 ggr). Detta antas bero pd
att det organiska materialet till storsta delen dr partiku-
lart och ddarfor franfiltreras i eller ndra perkolationsmagasi-
nen.

I Floda daremot sker en okning av grundvattnets KMn04~f6rbruk—
ning frdan 3,5 ti11 15 mg/1, jamfort med dagvattnets medelfor-
brukning 100 mg/1. (I snd har COD-halten 3700 mg/1 uppmitts).
Ukningen av grundvattnets halt organiska (syreforbrukande) am-
nen torde bero pd att de av trafiken alstrade organiska dmnena
till viss del ar 16sliga eller mojliga att transportera med
vatten.

Fosfor

Dagvattnets fosfor fastldggs effektivt i perkolationsmagasi-
nen eller i marklagren. Detta gdller sdvdl den partikuldra
som den 10sliga fosforn. Tabell 2 visar medelhalter i grund-
vatten och dagvatten.

[ Vara sker ndstan ingen hdojning av grundvattnets fosfor -
halt genom dagvatteninfiltrationen, trots att dagvattnet
har ca tio ganger hogre fosforhalter (s&vidl totalfosfor som
fosfatfosfor) é&n gruhdvattnet.
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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

dn sdvdl grundvattnet uppstroms som dagvattnet. En mojlig
forklaring kan vara gddsling av blomsterrabatter och grasmat-
tor.

Dagvattnet och sdrskilt smdltvattnet i Floda har relativt

hdoga totalfosfor och fosfatfosforhalter, upp till 1,3 mg Ptot/]'
Detta pdverkar dock i endast Titen utstrdckning grundvattnets
fosforhalt som tkar frén 18ga 8 ug PPO4/1 till 27 ug PPO4/1'
Totalfosforhalten dr 10 respektive 37 g Ptot/]' Har har

marken formdtt binda stdrre delen av dagvattnets fosfor.

Tabell 2 Medelhalter av totalfosfor och ortofosfatfosfor i grund-
vatten uppstroms och nedstroms infiltrationspunkten samt

i dagvatten och sno

Grundvatten Grundvatten .
upps troms nedstroms Dagvatten Sno

TOTALFOSFOR, ug/1

Vara 22 27 290 81
Lidkoping 120 180 210 170
Floda 10 37 180 1.000
FOSFATFOSFOR wug/1

Vara 3 19 140 24
Lidkoping 110 140 120 77
Floda 8 27 140 710
5.2.3 Tungmetaller

De studerade tungmetallerna &r zink, koppar, bly, kadmium,
jarn och mangan. Jarn- och manganhalterna dr dock svdra att
bedoma genom att grundvattenrdren kan ha kontaminerat pro-

ven.
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I Vara Okar inte grundvattnets halter av ndgon av de fyra
metallerna zink, koppar, bly eller kadmium genom dagvatten-
infiltrationen, se tabell 3, trots att dagvattnets halter ar
avsevart hogre dn grundvattnets - frdn tvd génger hdgre for
kadmium till tio gdnger hogre for zink. Anledningarna till
detta torde vara franfiltrering av partikuldra metaller samt
utfdalining, adsorption och jonbyte av 10sta metaller.

I Lidkoping sker heller ingen Okning av grundvattnets inne-
h&11 av zink, bly och kadmium. Daremot okar kopparhalten
markant - fran i medeltal 13 ug Cu/l1 i grundvattnet upp-
stroms perkolationsmagasinet till i medeltal 120 ug Cu/1 ned-
stroms (medelvarden av fyra prov). Anledningen till detta kan

Tabell 3 Medelhalter av tungmetallerna zink, bly, koppar och
kadmium i grundvatten uppstroms och nedstroms infil-
trationspunkten samt i dagvatten och sno (ug/1)
Grundvatten Grundvatten
uppstroms nedstroms Dagvatten Sno

ZINK

Vara 33 21 310 120

Lidkoping 74 87 340 44

Floda 30 44 150 250

KOPPAR

Vara 12 12 37 4

Lidkoping 13 120 29 9

Floda 11 16 41 170

BLY

Vara 2 2 16 10

Lidkoping 3 2 12 31

Floda 7 17 160 1.700

KADMIUM

Vara 0,3 0,2 0,7 -

Lidkoping 0,7 0,8 1,0 -

Floda $0,4 <0,4 0,7 4,9
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inte vara det dagvatten som infiltreras i perkolationsmagasi-
net, ty detta har kopparhalten 29 ug/1 under den varma drsti-
den och 9 ug/1 under den kalla &rstiden (snd) (medelvdrden av
tvd prov). Inga byggnadsbeslag eller andra foremdl av koppar
finns inom perkolationsmagasinets tillrinningsomrdde. Mojliga
forklaringar ar kopparforemdl i fyllnadsmassorna eller koppar-
impregnerat byggnadsvirke.

I Floda okar grundvattnets halter av zink, koppar och bly med
50-150 % genom dagvatteninfiltrationen. Mest okar bly, fran 7
ti11 17 pg Pb/1 (medelvdrde av fem prov), vilket fortfarande

ar att betrakta som en 14g halt. Kadmiumhalten i grundvattnet
fordndras inte.

Okningen av grundvattnets metallhalter genom dagvatteninfil-
trationen ar mycket mdttlig i beaktande av att dagvattnet och
smaltvattnet har hoga metallhalter (upp till 2,1 mg Pb/1 och

12 pg Cd/1). Dikesinfiltration synes alltsd vara ett effektivt
satt att franskilja tungmetaller frdn det infiltrerade dagvatt-
net.

For att undersoka hur stor del av dagvattnets och snons
tungmetaller som det dr mojligt att mekaniskt franfiltre-
ra gjordes metallanalyser dven pa prover som filtrerats
genom glasfiberfilter. Resultaten, som visas i bilaga5,
pekar p& négra genomgdende tendenser men ocksa pd en del

oforklarade motsagelser.

Mojligt att fréanfiltrera dr dels bly i dagvatten och i snd
fran alla tre lokalerna (49-93 %), dels zink, koppar, bly
och kadmium i sno fran motorvdgen vid Floda (70-93 %).

I 6vrigt padvisades, med vissa undantag, att endast en

mindre del av metallerna gér att franfiltrera i glasfiber-
filter. Detta betyder dock inte, vilket visats ovan, att
reduktionen av metallerna i perkolationsmagasin eller mark-
yta dr 1ag, eftersom adsorbtion, jonbyte och utfallning och
mojligen ocksd biologisk fastldggning dr verksamma processer.
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Resultaten frdn bakterieanalyserna dr svdrtolkade dels genom
de stora riskerna for kontamination av proverna vid provtag-
ning och transport, dels genom det 1illa antalet prov.

En viss okning av totalhalten bakterier och halten coliforma
bakterier i grundvattnet genom dagvatteninfiltrationen synes
dga rum i Vara medan detta dar mer tveksamt i Lidkoping och
Floda. Termostabila coliforma bakterier kunde padvisas ned-
stroms infiltrationspunkten vid ett tillfdlle i Floda och ett
til1fdlle i Lidkoping (ddr dock termostabila coliforma bakte-
rier kunde pévisas dven uppstroms perkolationsanlaggningen).
Fekala streptokocker kunde pdvisas nedstroms infiltrations-
punkten vid tvd tillfdllen i Vara och ett tillfdlle i Floda.

Antalet jastsvampar och tréddsvampar i grundvattnet har i Vara

och Lidkoping inte okat genom dagvatteninfiltrationen. I Floda
har vid ndgra tillfdllen pavisats mdttliga Okningar av svamp-

koncentrationerna.

Resultaten fran bakterie- och svampanalyserna visas i bilaga 4,
dar ocksd de bakterietypningar som utforts redovisas.

I Vara okar grundvattnets pH-varde frdn 5,3 uppstroms perkola-
tionsmagasinet till 6,9 nedstroms, se tabell 4, samtidigt som
pH-vdrdet vid sidan om perkolationsmagasinet (ror 3) dr 5,9.
Dagvattnets pH dr 5,4. Anledningen till att grundvattnets pH
okar dr att det svagt buffrade dagvattnet fdr passera betong-
ledningar och -brunnar fore infiltrationen. Grundvattnets kal-
ciumhalt okar ocksd vid infiltrationen, trots att dagvattnets
kalciumhalt dr ldgre dn en tiondel av grundvattnets. Detta be-
kraftar att kalkutldsning frédn betongmaterialen har dgt rum.

I s&val Lidkoping som Floda &r dagvattnets pH-varde mer dn
en enhet ldagre an grundvattnets. Trots detta fordndras inte
grundvattnets pH-varde vid infiltrationen, vilket dven hdr
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skulle tyda pa kalkutlosning fran betongmaterial eller fyll-
nadsmassor. Detta styrks av att kalciumhalten i grundvattnet
i Lidkoping forblir oftrandrad medan den i grundvattnet i
Floda okar ndgot vid infiltrationen, trots att dagvattnets
kalciumhalt vid bada lokalerna dr ldgre dn det opdverkade
grundvattnets.

Tabell 4 Medelvdrden av pH i grundvatten uppstroms och nedstroms
infiltrationspunkten samt i dagvatten och sno

Grundvatten Grundvatten

uppstroms nedstroms Dagvatten sno
Vara 5,3 6,8 5,4 5,3
Lidkoping 5,9 6,0 5,1 4,3
Floda 6,2 6,3 4,8 4,8
5.3 Dagvatteninfiltrationens p8verkan pd grundvattnets kvalitet

varierar med drstiden

Arstidsvariationerna har kunnat studeras endast vid Vara,

ddr provtagning skett upp emot en gdng per ménad. En jamforel-
se mellan dagvatten och sno har dock gjorts for alla de stude-
rade lokalerna, vilket framgdr av resultatbilagorna.

5.3.1 Nederborden har varit nara normal under matdret

Nederbdrdens drsvariation under mdtdret i de tre undersdknings-
lokalerna redovisas i fig 12 som mdnadsvdrden. Under hela mat-
dret har fallit i Vara 571 mm, i Lidkoping 525 mm och i Floda
(0jared) 809 mm.
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Figur 12 Manadsnederbdrd under mitdret

Provtagning av grundvatten och dagvatten har skett oftare i
Vara an i Lidkoping och Floda, varfor arstidens inverkan pa
grundvattenkvaliteten endast kan visas for Vara.

I fig 13 visas variationen av vissa damnen i grundvattnet upp-
stroms och nedstroms perkolationsmagasinet.

Ur figurerna kan man se den paverkan av grundvattnets samman-
sattning som redogjorts for ovan, till exempel hojningen av pH-
vdrdet och minskningen av den totala kvavehalten. Man kan ocksa
se den kraftiga hojningen av kvavehalten i grundvattnet under
juni ménad vilket tolkas som en effekt av gddslingen av dker-
mark.

I ovrigt ar resultaten mer svartolkade.
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Figur 13  Arstidsvariationer for vissa amnen i grundvatten
uppstroms ( -o- ) och nedstroms ( -x- ) perkola-

tionsmagasinet i Vara.
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Grundvattnets innehdll av PAH (polyaromatiska kolvdten)

okar endast vid motorvagen i Floda

Polyaromatiska kolvaten (PAH) genereras och sprids huvudsak-
lTigen till atmosfdren genom forbranning av fossila brdnsien,
men dven till stor del genom vissa industriella processer.
01ja innehdller en mindre del PAH som sprids genom spill.

I Tuft sdval som i vatten dr PAH till stor del partikelbundet
och vid infiltration av fororenat dagvatten sker en kraftig
reducering i vattnet genom avldgsnande av partiklar. PAH till-
fores dock inte grundvattnet endast genom infiltration av fo-
rorenat dagvatten, utan marken innehdller i sig stora mangder
PAH som kan lakas ut och transporteras ner i grundvattnet. FG-
rekomsten av PAH i marken dr inte endast orsakat av manskliga
aktiviteter. En naturlig bakgrund har dessutom alltid funnits
pa grund av bl a skogs- och grdsbrander, och troligtvis dr &t-
minstone vissa PAH av biologiskt ursprung. PAH torde ocksd
til1foras genom de oljor som finns i bekdampningsmedel, t ex
for jordbruksandamdl.

Provtagning skedde med samma provtagningsutrustning som for
ovriga parametrar i undersdkningen och denna var anpassad for
att hdlla kontamination pd sd 1&g nivd som mojligt. Endast en
provtagningspump var dock tillganglig for provtagning under
mark och fullstdndig kontroll Gver kontamination var darfor
inte mojlig.

Tre olika analysmetoder var planerade att anvindas for analys
av PAH i hexanextrakt av vatten.

1. Gaskromatografi pd kapillarkolonn efter upparbetning genom
upprepad vatskeextraktion i cyklohexan-timetylformamid-vat-
ten for separation och bestdmning av enskilda PAH-komponen-
ter.

2. Spektrofluorimetriska mdtningar direkt pd extrakt.

o

Vatskekromatografisk upparbetning kombinerad med 1&gtempe-
raturfluorescens for bestamning av bens(a)pyren (BaP) med
hog kanslighet.
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Av dessa metoder har direkta fluorescensmdtningar tillrdacklig
kanstighet for att kunna tillampas p& 1-liters prover av
grundvatten, medan de bdda Ovriga mdste ske pad betydligt
storre provmangder. FOr detta andamdl anvands som provtag-
ningskarl 50-Titers mjolkkannor av aluminium. Provtagning i
dessa mojliggjorde dock inte en tillrdckligt kontaminations-
fri provbehandling for att anses relevant for PAH-analyser

pd grundvattnet. Med ledning av resultat frén de direkta
fluorescensmatningarna overgavs gaskromatografibestamningarna
dessutom p& grund av for 1ag kdnslighet medan forsok gjordes
med provtagning i 10 Titers glasflaskor for analys med vatske-
kromatografi och kallfluorescens.

Utveckling av denna analysmetod ledde dock inte till tillrdck-
ligt bra resultat for att selektivt kunna bestamma BaP.

Fluorescensmatningar

Spektrofluorimetriska matningar direkt p& hexanextrakt kan ut-
nyttjas for analys av PAH. Detta dr mojligt tack vare deras
karakteristiska fluorescens i UV och kortvédgigt synligt 1jus,
samt att extraktion med hexan har viss selektivitet for denna
typ av foreningar gentemot andra fluorescerande substanser. Me-
toden klarar inte att skilja enskilda PAH dt, men genom att ut-
nyttja olika kombinationer av exitations- och emissionsvaglang-
der kan viss selektivitet uppnds for olika typer av PAH.

1-Titers vattenprover extraheras med 10 ml hexan. Detta extrakt
analyseras i spektrofluorimeter direkt eller efter utspadning
beroende pd halt i provet. FOr exitation anvdnds vdgldngderna
230, 270 och 310 nm och emissionsspektrum registreras vid var
och en av dessa. For utvdrdering anvands kombinationerna ex

230 nm - em 240 nm, ex 270 nm - em 360 nm och ex 310 nm -

em 400 nm for kvantifiering gentemot standarden av naftalen,
fenantren respektive bens(a)pyren. Resultaten anger sdledes
inte halten av dessa tre komponenter utan snarare halten av

PAH och eventuellt andra fluorescerande foreningar som ekvi-
valenter av dessa tre komponenter, dar dessa far representera
ringsystem med tvda, tre respektive mer an fyra ringar. Resulta-
ten ska darfor inte tolkas som en kvantifiering av PAH, utan

redovisade varden mojliggor huvudsakligen en jamforelse mellan
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olika provtagningspunkter. Forutom haltjamforelser i de tre
ekvivalenterna kan spektrala skillnader som bl a visar sig
genom variationer i forhdllandet mellan de tre ekvivalenter-
na, visa om grundvattnet dr paverkat av infiltrerat dagvat-
ten.

5.4.2 Resultaten_visar_att_ingen_pdverkan_vad_galler PAH kan_pavi-

Ui eSS g el e g SIS b T e I

Erhda1ina resultat uttryckta i naftalen-, fenantren- och BaP-
ekvivalenter redovisas i bilaga 6, ddar dven provets samman-
sattning finns uttryckt som kvoten mellan naftalen- och fe-
nantrenekvivalenter respektive bens(a)pyren- och fenantrenek-
vivalenter.

Hexanens bakgrund motsvarar i vattenprover halten av 0,08,
0,01 respektive 0,0004 ug/1 i de tre ekvivalenterna. Som jam-
forelsevirden har Goteborgs dricksvatten halter pad ca 2,0,
0,8 respektive 0,04 ng/1.

Vara

Vid de tvd forsta provtagningsomgédngarna ligger uppmdtta hal-
ter 1 grundvattenbrunnarna 1&ngt hdgre an vid efterfoljande
mdtningar. Mojlig orsak till detta dr, trots vidtagna renings-
dtgirder, kontamination frén utrustningen. Vid vidare jamforelse
bortses dirfor fran resultat frdn grundvattenroren vid de tva
forsta provtagningsomgdngarna. Hur stor inverkan denna konta-
mination kan ha haft pd senare analyser ar omdojligt att sdga.

Skillnaden mellan grundvatten och dagvatten dr stor, men beak-
tas bor att i dagvattnet dr sdkert en mycket stor del parti-
kelbundet.

De medelhalter som uppmatts i de olika grundvattenbrunnarna
varierar inom ca en faktor tvd. Uttryckt i sdvdl naftalen-,
fenantren- och bens(a)pyrenekvivalenter uppvisar brunn 2A och 3
18ga medelvarden, medan brunn 1 ligger hogst for naftalenekvi-
valenter och brunn 2B hogst for fenantren- och bens(a)pyrenek-
vivalenter.
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Dessa vdrden medger inte ndgra mojligheter att pavisa paverkan
frédn dagvatteninfiltrationen. Signifikanta skillnader i prov-
sammansattningen mellan olika grundvattenbrunnar utldses ur
bilaga 6, men ndgon korrelation mellan hdga halter och extrem
sammansattning verkar inte forekomma. Négra indikationer péd in-
verkan av infiltrationen har alltsd inte kunnat pdvisas.

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 ddr. Analysmaterialet ar
dock alltfor litet for att dra ndgra slutsatser om pdverkan av
grundvattnet.

Floda

Har uppvisar dagvattnet som vdntat mycket hogre halter &n i
Vara och Lidkdping och med en sammansattning forskjuten mot
storre andel stora aromater.

I grundvattenroret precis intill motorvagen ligger uppmatta
varden ocksd klart hogre dn i Vara och LidkOoping, men ndgon
provtagningspunkt for opdverkat grundvatten finns inte hdar som
jamforelse. Aven sammansdattningen i grundvattenroret dr for-
skjuten mot tyngre aromater och en pdverkan av infiltrerat
dagvatten verkar ganska klar.

Sammanfattningsvis har resultat som framkommit genom undersok-
ningen visat att grundvattnet under motorvagsdiket dr péverkat
av dagvatteninfiltrationen, medan resultaten frén Vara och
Lidkoping inte kunnat pdvisa paverkan.

Fore en sdkrare bedomning av eventuell pdverkan pé dessa plat-

ser krdvs provtagningsbrunnar dar kontamination sdkrare kan be-
grdnsas, samt provbehandlingsmojligheter for storre vattenpro-

ver for att mojliggdra anvandning av selektivare analysmetoder

an som nu varit fallet.
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Bilaga 1
Kemisk-fysikaliska analysmetoder
AnaTys Metod Analysgrans
pH Potentiometrisk
Ledningsformdga Konduktometrisk 10 ps/cm
Susp damnen Gravimetrisk (RA-filter 1 mg/1

KMnO4—f6rbr

Ptot, Porto

NH4_N

Kjeldah1-N
N02—N

NO3—N

C1
S0,
Fe
In
Cu
Pb
Cd

Mn

934 AH 5,5 cm)
Titrimetrisk (oXaTat)

Spektrofotometrisk
(SIS 028126-27)

Spektrofotometrisk
(indofenol)

Spektrofotometrisk
(+ uppslutning)

Spektrofotometrisk
(indoT)

Spektrofotometrisk
(2,6 Dimetylfenol)

Jonselektiv elektrod
Spektrofotometrisk
(kromat)
Spektrofotometrisk

(o-fenantrolin)

Atomabsorptionsspektrofoto-
metrisk, flamma

Atomabsorptionsspektrofoto-
metrisk, grafitugn

Atomabsorptionsspektrofoto-
metrisk, grafitugn

Atomabsorptionsspektrofoto-
metrisk, grafitugn

Atomabsorptionsspektrofoto-
metrisk, flamma

2 mg/1
10/25 ng/1 (vid
resp 5 och 1 cm
kuvett)
10/20 wng/1 (vid
resp 5 och 1 cm
kuvett)

100 ng/1
10/20 ug/1
100 ng/1

1 mg/1

2/5 mg/1 (vid
5 resp 1 cm
kuvett)

20 ug/1

20 (50) ng/1
5 ug/l

2 ug/1

0,4 ng/1

0,2 mg/1
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AnaTys Metod Analysgrans

Na Atomabsorptionsspektrofoto- 2 mg/1
metrisk, flamma

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

Ca Atomabsorptionsspektrofoto- 5 mg/1
metrisk, flamma

Mg Atomabsorptionsspektrofoto- 0,1 mg/1

metrisk, flamma



Grundvattnets sammansdttning i VARA. Maxhalter (M), medelhalter (m), spridningar (o) och
antal prov (n) for vissa komponenter.

Grundvatten uppstroms Grundvatten nedstroms Grundvatten nedstroms Grundvatten vid sidan av

infiltrationspunkten infiltrationspunkten infiltrationpunkten efter infiltrationspunkten

(ror 1) (ror 2 A) forldangd urspolning (ror 2 B)(ror 3)

M m o n M m o n M m o n M m o n
DH 5.1') 5.3 0.2 8 6.8') 6.9 01 9 6.6') 6.8 0.2 7 5.6') 5.9 0.3 9
uS/cm 500 460 37 9 590 470 59 9 530 490 36 7 630 570 49 9
mg KMnOg/1 5 4 2 9 6 5 1 9 6 5 1 7 5 4 1 9
ug Ptot/1 50 22 15 6 28 16 8 7 42 27 15 6 15 8 4 7
g Porto/1 20 13 4 6 19 12 6 7 30 19 9 6 10 7 3 7
mg Nigt/1 40 22 7.7 9 19 12 4.5 9 14 10 1.9 7 19 14 3.6 9
mg Nno3/1 40 22 7.7 9 19 12 4.5 9 14 10 1.9 7 19 14 3.6 9
mg Nypa/l 0.03 0.01 90.01 8 0.11  0.04 0.03 8 0.05 0.03 0.01 7 0.04 0.03 0.02 9
mg Nyp2/1 0.02 <0.01 <0.01 9 0.10 0.06 0.03 9 0.06 0.03 0.01 7 0.02 <0.01 <0.01 9
mg Ngije1/1  0.55 0.13 0.17 9 0.42 0.14 0.13 8 0.30 0.17 0.11 6 0.28 0.14 0.10 8
mg 0191 72 42 18 9 96 50 27 9 130 72 29 7 250 110 56 9
mg S04/1 85 65 9 9 89 69 18 9 78 66 15 7 99 82 13 9
mg Fe/1 0.15 0.08 0.05 8 0.98 0.28 0.31 9 1.0 0.44 0.35 7 2.7 1.6 0.87 9
mg Mn/1 0.19 0.10 0.04 9 0.52 0.36 0.09 9 0.57 0.41 0.10 7 0.46 0.36 0.08 9
mg Na/1 36 25 7.8 9 21 18 2.3 9 20 18 1.9 7 27 15 5 9
mg Mg/1 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
mg Ca/1l 66 49 11 9 89 60 12 9 71 62 6.2 7 99 79 10 9
mg K/1 10 8.6 0.7 9 9 8.5 0.5 1 10 8.7 0.8 7 5 5 0.3 9
ug Zn/1 56 33 15 9 38 20 10 9 40 21 11 7 46 25 10 9
ug Cu/1 30 12 9 9 27 9.5 7.9 9 32 12 9 7 24 10 9 9
ug Pb/1 6 2 2 9 5 2 1.3 9 4 2 1.2 7 2 1 1 9
ug Cd/1 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 0.1 6

v

l:2 ebelig

])Avser minimivarde



Grundvattnets sammansdttning i LIDKOPING. Maxhalter (M), medelhalter (m), spridningar (0)
och antal prov (r) f8r vissa komponenter.

Grundvatten uppstrdms infiltrations- Grundvatten nedstr8ms infiltrations-

punkten (r&r 4) punkten (r&r 5)

M m o n M m o n
pH 5.6 1) 5.9 0.2 4 5.8") 6.0 0.1 &
usS/cm 550 Lko 130 4 340 320 19 b
mg KMnO/1 39 29 7 L 62 31 21 L
g Pioe/l 190 120 50 L 290 180 120 b
g Porio/] 180 110 50 L 190 140 66 L
mg Ntot/] 1.9 1.4 0.35 4 2.2 1.2 0.74 &
mg Nyp3/1 0.90 0.61 0.26 4 1.3 0.62 0.44 &
mg NNHL/! 0.90 0.32 0.39 4 0.05 0.04 0.01 L
mg NN02/1 0.02 <0.01 - 4 0.02 <0.01 - -
mg NKjel/l 0.96 0.80 0.18 & 0.96 0.60 0.37 &
mg Cl/1 L8 L 11 L 24 18 L b
mg SO04L/1 190 110 56 4 110 98 9 L
mg Fe/l 14 9.1 5.4 k 15 6.8 6.2 L
mg Mn/1 0.58 0.41 0.16 & 0.28 0.19 0.06 &
mg Na/l 26 20 7.3 L 11 8.5 1.6 L
mg Mg/1 13 8.6 3.9 4 7.4 5.1 1.5 L
mg Ca/l 57 L5 15 4 L6 43 3 4
mg K/1 14 7.8 L4 L 2.6 2.4 0.3 L
ug zZn/1 120 74 35 L 130 87 39 L
ug Cu/1 Z3 13 8 L 180 120 LL L
ug Pb/1 6 3 2 L 3 2 ] L
ug Cd/1 1.4 0.7 0.5 L 1.2 0.8 0.4 b

187

1)

Avser minimivarde

2:2 ebe|Lg



Grundvattnets sammansdttning i FLODA. Maxhalter (M), medelhalter (m), spridningar (9) och
antal prov (n) for vissa komponenter.

Grundvatten uppstroms Grundvatten nedstroms Grundvatten undre

infiltrationspunkten infiltrationspunkten akvifer (allmén

(enskild vattentdkt) (grundvattenror) vattentdkt)

M m o n M m o n M m o
oH 5.7 6.2 0.3 5 6.1 6.3 0.2 5 5.8) 61 0.2 5
uS/cm 580 280 160 5 740 550 180 5 240 150 52 5
mg KMnOg/1 4.7 3.5 0.8 5 48 15 18 5 2.2 1.8 0.3 5
ug Piot/] 14 10 3 4 60 37 21 5 10 7 3 5
ug Poprtg/] 10 8 2 4 42 27 13 5 10 6 3 5
mg Ntot/] 9.2 7.6 1.1 5 6.1 3.9 2.2 5 1.9 1.6 0.3 5
mg NNO3/T 9.2 7.6 1.1 5 5.8 3.6 2.0 5 1.8 1.6 0.3 5
mg NNHa/1 - <0.02 - 5 0.02 0.01 0.01 5 - <0.02 - 5
mg NNO2/1 - <0.01 - 5 0.01  <0.017 - 5 - <0.01 - 5
mg Ngje1/l 0.13 0.06 0.04 5 0.48 0.34 0.40 5 0.13 <0.10 - 5
mg C1/1 46 33 8 5 230 130 64 5 17 15 1. 5
mg SO04/1 26 20 4 5 24 17 4 5 20 17 2. 5
mg Fe/1 0.24 0.08 0.09 5 3.4 1.3 1.4 5 0.02 0.02 0. 4
mg Mn/1 - <0.1 - 5 0.13  <0.1 - 5 - <0.1 - 5
mg Na/1 17 14 3 5 49 40 9.2 5 9.0 8.0 0. 5
mg Mg/1 4.4 3.9 0.5 5 13 8.0 3.3 5 4.2 3.5 0. 5
mg Ca/l 17 15 2.3 5 44 22 13 5 9.8 8.5 0. 5
mg K/1 6.6 5.0 1.4 5 26 20 5 5 2.4 2.1 0. 5
ug Zn/1 100 30 40 5 160 44 63 5 59 32 1 5
ug Cu/1 21 11 6.6 5 32 16 13 5 13 8 5 5
ug Pb/1 18 7 7 5 47 17 17 5 16 6 6 5
ug Cd/1 1.6 <0.4 - 5 0.4 <0.4 - 5 0.9 0.4 0. 5

2%

€:¢ ebe|lg

T)Avser minimivarde
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Bilaga 3:1

Sammansdttningen hos dagvatten och snd i VARA. Maxhalter (M), medel-
halter (m), spridningar (o) och antal prov (n) for vissa komponenter.

Dagvatten Sno Dagvatten totalt
M m o n M m g n M m o n
oH 4.5 5.4 0.8 7 3.8 5.3 1.4 3 3.8 5.4 0.9 10
uS/cm 630 230 190 7 300 130 140 3 630 200 170 10
mg SS/1 110 33 38 7 43 27 19 3 110 29 33 10
mg KMnQ,/1 1602 110 37 6 26 18 - ya 1602 85 51 8
mg COD/? - - - - 66 43 - 2 - - - -
ug Ptot/1 580 290 180 7 140 81 59 3 580 230 180 10
ug Porto/] 28 140 80 7 33 24 14 3 28 1170 85 10
mg Ntot/1 11 7.1 2.6 6 5.8 3.7 2.0 3 11 5.9 2.8 9
mg NNO3/] 6.6 2.6 1.9 7 3.0 1.7 1.2 3 6.6 2.3 1.7 10
mg NNH4/] 3.9 1.8 1.3 7 0.52 0.37 0.15 3 3.9 1.4 1.3 10
mg NNOZ/] 0.2 0.07 0.08 6 0.02 - - - ~ 5 - -
mg Nije1/1 8.3° 4.8 2.5 6 4.9 2.1 2.5 3 8.3° 3.5 2.8 9
mg Cl1/1 17 12 7.9 7 5.8 4.0 1.8 3 17 9.3 7.5 10
mg S0,4/1 69 23 24 7 5 4.3 1.2 3 69 20 21 10
mg Fe/1 2.8 1.6 1.0 7 0.96 0.61 0.31 3 2.8 1.3 0.95 10
mg Mn/1 0.31 0.17 0.10 7 0.13 0.09 0.04 3 0.31 0.14 0.09 10
mg Na/1 26 12 8.2 7 4.6 2.5 1.9 3 26 8.8 8.0 10
mg Mg/1 2.1 1.2 0.5 7 0.6 0.30 0.26 3 2.1 0.92 0.58 10
mg Ca/l 6.6 3.8 2.0 7 - - - - - - - -
mg K/1 1.9 1.3 0.6 7 0.4 0.3 0.1 3 1.9 1.0 0.7 10
ug Zn/1 440 310 140 7 230 120 98 3 440 250 150 10
nug Cu/1 82 37 21 7 4 4 0 3 82 27 23 10
ug Pb/1 35 16 10 7 19 3 10 8 3 35 14 9 10
ug Cd/1 1.1 0.7 0.3 7 0.3 - - - - - - -

1) Avser minimivdrde.

.....

Haltgrna 1170 mg KMnO4 - forbrukning, 33 mg Ntot/l’ 26 mg Nkje]dah] (och
0,5 mg NNH4) uppmattes. Dessa extremvdrden ingdr ej i medelvidrdena.

3) Extremvardet 78 pg Cd/1 uppmdttes i smdltvatten i mars 1979.
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Sammansdttningen hos dagvatten och sno i LIDKOPING. (Tva prov
av vardera).

Dagvatten Sno Dagvatten totalt

m prov 1l prov2 m prov 1 prov 2 max m o n

5.1 4.7 5.5 4.3 4.5 4.2 4.2" 4.7 0.6 4

uS/cm 87 100 74 37 36 38 100 62 31 4
SS/1 20 11 29 40 62 18 62 30 23 4
KMnOg/1 110 190 18 - - 13 190 75 100 3
cob/1 - - - 20 26 14 - - - -
Ptgt/T 120 210 23 110 170 53 170 120 91 4
OPtQ/] 69 120 15 64 77 50 120 66 45 4
Neot/1 4.5 5.0 3.9 2.8 4.4 1.2 5.0 3.6 1.7 4
NNO /1 2.5 2.1 2.8 2.3 4.0 0.56 4.0 2.4 1.4 4
NNHE/] 0.86 0.90 0.81 0.37 0.31 0.43 0.90 0.61 0.29 4
Nyoo/1 = <0.01  0.02 - <0.01 - 0.02 - - -
Nije1/1 2.0 2.9 1.1 0.50 0.38  0.62 2.9 1.3 1.1 4
C1/1 4.5 5.0 3.9 2.3 2.2 2.3 5.0 3.4 1.3 4
S0gq/1 15 15 14 3.8 3.8 3.8 15 9.2 6.2 4
Fe/1 0.83 1.5 0.20 0.49 0.55 0.42 1.5 0.66 0.55 4
Mn/1 0.34 0.46 0.23 - <0.1 <0.1 - - - -
Na/1 - 1.5 - 0.55 0.6 0.5 1.5 0.9 0.6 3
Mg/ 1 1.1 1.2 1.0 0.24 0.25 0.23 1.2 0.67 0.50 4
Ca/l 8.9 11 7.2 1.3 2.1 0.5 11 5.1 4.7 4
K/ 1 0.7 1.1 0.3 0.25 0.31 0.19 1.1 0.48 0.42 4
In/1 340 240 440 44 49 39 440 190 190 4
Cu/1 29 38 19 9 9 9 38 19 14 4
Pb/1 12 17 7 31 29 33 33 22 12 4
Cd/1 1.0 0.6 1.4 - 0.6 <0.4 1.4 0.7 0.5 4

1 e
Avser minimivdrde
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Sammansdttning hos dagvatten och snd i FLODA. Maxhalter (M), medel-
halter (m), spridningar (o) och antal prov (n) for vissa komponenter.

Dagvatten Sno Dagvatten totalt
M m o n M m o] n M m o n
oH 4.4 4.8 0.4 3 5.5/ 5.8 0.4 3 4.4 5.3 0.6 6
1S /cm 63 53 - 2 422 202 20 3 ST
mg SS/1 270 120 130 3 7200 3800 3000 3 - - -
mg KMnOg/1 200 100 86 3 iy - - - -
mg cOD/T - - - - 3700 2200 - 2 - - -
49 Prot/] 210 180 313 1300 1000 340 3 1300 600 510 6
49 Porg/ 170 140 28 3 980 710 450 3 980 430 420 6
mg Negt/l 2.3 1.7 0.51 3 7.7 4.1 3.1 3 7.7 2.9 2.4 6
ng Nyos/1  0.70 0.63 0.10 3 1.5 0.88 0.58 3 1.5 0.76 0.40 6
mg Nyya/1 0.76 0.55 0.19 3 0.44 0.26 0.16 3 0.76 0.40 0.22 6
ng pp/] 005 0.03 0.02 3 0.08 0.05 0.03 3 0.08 0.04 0.03 6
mg Nigp/1 1.5 1.0 0.43 3 7.0 3.2 3.3 3 7.0 2.1 2.4 6
mg C *}? 10 5.8 3.6 3 2120 - - - S
mg S0,/1 11 6.0 4.3 3 37 - - - - - -
mg Fe/l 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 - - - ST
mg Mg/1 2.5 1.3 1.0 3 21 1 - 2 21 5.1 8.9 5
mg Ca/1 2.0 1.9 - 2 19 11 - 2 19 6.2 85 4
mg K/1 3.0 1.6 1.3 3 37 22 - 2 37 9.6 15 5
wg Zn/1 240 150 74 3 490 250 210 3 490 230 150 6
wg Cu/1 42 41 13 320 170 130 3 320 110 110 6
ug Pb/1 190 160 30 3 3100 1700 1200 3 3100 940 1140 6
1g 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 minimivdrde.

2) ms/cm (milli).
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Bilaga 4:1
Bakterier och svampar i dagvatten och grundvatten i VARA.
Grundvatten Grundvatten Grundvatten Dagvatten
uppstroms nedstroms nedstroms
(ror 1) (ror 2) (ror 3)
Totalanta]obakterier
/ml vid 22°C
790613 2700 750 250 4-107
791024 230 1500/219 80 46002
791114 100 740/4301 80 -
791128 70 680/670 60 -
Antal coliforma bak—O
terier/100 ml vid 35°C
790613 2 2 <2 2-10
791024 18 >100/11 14 23
791114 16 800/46_! 1 -
791128 30 25/170! 7 -
Antal termostabila
coliforma baktgrier
/100 m1 vid 44°°C
790613 <? <2 1 <2 42
791024 0 O/O] 0 0
791114 0 O/O] 0 -
791128 0 0/0 0 -
Antal jdstsvampar/
100 mi
790613 50 30 | 50 4-10
791024 13 30/50, 16 152
791114 15 20/5? 20 -
791128 3 22/3 5 -
Antal tradsvampar/
100 mi
790613 40 60 . 50 5-10%
791024 145 150/1?0 40 30
791114 50 35/20 8 -
791128 17 30/28! 4 -
Antal fekala strepto-
kocker/100 ml
790613 4 0, 0 3é1o4
791024 0 900/2 50 0
791114 0 4/01 0 -
791128 0 0/0 0 -
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Bakterier och svampar i dagvatten och grundvatten i LIDKOPING.

Grundvatten Grundvatten Dagvatten]

uppstroms nedstroms

Tota1anta1obakter1er

/ml vid 22°C
790611 1250 550 2-10%
791114 110 400

Antal coliforma bak-—0

terier/100 ml vid 357°C
790611 14 4 330
791114 1 14

Antal termostabila

coliforma baktgrier

/100 m1 vid 44°C
790611 11 2 79
791114 0 0

Antal jdstsvampar/

100 m1
790611 100 10 9
791114 15 8

Antal tradsvampar/

100 ml
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 pdvisades Entero-
bacter agglomerans. I grundvattnet nedstroms pdvisades Eikenella corrodens
och Acinetobacter calcoaceticus. E. coli och Pseudomonas aeroginosa kunde ej
pavisas.
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Bakterier och svampar i grundvatten i FLODA.

Grundvatten Grundvatten Grundvatten-
uppstroms nedstroms takt
Totalanta10bakter1er
/ml vid 22°C
790614 830 300 90
791115 840 380 1
800326 68 70 32
Antal coliforma bak--O
terier/100 ml vid 357°C
790614 542 350 <2
791115 120 >300 0
800326 1 19 0
Antal termostabila
coliforma baktgrier
/100 m1 vid 44°C
790614 <2 49 <?
791115 0 0 0
800326 0 0 0
Antal jastsvampar/
100 m1
790614 89 82 0
791115 4 110 0
800326 30 - -
Antal tréadsvampar/
100 m1
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 pdvisade coliformabakterierna i grundvattnet uppstroms utgjordes av

Citrobacter freundii.

I grundvattnet nedstroms typades de coliforma bakterierna till Serratia

Bilaga 4:3

liquefaciens, Enterobacter cloaceae, Enterobacter agglomerans och (Aeromonas

hydrophila).
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1) Prov tagna dels efter kort tids pumpning, dels efter ldngre
(ca 1/2 h) tids pumpning.

2) Prov taget ur dagvattenbrunn.

De isolerade coliforma bakterierna har typats vid de tre senaste
analystillfdllena varvid foljande fanns:

Grundvattnet uppstroms innehd11l Hafnia alvei, Enterobacter sp.,
Enterobacter sakazakii.

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

Efter 1/2 h pumpning erholls Streptococcus faecalis (endast 24/10),
Hafnia alvei, E. coli (den 14/11), Enterobacter sp., Citrobacter
freundii.

Grundvattnet nedstroms (ror 3) innehol11l Hafnia alvei, Citrobacter
freundii, Enterobacter agglomerans, Streptococcus faecalis (den 24/10),
Steptococcus equinus.

Dagvattnet i brunnen (den 24/10) inneho1l Citrobacter freundii och
Enterobacter agglomerans.
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Bilaga 5

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

VARA LIDKOPING FLODA

dag- dag- dag-

vatten sno vatten sno vatten sno
Zink
Total halt, ug/1 305 118 339 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, ug/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, g/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, ug/1 0.7 - 1.4 0.4 1.0 4.9
Medelhalt efter filtrering 0.6 - 0.8 0.4 0.8 1.7
Antal prov 6 - 1 2 1 3
Reduktion i medeltals % 17 - 43 0 20 70




VARA

Overst: Uppmdtta halter uttryckta som naftalen-, fenantren- och bens(a)pyrenekvivalenter i ug/1.
Underst: Sammansdttning i prover uttryckta som naftalenekv/fenantrenekv och bens(a)pyrenekv/fenantrenekv.

Dagvatten Dagv.brunn Brunn 1 Brunn 2A Brunn 2B Brunn 3

Datum (naft | fen | BaP naft | fen | BaP naft | fen | BaP naft | fen | BaP naft | fen | BaP naft | fen |BaP

ekv | ekv | eky eky | ekv | ekv ekv ekv ekv ekv | ekv ekv ekv | ekv | ekv ekv | ekv |ekv
790315X 34 10 { 0,25 | - - - (79) ¢ (16) | (0,17) {(41) | (7,2){ (0,068}~ - - (15) { (2,9)1(0,036)
790613 | 31 13 1 0,25 | - - - (40) | (7,7) (0,098){(6,3) (1,1)] (0,014}~ - - (6.8)} (1,4)](0,020)
790717 140 23 | 0,48 65 | 16 0,44 | 3,8 0,75} 0,011 4,5 |0,84 0,012 |1,3 |]0,30}0,0065(2,2 |0,57 |0,0096
790822 {600 | 150 | 4,9 130 | 27 0,66 | 2,4 | 0,461 0,0056 11,2 |0,220,003512,4 | 0,47 10,00801.4 0,30 |0,0048
790919 {180 43 1,2 70 | 14 0,37 {4,7 {0,8910,012 2,5 | 0,51 {0,009413,9 (0,820,015 (1,5 {0,33 [0,0057
791024 |- - - 58 | 13 0,42 +6,3 { 1,2 {0,014 2,8 | 0,52 |0,00704,5 |0,93)|0,016 {3,3 {0,770 {0,0090
791114 1910 | 120 | 2,2 1000 | 120 1,7 5,1 0,901 0,012 10,93 0,211 0,00515,8 | 1,3 10,024 {1,9 |0,42 |0,0060
791128 - - - 29 18,9 | 6,36 | 3,2 | 0,63} 0,0087 |- - - 6,1 1,2 {0,018 (2,1 0,49 10,0074
Medel-
viarden 320 60 1.6 230 33 0,66 4,2 0,80 0,010 2,4 0,46 0,0074 4,0 0,84 0,014 2.0 0,47 0,0071
x) Dagvattnet dr ett sndprov.

Dagvatten Dagv.brunn Brunn 1 Brunn 2ZA Brunn 2B Brunn 3

Datum {naft ekv| BaP ekv| naft ekv| BaP ekv| naft ekv | BaP ekv | naft ekv | BaP ekv | naft ekv | BaP ekv | naft ekv | BaP ekv

fen ekv | fen ekv| fen ekv | fen ekv| fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv
790315 (3,4 0,025 - - (4,9) (0,011) | (5,7) (0,009) { - - (5,1) (0,012)
790613 (2.4 0,020 - - (5,8) (0,013) | (5,8) (0,013) | - - (4,8) (0,014)
790717 6,0 0,021 4,0 0,027 5,1 0,014 5,3 0,014 | 4,4 0,022 3.8 0,017
790822 4.0 $,033 4,8 0,024 5,4 0,012 5,3 0,016 | 5,2 0,017 4.5 0,016
790919 (4,2 0,028 5,0 0.027 5,2 0,014 4,9 0,018 | 4,7 0,018 4,6 0,017
791024 |- - 4.4 0,031 5,4 0,012 5,4 0,014 | 4,8 0,017 4.7 0,013
791114 7.6 0,018 8,6 0,015 5,7 0,013 4,5 0,024 | 4.6 0,019 4.5 0,014
791128 |- - 3,2 0,041 5,0 0,014 - - 4,9 0,014 4,3 0,015
Medel-
varden 4,6 0,024 5,0 0,028 5,3 0,013 5,1 0,017 4,8 0,018 4,4 0,015
Tabell 1 Analysresultat Vara

(3
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LIDKOPING

Dagvatten Dagv.brunn Brunn 4 Brunn 5
Datum naft| fen BaP naft| fen BaP naft| fen BaP naft | fen BaP
ekv | ekv | ekv ekv | ekv | ekv ekv | ekv | eky ekv | ekv | ekv
790315 - - - - - - 20 4,01 0,051 | 8,8 { 1,5 ] 0,019
790611 - - - 38 17 0,97 12 2,31 0,030 ] 6,3 11,1 0,027
790717 100 | 19 0,54 - - - - - - - - -
790919 - - - 46 10 0.38 6,81 1,41 0,021 7,8 { 1,8 | 0,066
791114 55 | 16 0,65 17 7,6] 0,46 7,81 1,6 10,0371 2,0 {0,371} 0,0067
Dagvatten Dagv.brunn Brunn 4 Brunn 5
Datum naft ekv| BaP ekv | naft ekv| BaP ekv | naft ekv| BaP ekv | naft ekv| BaP ekv
fen ekv | fen ekv | fen ekvy | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekv
790315 - - - - 5,1 0,013 6,0 0,013
790611 - - 2,2 0,057 5,1 0,013 5,9 0,025
790717 5,5 0,029 - - - - - -
790919 - - 4,5 0,038 4,3 0,014 4,3 0.036
791114 3,6 0,042 2.2 0,060 4.9 0,024 6,4 0,021

Tabell 2 Analysresultat Lidkoping

Uverst: Uppmdtta halter uttryckta som naftalen-, fenantren- och bens(a)pyrenekvivalenter i ug/1.
Underst: Sammansdttning i prover uttryckta som naftalenekv/fenantrenekv och bens(a)pyrenekv/fenantrenekv.

2.9 ebe[lg

7S



55

FLODA Bilaga 6:3
Dagvatten Gr.v ror Ovre brunn Grundv takt
Datum naft |fen BaP naft | fen | BaP naft| fen |BaP naft | fen | BaP
ekv jekv Jekv ekv | ekv |ekv ekv | ekv [{ekv ekv | ekv | eky
790508 - - - 18 6,110,21 1,9 { 0,42 {0,0079% 0,471 0,081 0,0017
790614 - - - 23 7,8{0,31 3,7 10,78 {0,017} 1,6 | 0,15] 0,0028
790718 2400] 1100} 42 - - |- - - - - - -
790918 2200] 570 17 - - |- - - - - - -
790920 - - - 47 16 {0,63 2,3 10,43 10,073 0,39} 0,08 0,0020
791115 - - - 16 6,110,28 0,45} 0,16 |0,0070: 0,44 ! 0,051 0,0008
791129 10000 44001210 - - |- - - - - - -
800326X) (110000)}(58000) (2500); 25 13 10,70 2,8 | 0,97 {0,047 ¢ 0,33¢{ 0,04} 0,0006
J
Medel-
varden 4900 1700 90 26 9,8 0,43 2,2 0,55 0,030 0,66 0,08 0,0016
x) Dagvattenprovet ar ett snoprov.
Dagvatten Gr.v ror Ovre brunn Grundv takt
Datum naft ekv{ BaP ekv | naft ekv !} BaP ekvi naft ekv| BaP ekv | naft ekv | BaP ekv
fen ekv | fen ekv | fen ekv | fen ekyy fen ekv | fen ekv { fen ekv | fen ekv
790508 - - 2,9 0,035 4,6 0,019 5,6 0,021
790614 - - 3,0 0,039 5,1 0,022 10,3 0,018
790718 | 2,2 10,039 | - - - - - -
790918 | 3,9 0,030 | - - - - - -
790920 - - 3,0 0,040 5,3 0,171 4.8 0,024
791115 - - 2,5 0,046 2,9 0,046 8,1 0,014
791129 2,3 0,048 - - - - - -
800326 (1,9) (0,044) 2,0 0,056 2,9 0,049 8,5 0,017
Medel-
varden 2,8 0,039 2,7 0,043 4,2 0,061 7,5 0,019

Tabell 3 Analysresultat Floda

Overst: Uppmatta halter uttryckta som naftalen-, fenantren- och bens(a)pyren-

ekvivalenter.

Underst: Sammansdttning i prover uttryckta som naftalenekv/fenantrenekv och
bens(a)pyrenekv/fenantrenekyv.
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