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FORORD

Sedan h&sten 1978 pagdr vid institutionen f8r vattenbyggnad
CTH ett forskningsprojekt inom #mnesomridet vattenresurs-—
planering. Projektet genomfSres i samarbete med institutio-
nen f£6r ekonomi och statistik vid Sveriges Lantbruksuniver-—
sitet i Uppsala. Till projektet ir #ven knutna forskare fran
Vattenlaboratoriet (SNV) i Uppsala och frén juridiska insti-

tutionen vid Uppsala universitet.

Syftet med projektet ir att finna principer fdr sammanvig-
ning av samtliga intressenters behov mot avrinningsomridets
vattentillgang med h#nsyn tagen till de restriktioner som

begrédnsar vattenanvindningen.

I denna rapport som tillkommit i projektets slutskede, och
som dr den femte som utges av- CTH-gruppen, har grundvatten-—
kvaliteten i Lax& studerats. De alltmer omfattande proble~-
men med grundvattenfSrsurning gav oss anledning att i sam-
band med arbetet med en vatten&versikt f&r Laxd kommun
undersdka ett antal brunnar med avseende pd grundvatten-

f6rsurningen.

Insamlandet av prover har utfdrts av Gdran Henriksson, hdlso—

vardsinspektdr i Laxd kommun.

Projektet stdds ekonomiskt av forskningsnimnden vid Statens

Naturvardsverk.

Stefan Bydén Eva Nyberg - Ulf Raneras
forskningsass. vforskningsass.  Assistent
Steffen Higgstrom Anders Sjdberg

univ.lektor professor
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INLEDNING

Grundvattnet utgdr en viktig del av den
kommunala vattenfS8rsdrjningen och f3r en-
skilda hushdll. 1979 anvinde sig de kom-
munala vattenverken till 267 av naturligt
grundvatten och ndstan 1/7 av Sveriges be-—
folkning (1,11 miljoner) var beroende av
enskilda vattentdkter. DArfdSr 4r det na-
turligt att fdrsurningens effekter pa
grundvattnet har uppmirksammats, speci-
ellt som ett antal undersdkningar frén
flera hdll i landet visat oroande resul-
tat med ldga pH- och alkalinitetsvirden,
i fdrsta hand betrdffande grivda brunnar.

I samband med en vattendversikt for Laxa
kommun har vi genomfdrt en brunnsinvente-
ring dir ett 50-tal enskilda vattentikter
understkts, frimst m a p fﬁrsurningsg;a—
den.

BESKRIVNING AV LAXA KOMMUN

Laxd kommun ligger i sydvidstra hdrnet av
Orebro 13#n, pd grinsen mellan Vistergdt-—
land och Nirke. Laxa dr en skogskommun
ddr sddra delen utgdrs av Tiveden och dir
norra delen kan sdgas vara en utldpare av
Kilsbergen.

Berggrunden i Laxd kommun bestdr till
stérsta delen av relativt svarvittrade
bergarter som urgranit och filipstads-
granit. Den dominerande jordarten &ir mo-—
rdn, men dven torvjordar fdrekommer rik-
ligt. Sand, grus och annat isdlvsmaterial
dr ocksd vanligt. Jordmdnen utgdrs i hu-
vudsak av podsol.

Landskapet #r kuperat och mycket skog-
rikt. H8jderna varierar normalt mellan
100-200 m.5.h., men framfBrallt i kommu-—
nens norddstra del blir landskapet ndgot
mer flackt och hdjdkurvorna understiger
100 m.8.h. HiEr rinner Laxdn och Stavan,
som mynnar i Toften resp. Teen. Utmed
Stavan finner man den odlade mark, som
tillsammans med ett jordbruksomrdde norr
om Finnerddja, i stort sett utgdr kommu-
nens odlade arealer. I Jvrigt dr skogs-—
bruket den huvudsakliga areella niring-
en.

Nederbdrden dr rikligast i ett omrade vid
Laxsjdarna och pd hdjderna i nirheten av
Undens norra dnda, med en arsmedelneder-
bdrd pa ca 700 mm. S&der och vister hirom

£~

dr den ndgot ligre, och uppgdr till 650
mm. Nederbdrden i Hasselfors ir sa lag
som 639 mm/&r.

Den vdta och torra depositionen av sur—

- gbrande dmmen Sver Laxd kommun ir natur-—
. ligtvis svar att uppskatta. Nedfallskar-
- tor visar dock att vatdepositionen av

vdtejoner uppgdr till ungefdr 35 millimol/
m“ &r. En uppskattning av den sammanlagda
torrdepositionen av svaveldioxid och sul-
fatjoner kan gbras om man antar att torr-—
depositionens andel av vitdepositionen ir
densamma i Laxd kommun som i M#lardalen,

dvs ca 307, i slutet av 1970-talet. Torr-
depositionen blir dd ca 11 millimol/m? &r.

For den kommunala vattenfSrsSrjningen ut-—
nyttjas, fdrutcm ytvattentikten 0.Laxsjdén,
tre grundvattentdkter. Det Hr en grivd

brunn i Finnerddja, en likasd grivd brunn

© 1 Teboda som f&rsdrjer Hasselfors med
" vatten och en borrad brunn i Tived.

1200
personer i kommunen #r beroende av en-
skilda vattentikter.

Tillgdngen pd grundvatten inom Svartins

- avrinningsomrdde #r i jordlager '"god-
- mlttlig", och i berggrunden "mittlig-

liten", enligt St8llman 1979.

Ett férsdk till kartldggning av fdrsur-
ningskidnsliga grundvattenomraden i Ore-
bro ldn har man gjort i samband med en
undersdkning av grundvattentidkter .i 14—
net. Laxd kommun ingdr ddr i ett omride
klassat som nr II. Detta dr mindre kidns-
ligt 4n klass I, men mer kidnsligt f&r
surgdrande dmnen dn Svriga omraden inom
ldnet.

Ndgon omfattande undersdkning av brunns-
vatten har tidigare inte genomfdrts i
kommunen, endast spridda provtagningar
péd uppdrag av fastighetsigaren har f&-
rekommit.

Berggrund, jordarter, jordmdn och
nederbdrd i Laxd kommun.

Berggrund och jordarter efter Berg-
och jordartskartor Ser Aa no 84, 124,
128, 139. SGU, Stockholm. Jordmdn och
nederbérd efter Aslund, Grundvatten-—

forsurning, 1980.
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BRUNNSUNDERSOKNINGEN

I brunnsundersdkningen ingick 46 enskilda
grdvda vattentdkter. De var fOrdelade dver
hela Laxd kommun med stdrst tdthet i
Vdstra Laxsj®éns avrinningsomrdde. Négra
f4 brunnar ldg pd& andra sidan kommungrin-—
sen, i Askersunds kommun. Samtliga tik-
ter undersdktes fridmst med avseende pa
f6rsurningsgraden.

Vattenproverna samlades in av hilsovdrds-
férvaltningen i Laxd kommun under tiden

oktober t o m december mdnad, hdésten 1981..

Proverna togs oftast direkt ur brunn, men
tappades i ndgra fall fran kran efter
spolning.

P4 plats mittes pH med en midtare typ Dul-

cometer MODUS CSG, varefter proverna
skickades med tdg till G8teborg, dir vi
utfdrde analyserna pa arbetsenheten for
Miljsvérd.

De parametrar som mittes var pH, pH ef-
ter koldioxidutdrivning, alkalinitet,
totalhdrdhet (Ca+Mg), fdrg, klorid, nit-
rat, sulfat, jdrn, mangan, aluminium och
konduktivitet., Samtliga analyserades med
metoder enligt HACH, med undantag av al-
kalinitet som midttes ndgot modifierad en-
ligt SS 02 81 39, och konduktiviteten en-
ligt SIS 02 81 23. Den apparatur som an-
vindes var HACH dr/2 spektrofotometer,
HACH digitaltitrator, HACH digital pH-
meter modell 19 000 samt en konduktivi-
tetsmdtare typ WPA El.

VATTENKVALITETEN I DE UNDERSOKTA
BRUNNARNA

De resultat som redovisas jimfdrs med de
rekommendationer som i Hilsovdrdsstadgan
§ 35, gdller f6r kommunalt renvatten.

PH

Enligt Hilsovardsstadgan skall ett vat-—
ten betecknas som ur teknisk synpunkt
anmirkningsvirt om pH-vdrdet understi-
ger 7,0 eller om det Sverstiger 9,5.

Av de undersdkta brunnarmna hade endast
157 pH-virden som lag inom dessa bigge
gridnsvidrden. Ca 547 hade pH-vdrden som
var mindre dn 7,0 men hdgre dn eller
lika med 6,0. 307 understeg pH 6. Detta
innebdr att sd mycket som 85% av tdk-
terna hade pH-vidrden som understeg det
nedre tekniska grdnsvirdet.

i
i

Normer for remvatten enligt Hilsovdrdsstadgan § 35

Ur teknisk synpunkt Med tvekan

Parameter anmdrkningsvart tjdnligt
pH <7.0

9.5
Total-
hérdhet dH >14
Firg mg Pt/1 20 - 40 >40
Klorid mg/1 100 - 300 >300
Sulfat =T 100 - 200 >200
Jirn -t 0.2 - 0.4 >0.4
Mangan == >0.1
Aluminium ~'"- >0.15

Ur hygienisk synpunkt
anmidrkningsvirt

*
Nitrat -t >30

* Vid nitrathalter Sverstigande 50 mg/l f&r vattnet
inte ges till barn under ett &rs Alder.

%
40

pH-férdelning i de undersdkta brunnarna

Dessa fdrhdllanden stdmmer ganska vil
8verens med de pH-vidrden som redovisas
f5r 98 gravda vattentdkter i hela Orebro
14n av Hultberg och Johansson i Acid
Groundwater 1980.



ALKALINITET

Alkalinitet 3r ett mdtt pd vattnets buff-
rande formidga, dvs vattnets fdrmdga att
neutralisera tillfdrsel. av f8rsurande
dmnen.

Om vattnet har en alkalinitet som #r hdg-
re n ca 1.5 mmol/l (mekv/1l), 3r vattnets
buffrande f&rmidga fortfarande god. Nir
alkaliniteten ddremot blir mindre #n 1.0
mmol/1, sjunker pH ganska snabbt vid
Skande tillfdrsel av f8rsurande Zmnen. (1)

Var undersdkning visade att ca 907 av

brunnarna hade en alkalinitet som var lig—

re d4n 1,0 mmol/1l. Av dessa ligger sa myc-—
ket som 78% inom de klasser i stapeldia-
grammet som innefattar alkalinitetsvir—
den mellan 0,0 mmol/1l - 0,4 mmol/1l.

Under opadverkade fdrh&llanden skall fdr-
hdllandet mellan hdrdhet och alkalinitet
vara ungefdr 1:1, bdgge uttryckta i
mol/1l. Nir vi jidmfdrde vara analysresul-
tat av dessa bdgge parametrar fann vi,
att fdrhallandet var betydligt stdrre in
2:1, dvs koncentrationen av kalcium +
magnesium (totalhdrdheten) var mer in
dubbelt sd& hdg som koncentrationen av vi-
tekarbonatjoner, HCOé. Eftersom analyser-
na av kalcium~ och magnesiumhalterna hade
laga vidrden visar detta att vattnets f&r-
rdd av buffrade dmmen ir sinande. pH-vidr—
dena kan didrfdr f8rvintas sjunka mycket
snabbt, varfdr en kontinuerlig kontroll
av brunnsvattnet dr nddvindig.

TOTALHARDHET (KALCIUM, MAGNESIUM)

617 av de undersdkta brunnarna hade ett
vatten som enligt Hilsovdrdsstadgan beddms
vara mjukt. 247 hade ett vatten som anses
mycket mjukt. Medelhdrt eller hdrt vatten
hade endast 117 respektive 47 av tdkter-
na. Inget vatten £&611 inom beddmningsnor—
men mycket hadrt. De mjuka vattnen medfdr
risk f6r angrepp pa& metalledningar och
kan didrvid 1dsa ut koppar, jdrn och andra
metaller som f8rekommer i ledningsnitet.
Aven betongrdr och asbestcementrdr kan an-
gripas. (8)

Det misstdnks att det finns ett samband
mellan mjukt vatten och hjdrt- och kdrl-
sjukdomar. I England har man t ex funnit
att ddédligheten orsakad av dessa sjukdo-
mar ir vidsentligt ldgre i omrdden med

hdrt vatten dn i omrdden med mjukt vatten.

a8

mmol HCOZ/1

Alkalinitetsfordelning 1 de undersdkta

brunnarna

f En av orsakerna till detta kan vara att
~ kalcium och magnesium gdr att adsorptio-
~ mnen av giftiga metaller, som t ex kadmium,

minskar. Kadmium kan orsaka hjidrt- och
kdrlsjukdomar. En annarn att spirmetaller
som normalt hdr samman med hidrt vatten,

t ex krom, kan skydda mot skadliga effek-
ter. (7)

Hirt vatten & andra sidan ger problem med
kalkutfdllningar i ledningar, varmvatten-
beredare och kokk#rl, och kan skapa prob-
lem ndr man anvinder tvaltvittmedel. (3)

NITRAT

‘Analyser med avseende pd nitrathalten

visade att fem brunnar, dvs knappt
117 hade halter som &dversteg 30 000

‘fpg/l.Bland dessa hade en brunn en halt

som var hdgre dn 50 000 pg/l. Enligt
Hdlsovardsstadgan &r nitrathalter Sver-—
stigande 30 000 ug/l ur hygienisk syn-
punkt ammidrkningsvirda, och vatten med
halter &ver 50 000 pg/l fir ej ges till
barn under 1 drs &dlder.

Tidigare brunnsundersdkningar har vi-
sat att det i f8rsta hand ir grivda
brunnar som dr utsatta for kvdvefdrore-
ningar. Fdroreningskidllor kan vara av-
loppsledningar, g8dselupplag eller av-
fallsanldggningar. Men grundvattnets
nitrathalt varierar ocksd kraftigt



bl.a. beroende pd nederbdrd, vegeta-
tion och gddslingsintensitet, varfor
brunnarnas vatten madste analyseras vid
upprepade tillfdllen om ett relevant
virde skall kunna erhdllas. Att varia-—
tionerna kan vara stora visar brunns-—
undersdkningar i Finelstad, Ostergdt-—
land respektive Hammenhdg, Kristian-
stads lin. Dar-kunde man under en ma-
nadsperiod uppmdta f8rdndringar i nit-
rathalt upp till 30 000 ug/l. (6)

Det som fdranledde socialstyrelsen att
uppritta grinsvirden f£8r nitrathalter &r
framst risken fdr spidbarn att drabbas
av methemoglobinemi, som kan leda till
cyanos (bligrd hudfirg), andfaddhet och

i vdrsta fall till d8den genom inre kvév—é

ning. Detta beror pd att blodets syre-
transporterande fdrmdga minskat genom
att hemoglobinmolekylens tvavdrda jdrn
oxiderats till trevirt. Det hemoglobin
som uppkommit kallas fdr methemoglobin.
Oxidationen orsakas av att nitrat om-
vandlatg till nitrit, som dr ett av de
dmnen som har fdrmdga att oxidera hemo-
globinets jirn och bilda methemoglobin.
For att detta ska kunna ske krivs fdre-
komst av nitritbildande bakterier i mag-
sick och tarmkanal. Dessa bakterier finns
inte dir normalt, men anses kunna upp-
trdda vid tillstdnd da magsdckens salt-
syrabildning #r nedsatt eller upphdvd.

Detta Ar bl a fallet hos barn under de
f6rsta levnadsmanaderna.

I de fall av methemoglobinemi som hit-
tills konstaterats, framf6r allt i USA,
har huvuddelen av det nyttjade vattnet
kommit fran enskild vattent#dkt. Fdr-
utom den héga nitrathalten har Hven den
bakteriella beskaffenheten varit d4lig.
Detta har f8ranlett misstankar om att
bakteriella f8roreningar ir en fdrut-
sdttning f6r att methemoglobinemi skall
uppkomma. Den bakteriella fdroreningen
skulle dd kunna 8ka nitritbildningen i
magsdcken. I Sverige finns dnnu inget
kdnt fall av methemoglobinemi.

Det finns dven misstankar om att det
f8religger ett samband mellan hdga ni-
trathalter och cancer, eftersom nitrat-
intag genom en rad processer kan bidra
till uppkomsten av nitrosaminer och —ami-
der. Dessa dr organiska kvivefdreningar
som visat sig vara starkt cancerfram-
kallande vid djurexperiment.

Man kan dock #nnu inte med sidkerhet sdga
i vilken utstrickning hdga nitrathalter

i dricksvattnet kan orsaka nitrosamin-
bildning. Men eftersom uppkomsten av
cancer ofta dr resultatet av flera sam-
verkande faktorer, och nitrosaminbildning
ir en av dessa, bdr nitrathaltigt vatten
inte anvindas till dryck och matlagning.

I sammanhanget kan n#mnas att kokning av

vattnet inte minskar nitrathalterna.(6)

SULFAT

Betriffande sulfathalterna anses ett vat-
ten enligt Hilsovdrdsstadgan vara med
tvekan tjidnligt om halten Overstiger

200 000 pg/l. Sulfathalterna i de under-
sbkta brunnarna var relativt laga. De

hégsta vdrden som uppmittes ldg omkring
25000 pg 804/1.

JARN

Fem av de undersdkta brunnarna, ca 11%,
uppvisade jdrnhalter som enligt Hilso-
védrdsstadgan med tvekan #r tjdnligt ur
teknisk synpunkt, dvs hade halter som
Sversteg 400 pg/l. Anmirkningsvdrda, ur
teknisk synpunkt, anses de halter vara
som ligger mellan 200 och 400 pg/l. I
vadr undersdkning f&611 lika mdnga, 117,
inom detta intervall, medan det stora
flertalet, 787, hade vdrden under

200 pg/l.

H8ga jdrnhalter kan orsaka missfiArgning
av vattnet pga att jidrnbakterier bildar
brunsvarta utfillningar i ledningarna
genom att de oxiderar Fe2+ till Fe3*,
Vidare kan héga jArnhalter ge upphov
till utfillningar i handfat, porslin
m.m. genom att hydroxider fdlls ut ndr
vattnet syresidtts (7). Hilsovardsstadgan
upplyser om att hdga jHArnhalter kan
skada tvidttgods vid kladtvitt.

MANGAN

Enligt Hdlsovdrdsstadgan 4r ett vatten
med manganhalter Sverstigande 100 pg/l
med tvekan tjdnligt. 97 av brunnarna hade
vdrden som var hdgre, och av dessa hade
samtliga halter som dversteg eller var li-
ka med 200 pg/l. Det stora flertalet hade
emellertid relativt laga virden.



I Hilsovardsstadgans avsnitt om ''vatten
f6r enskild f8rbrukning" meddelas, att en
halt av 200-300 pg/l kan betecknas som
"tdmligen hog'. Den kan medfdra risk £for
utfdllningar i ledningar, speciellt vid
14g vattenomsdttning samt, liksom jirn,
skada tvidttgods vid klddtvitt,

ALUMINIUM

Aluminium ir en av de vanligaste metaller-
na i jordskorpan. Den dr i marken normal/
svarloslig, men ldsligheten Skar snabbt
ndr pH-vdrdet blir mindre &n 5,5.(2) Ett
flertal brunnsundersdkningar har visat

att aluminiumhalten dkar med sjunkande

pH.

Vara analyser visade att 3 brunnar hade
halter som Sversteg det tekniska grins-
virdet 150 pg/l. Tvd av dessa halter var
anmidrkningsvirt hdga, omkring 700 yg/l.
Av de Svriga brunnarna hade ett fatal
halter strax under grinsvidrdet, medan
det stora flertalet hade halter som un-
dersteg 100 pg/l.

Aluminium upplagras till viss del i krop-
pens celler. Aluminiumjonen &dr liten, har
hd8g laddning och kan dirfdr ldtt tringa
igenom cellviggen. Misstankar finns att
aluminium bidrar till, eller orsakar, &l-
derssjukdomar, framst &derfdrkalkning. (7)
Medicinsk forskning har ocksd visat att
aluminium st8r fosfatmetabolismen i krop-
pen. (2)

EFFEKTER AV FORSURAT GRUNDVATTEN

De laga alkalinitets— och pH-vidrdena,
hédrdhetsgraden och relationen mellan
alkalinitet och hardhet visar att en
f6rsurning av det stora flertalet av de
undersdkta brunnarna Hger rum. Eftersom
endast grivda vattentdkter ingick i un-
dersfkningen, kan vi inte hir redovisa
skillnader i virden mellan grivda och
borrade brunnar. Det dr emellertid ett
redan kidnt faktum att det 1 synnerhet
ir de gridvda, ytligt beldgna brunmnarna
i lattgenomtringliga jordarter som

sand och morin, som dr mest utsatta

f8r fdrsurning. Den frimsta orsaken ir
att vattnet som utnyttjas i den grivda
brunnen &dr ett grundvatten som endast

10

varit i kontakt med de ytliga jordlag-
ren, och dirfdr har en betydligt kor-
tare omsidttningstid &n det mer djup-
liggande grundvattnet i den borrade
brunnen. Detta innebdr att surhetsgra-
den i den grivda brunnens vatten till
mycket stor del dr beroende av jordlag-
rens buffringsfdrmaga. I Laxd kommun
dr buffringsférmagan lig, varfdr det
ytliga grundvattnet inte hinner bli
tillrdckligt neutraliserat, utan far
ett lagt pH.

Ett surt grundvatten Skar fOrutsidtt-
ningarna £f6r utldsning av metaller i
jordlagren. Foérutom de littldsliga me-
talljonerna natrium, kalium, magnesium
och kalcium, som ganska snart 18ses ut
vid ett sjunkande pH, blir Zven t ex
aluminium mer l3ttrdrligt nidr pH sjunker
under ca 5,5. Vid pH-vdrden omkring 4
kan &ven tungmetaller som kadmium, bly,
kvicksilver och koppar lossna och f5lja
méd det genomsilande vattnet. Detta ir
ett pH-vidrde som numera fdrekommer i
skogsjorden i stora delar av Sverige.
Den tungmetall som inger mest oro ir
kadmium, som lagras i njurarna och pé&
sikt kan fdrorsaka njurskador.

! Hur surt ett dricksvatten kan vara utan

att vara ohdlsosamt, vet man inte i dag.

: Diremot vet man att ett vatten med ett
{ pH under 7 &ir ledningsangripande, dvs

. 18ser ut metaller ur vattenledningarna,
. som kan vara skadliga f8r oss. Detta

- gdller i f8rsta hand koppar, men Hven

t ex zink och kadmium. Hur mycket vatt-

i = . .
. net paverkas av r8rmaterialet beror,
¢ f6rutom pd pH-virdet, av bl a vattnets

- hérdhet, temperatur, uppeh&llstid i led-

ningarna, rérstorlek och halt marmor-—
aggressiv kolsyra. Naturligtvis har Hven
ledningsmaterialet betydelse. Vid hdgre
temperatur, ldgre pH, l&ng uppehdllstid
i langa kopparrdr med liten diameter,
Skar t ex kopparens utl8sning.

Som en liten parentes kan nimnas att
grundvattnets surhet inte nddvindigtvis
behdver bero pad de surgdrande Hmnen som
tillf6rs marken via vat- eller torrdepo-
sition, utan kan iven pd grund av t ex
markandningen bli kolsyrerikt (CO2 + H20
—>H2C03) . Nir vattnet kommer i kontakt
med luft som i en brunn eller killa, kom—
mer emellertid kolsyran att avgd i form
av koldioxid tills jdmvikt uppndtts med
koldioxidhalten i luften, varmed pH-
vidrdet stiger. Om aluminiumhaltigt grund-



vatten kommer i kontakt med luft kan pH-
vdrdet i stdllet sjunka till £81jd av

att vitejoner bildas d& aluminiumjonerna
f6rorsakar s k hydrolys. I det senare
fallet kan sdledes grundvattenfdrsurningen
vara en indirekt konsekvens av nederbdr-
dens syrainnehall.

GRUNDVATTNETS FORSURNINGSKANSLIGHET

De faktorer som avgdr i vad mdn mark- och
grundvattnet neutraliseras kan sammanfat-
tas som fdljer:

Nederbordsmingden. Variationer i nederbdrds
médngden kan gdra att grundvattnets samman-
sdttning fdrindras. Under torra perioder
sjunker grundvattennivan och marken luftas
till stdrre djup 4n normalt, varvid sulfi-
der oxideras och ger upphov till en &kad
mingd sulfatjoner. Ndr nederbdrden oSkar

och grundvattennivan aterigen stiger, kom~
mer grundvattnet didrfdr att fa en Skad

halt av sulfatjoner, varmed dven vitejon—
halten kan 0&ka.

Den torra och vata depositionen av sur-—
gorande dmnen. De fbrsurade svavel- och
kvivefSreningarna som slidpps ut fran
tdtorter och industrier, ndr mark .och i
vattendrag antingen i gasform (SO2, NOy),

s k torrdeposition, eller i form av joner |
som l8sts ur oxidernas syror, vatdeposi-
tion (S042-, NO3~, HY).

Vittringsbendgenheten hos bergarter och
mineral. Vittringen Ar en mycket viktig
buffertmekanism eftersom vitejoner da
neutraliseras genom reaktioner med mar-—
kens mineral. Risken £8r grundvattenf&r-
surning dr t ex liten i omrdden med
kalkhaltig, sedimentdr berggrund, som
ir mycket ldttvittrad, medan risken dr
stor i omraden med svarvittrade bergar-
ter som porfyr, granit och gnejs.

Kontaktytan mellan mineral och vatten 1
jordart och berggrund. Ju stdrre kon-
taktyta desta bdttre blir buffertfbrmagan.
For jordarter gdller salunda att buffrings=
f8rmagan Skar med minskad kornstorlek,
varfdr t ex lera har en betydligt bittre
férméga att neutralisera det sura vattnet
dn morin.

Omsdttningstiden hos grundvattnet, dvs
den tid som vattnet ir i kontakt med

bergarter och jordarter. Ju ldngre om—
sittningstid desto stdrre ir chansen

att vattnet hinner nad kemisk jimvikt

med mineralen i vattnet. I grivda brun-
nar utnyttjas vanligen vatten med betyd-
ligt kortare omsdttningstid dn i borrade.
I grdvda vattentdkter Ar det fraga om
ndgra manader upp till ndgot &r, i borra-
de gdller ett &r eller flera.

Omsittningstidens betydelse gdller #Hven
betrdffande variationer i jordarter.
Genomtridngligheten dr hdgre i grovkor=-
niga jordarter 4n i finkorniga, varfdr
buffertprocesserna hinner verka bittre
pd det vatten som rinner genom lera #n
det som rinner genom t ex sand. (Dvs hos
en jordart dr det inte endast kornstor=
leken som paverkar till vilken grad
vattnet neutraliseras utan ocksd den
ddrmed sammanhingande genomslidpplighe-
ten f8r vatten.) Detta bidrar sdledes
till att gdra grundvatten i grovkorniga
jordarter och berggrund med stora sprickor
f8rsurningskinsligt.

Aven jordmdnen har naturligtvis betydelse.
Podsoljordar har dalig motstandskraft

mot f8rsurning p g a att de innehdller
svarvittrad material och smd f8rrad av
utbytbara metalljoner. Motsténdskraften
varierar emellertid med podsolerings-—
graden, eftersom basmdttnadsgraden
minskar med Skad podsoleringsgrad. En
podsoljord med hdg basmittnadsgrad kan
neutralisera surgdrande imnen bittre idn

en podsol med lag basmittnadsgrad.

Brunjordar har bl a pd grund av en hoégre
- basmdttnadsgrad en bidttre buffrande for-
‘maga.

Jorddjupet har betydelse £3r hur stora
‘médngder vittringsbara mineral och andra
“dmnen med buffertverkan marken innehdller.

Aven hwmusskiktets tjocklek och basmitt-
nadsgrad har betydelse, eftersom det #r

~ i detta skikt en stor del av markens ut-
" bytbara metalljoner finns.

I'detta sammanhang kan ndmnas betydelsen
av torvmarker som ger mycket stor mot-
stdndskraft mot ytterligare fdrsurning
P g a sitt m#ktiga humusskikt. Som torv-

~mark r#knas i detta sammanhang all mark

med ett humusticke som dr miktigare &n

© 30 cm.
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ANGAENDE ENSKILDA VATTENTAKTER
INLEDNING

En brunn med rikligt och gott vatten var
en lika viktig f8rutsittning som en god
grund ndr man tidigare valde plats for
sitt hus. Mordn, som det finns gott i
Laxd, duger bra bdde som husunderlag

och att fi fram vatten ur. Brumnen la-
des dd ofta centralt p& garden.

Allt var frid och fr&jd tills vatten-—
toaletten kom och med den problem med
inlickande avloppsvatten i brunnen.
Detta fdrsta grundvattenproblem har
idag samhdllet fatt under kontroll. Det
finns regler f8r hur avlioppsanliggning-
ar ska anliggas i f8rhdllande till brun-
nar och £6r hur brunnen bdr utformas.
Dessutom finns det normer £8r vilken
bakteriehalt ett brunnsvatten hdgst far
ha innan det beddms som otjdnligt.

Tvd nya problemfdlt har nu seglat upp
som mérka moln pd grundvattnets him-
mel. Dessa tva, nitraturlakningen och
fSrsurningen, har samhdllet Znnu inte
lyckats f3 ett grepp om. Nitratutlak-—
ningen ir det av dessa tva problem
som stdr nidrmast samhdllelig kontroll.
Det som saknas ir bra metoder £f0r att
minska kvivefdrlusterna fran akermar-—
ken samtidigt som skdrdeutbytet bibehdl=—
les.

FORSURAT GRUNDVATTEN

Grundvattenfdrsurningens omfattning och
verkningar dr diremot inte speciellt vil
kdnda. De 8versiktliga ldnsinventering-
ar som gjorts visar dock att problemet
ir omfattande. P& kommunal niva har
hittills bara marginella insatser
gjorts for att f& grepp om problemet.
Det 4r bara en tredjedel av kommunerna
inom "f8rsurningsbdltet" som har genom-
fort nagon form av inventering, och
ingen av dessa dr heltdckande. Positivt
dr att flera kommuner planerar brunns-
inventeringar eller insett behoven av
en sadan.

Var undersdkning visar att vattnet i
de grivda brunnarna i Laxd kommun &r
surt (lagt pH) och fdrsurat (hdég hdrd-
het/alkalinitet~kvot). Fdrutsdttning-
arna for en godtagbar vattenkvalitet

i dessa brunnar ir inte den bdsta. Ur-
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lakningen av metaller Skar, bade frén
mark och ledningssystem, dd vdtejonhal-
ten 1 vattnet 8kar. Den enskilde brunns-
dgaren saknar ofta information om sitt
vattens kvalitet och om vad han/hon kan
géra for att atgidrda délig kvalitet.

Hittills har dock hdlsovidrdsnidmnderna

i huvudsak fdrlitat sig p& att brunns-
dgarna sjidlva begdr att fi vattnet ana-
lyserat. Detta f8rutsdtter att brunns-—
dgaren vet att denna mdjlighet finns,
och sd dr troligen oftast fallet. Vi-
dare fbrutsdtts att fororeningen kan
upptidckas med minskliga sinnen. Men

de tungmetaller, som i surt vatten kan
upptridda i f6r minniskan skadliga kon-
centrationer, kan vi oftast inte upp-
tdcka utan avancerad miAtutrustning.
Ibland kan andra fdroreningar hjdlpa
oss att spdra gifter i sma koncentra-
tioner. HBga kopparhalter dr t.ex. en
indikation pd att vattnet kan innehal-
la hdga halter av skadligare tungmetal-
ler som kadmium. Sjdlvfallet far man
inte denna indikation om man inte an-
vinder ledningar av koppar.

NORMER

- Férutom f£8r bakteriehalt finns inga fast-
- stdllda normer f8r enskilda vattentdkter.

Enligt medicinalstyrelsen kan dock
normerna £8r renvatten std som rikt-
linje, men d& "mdste undersSkaren ldmnas
en ej obetydlig frihet vid avfattandet
av utlatandet Bver vattenbeskaffenheten
(Florén 1974, s 83). Renvattennormerna
kan dd inte anvindas fdr utddmande av

en enskild vattentidkt.

Det vore diArfdr Onskvirt med normer

iven f6r andra fdroreningar. Det Hr da

i férsurningssammanhang speciellt metal-
lerna aluminium, koppar, kvicksilver

och kadmium som dr av intresse. Det &r

i princip nédvindigt med normer f&r att
mitningar av dessa parametrar annat &n

i forskningssammanhang ska bli utfdrda.

Vi far dock inte glomma bort en central
och ldttmdtt parameter i detta samman-—
hang, ndmligen pH. Utldsning av dessa
metaller sker frimst vid lagt pH. Om
pH-situationen kan hdllas under kontroll
ir d4rfdr tungmetallhalterna inte liang-
re sd intressant att bevaka. Innan pH-
héjande metoder f6r enskilda vattentdk-
ter har blivit rutin och deras effekter



pa& tungmetallhalterna &r klarlagda finns
det hdr ett stort kunskapsbehov. Man kan
migstidnka att t.ex., pH-hSjande filter
och kemikalietillsatser inte helt har
formdga att reducera metallhalterna.

Ddr kan di kalkning i instrdmningsom-
radet vara en ldmpligare dtgird.

FRAGOR RURANDE KOMMUNS RATTSLIGT
GRUNDADE SKYLDIGHETER OCH MOJLIG-
HETER ATT AGERA VID GRUNDVATTEN-
FORORENINGAR

ALLMANT OM VILKA LAGSTIFTNINGAR
SOM AR STYRANDE PA OMRADET,

Nirmare bestdmt behandlar detta PM kom-
muns ansvar ndr det gidller konsumtions-—
vatten fradn enskilda grundvattentikter
som pdverkats av f£drsurning.

Den lag som ndrmast blir aktuell i detta
sammanhang dr hidlsovardsstadgan fran 1958
(HST). Lagen ir under omarbetning och en
statlig offentlig utredning kom 1978
(SOU 1978:44)., Proposition har dock dnnu
inte fdrelagts riksdagen.

Skydd av befintliga och tillkommande
vattentdkter regleras i dels HST (30-

31 §§) dels i vattenlagen (VL) fran 1918.
I 2 kap VL infdrdes 1964 regler om grund-
vattenskydd. Men dven VL 4r under omar-
betning och hidr har arbetet kommit si
langt att en proposition fdrbereds och
vdntas komma under 1982. De regler som
avser vattenskyddet hidmtas i detta arbe-
te ur lagradsremissen vilken innebdr att
de kan &dndras dven om detta inte fOrefal-
ler troligt.

Aven miljdskyddslagen frdn 1969 (ML) kan
sdgas ha betydelse i sammanhanget. Detta
trots att grundvatten inte formellt be-

handlas i lagen vilken frimst tar sikte

pd skyddet av ytvatten. Miljdskyddslagen
behandlar dven luftfdroreningar och ef-

ter som dessa f3rr eller senare kan pa-

verka grundvatten blir ML intressant £6r
detta arbete,

F8r kommunens vidkommande ir de starkas-
te styrmedlen i frdga om tillkommande an-
ldggningar £0r vattenfdrsdrjning uttryck-
ta f8rutom i HST, i byggnadslagstiftning-

en (byggnadslagen fran 1947 (BL) och
byggnadsstadgan fran 1959 (BS), vilka
reglerar under vilka fdrutsittningar
mark far bebyggas. Bl.a. stadgas hirfor
krav pa vattenfdrsdrjning och avlopp.

FORORENINGSKALLOR UTANFOR KOMMUNEN

Vid en utredning av fragan om kommuns
méjligheter och skyldigheter att skydda
grundvatten inom kommunen b&dr f&rst nd-
got ndmnas om mijligheterna fOr kommunen
att paverka fdroreningskdllor utanfdr
kommunens gridnser. Bortsett fran de pa-
verkansmfjligheter som f&ljer av inter-
kommunalt samarbete, t.ex. 1 regionpla-
neférbundets form etc. finns vissa lag-
regler som kan ha betydelse.

Av 4 § BL foljer att vid planliggning

- skall savidl allminna som enskilda in-

. tressen tillbOrligen beaktas. Stadgan-
- det ligger hidnsynsplikt p& den planlig-
- gande kommunen. Men f&r att planldgg-

. ningen ritt skall kunna utfdras enligt

stadgandet b8r naturligtvis angrinsan-—

* de kommuner framfSra sina synpunkter

' ndr det giller verksamheter som kan fa

‘ betydelse f6r t.ex. grundvattenpadverkan.
I sjdlva verket fdr man nog se det som

en skyldighet att papeka vilka effekter
vissa atgidrder kan f& i den egna kommu-
nen f8r att fullt ut kunna skydda sina

egna intressen. I 9 § BS utvecklas den-
na tankegdng ytterligare didr det direkt

sdgs att tillbdrlig hinsyn skall tas till
angrédnsande omrdden vid planliggning. Ef-
tersom ingenting tyder pd att de angrin-
sande omrdden som avses Ar begridnsade till
kommunens eget omrade, torde stadgandet
innebdra att en grannkommuns synpunkter pd

~t.ex. lokaliseringen av miljsfarlig in-

dustri som riskerar att fdrorena grund-
vatten som exempel, inte helt kan neglige-
ras av den planlidggande kommunen utan mas-—
te beaktas. Hur langt denna pdverkansmdj-
lighet gar kan inte utldsas av lagen eller
dess fdrarbeten men klart &r att till grund
for planlédggningen skall ligga en rimlig
avvidgning mellan olika allminna och en-
skilda intressen samt att planeringen frim-
jar en ur allmin synpunkt ldmplig utveck-
ling inom planomradet. (4§ BL och 9§ BST).
En kommun har alltsd visst rdttsligt stdd
for att hdvda den egna kommunens intres-—
sen gentemot en grannkommun. & andra si-
dan har kommunen inte ndgon direkt mdj-
lighet att t.ex. hindra en verksamhet i
grannkommunen om synpunkterna trots allt
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blir obeaktade. Visserligen kan man fram-
f6ra sina krav igen vid planens utst#dll-
ning men dirvid blir det eftersom kommu-
nen i allmédnhet inte dr sakdgare, och dir-
med saknar besvdrsritt.

I miljoskyddsédrenden enligt ML utanfdr den
egna kommunen kan kommunen paverka bedSm—
ningen av bdde lokaliseringen av miljs-
farlig verksamhet och graden av skyddsat-
gdrder. Denna paverkan kan ske dels om
kommunen deltar i den remiss som utgdr en
del av f6rberedelsearbetet vid Hdrendebe-
handlingen hos koncessionsnidmnden, dels
vid ndmndens offentliga sammantride som
skall fdregd ett beslut om tillstdnd. Vi-
dare har i detta sammanhang kommunen, om
den inte skulle vara ndjd med nimndens
beslut mojlighet att &Sverklaga till re-
geringen.

Sammantaget finns ett antal, om dock in-
te alltid sd starka, ridttsliga paverkans-—
grunder, med stdd av vilka en kommun om
den vill, atminstone kan fSrsdka delta i
styrningen av verksamheter i grannkommu-
ner till fordel f£8r skyddet av den egna
kommunens intressen, t.ex. skydd av grund-
vatten genom ett minskat fdroreningstryck.
Det finns all anledning att beakta de hir
pépekade m8jligheterna. Visserligen hiv-
das ofta att den stdrsta delen av f&rsur-
ningseffekterna beror pd f8roreningar
fran utlandet vilka inte #r &tkomliga via
svensk ritt.

Men detta d4r inte ndgot hillbart skil
for att avstd frdn pidverkan av inhemska
kdllor eftersom lokalt naturligtvis f&r—
hillandet nir det gdller fordelningen av
inhemsk och utldndsk orsak kan vara det
omvdnda. Det finns alltsd all anledning
att utnyttja de mdjligheter som finns att
framtvinga sd noggranna motiveringar som
mdjligt vid Skat féroreningstryck. Det
midste di vara en stor hjilp vid avvig-
ningen mellan olika intressen att &ven
grannkommuner framfdéra sina synpunkter.

KOMMUNENS MOJLIGHETER ATT AGERA
INOM KOMMUNOMRADET

VID NYANLAGGNING

-Kommun har enligt BL 5§ och BST 9§ att

innan tillstdnd ges till marks bebyggan-—
de att undersdka bl.a. frdgorna om vatten-—
f6rsdrjning och avlopp tillfredsstidllan-
de gir att l8sa. Om det visar sig att
detta inte gdr fir tillstdnd inte ges.
Prévningen sker vid mer omfattande tit-—
bebyggelse vid planldggning enligt BL

och £6r Svrigt vid bygglovsprdvning.

Forutom reglerna i BL och BST gidller for
vattenfSrsdrjningsfridgorna bestimmelser-—
na i GST 6 kapitlet. I 19§ sigs att brunn
vars vatten skall anvdndas till konsum—
tionsvatten, skall vara belidgen pd be-
tryggande avstand frin anldggning som

kan orsaka skada pa vattnet. Dessutom
stadgas i 31§ att vatten i brunn eller
kdlla inte fdr f6rorenas. I detta samman-
hang stadgas ett undantag. Om tillstdnd
enligt annan lagstiftning givits den
verksamhet som f8rorenar vattnet giller
inte fdroreningsfdrbudet. 31§ giller
framst vissa mindre (enskilda) vatten-—
tdkter fOr enskild hush&llsfdrbrukning.
(SOU 1978:44 s.89). I detta sammanhang
skall ocksd n#mnas att kommunen har
skyldighet att ordna vattenfdrsdrjning

om det med hidnsyn till den allminna hil-
sovarden kridvs att vattenfSrsdrjningsfra-

‘gan lGses i ett stdrre sammanhang. Denna

regel uttrycks i lagen om allmidnna VA-an-—
ldggningar 2§.

Sammanfattningsvis har alltsid kommunen

ldngtgdende skyldighet att vid nyanligg-
ning undersdka mdjligheterna till vat-
tenfdrsdrjning. Detta oavsett om tidkten
dr enskild eller inte. Under vissa fér-
hdllanden #r kommunen skyldig att tillse
att fragan l8ses enligt VA-lagen dvs i
allmdnhet ordna en allmidn anlidggning.

Om vattenfrdgan inte tillfredsst#llande
kan 18sas dr kommunen f&rhindrad att bevil-
ja tillstand till markens bebyggande.



VID FORORENING FRAN BEFINTLIG AN-
LAGGNING

Kommunens skyldighet att understka vatten=
kvaliteten regleras i HST 32§. Ansvaret
gdller fOrst och frdmst allminna anlidgg-
ningar inom hdlsovidrdstitort. Undersdk-
ningsplikten kan genom beslut av linssty-
relsen utvidgas att gdlla Hven allminna
anlidggningar utom h3lsovdrdstidtort samt
enskilda anliggningar som fdrsdrjer flera
hushdll eller dr av stdrre omfattning.
Ovriga enskilda tdkter faller med ett un-
dantag utanfdr kommunens lagstadgade un-
ders8kningsplikt men kan pa kommunens
eget initiativ tas med genom fdreskrift i
lokal hilsovdrdsordning. Undantaget gdl-
ler vatten fran enskild tdkt som anvinds
i livsmedelshantering enligt livsmedels-
lagstiftningen. (Livsmedelsverkets kun-
gbrelse SLV 75:7). Hdr stadgas att bakte-
riologisk undersdkning skall utfdras ge-
nom h#lsovardsnidmndens fdrsorg.

Sammantaget innebdr detta att de flesta
enskilda vattentdkter faller utanfdr kom—
munens undersSkningsplikt. I allmidnhet
utfrs sdledes vattenundersdkningar en-
dast pa den enskildes egen begiran och
bekostnad. Dessutom finns ingen direkt
rittslig grund f8r hdlsovadrdsnidmnd att
férbjuda ndgon att nyttja ett otjdnligt
vatten fran en enskild vattentdkt bort-
sett fradn de nidmnda undantagen. Fastig-—
heten kan naturligtvis erbjudas att an-
sluta sig till allmidn anldggning om sé-
dan finnes och i vissa fall kan som sagt
kommunen vara skyldig att ordna sddan.
Detta kan bara bli aktuellt om frdgan bdr
18sas 1 ett stdrre sammanhang och om hidn-
synen till den allmdnna hdlsovarden kri-
ver detta. Detta kan alltsd@ frimst endast
komma i frdga om flera fastigheter far
sitt vatten fdrorenat.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Praktiskt sett dr kommuns méjligheter att
skydda sitt omrdde frdn negativ paverkan
frén verksamheter i andra kommuner mycket
smd. Emellertid finns visst rdttsligt
stdd £6r kommunen att gdra sin mening
gdllande i drenden 1 andra kommuner. Det-
ta gdller fragor som beddms enligt bygg-
nadslagen, frimst i planfragor men man

stod
bygg-
dren—
sina

kan ocksd hdvda sina intressen med
av den allmdnna hinsynsregeln i 9§
nadsstadgan. Vidare kan kommunen i
den enligt miljdskyddslagen bevaka
intressen t.ex. vid det offentliga sam-
mantrddet koncessionsndmnden skall hil-
la pa platser fdr tillstdnds sdkande
milj6farlig verksamhet.

Inom kommunomrddet har naturligtvis kom-—
munen betydligt stdrre méjligheter att
styra t.ex. vattenskyddsfrigor. Vissa
baskrav stadgas i BL och HST. Ndr det
gdller enskilda vattentdkter dr kommu-
nens ansvar dock begrdnsat. Bortsett
frédn kravet i BL att vid marks bebyggan-
de vattenfdrsdrjningsfrdgan tillfreds-
stillande mdste kunna 18sas, har kommu—
ner ingen uttrycklig plikt att undersd-
ka eller atgirda fdrorenade brunnar.

Ett viktigt undantag frdn detta utgdr
regeln i VA-lagen, som under vissa om-
stidndigheter, med utgdngspunkt i hilso-
skyddet, ldgger ett ansvar f£8r ordnan-
det av vattenfdrsdrjningen pa& kommunen.
Man kan alltsd mycket vidl tdnka sig att,
om ett omrddes enskilda vattentidkter
f8rsuras och detta inmnebdr risk for att
de allmidnna hdlsotillstdndet fdrvirras,
kommunen anses skyldig att 13sa vatten-
fragan. R6r fdroreningen endast en eller
ett par brunnar torde sadan skyldighet
icke fdreligga.

En naturlig vdg att fdrebygga fdrore-
ning inom kommunen 4r att kommunen ut-—
nyttjar sina rittsligt grundade m&jlig-
heter att pdverka beddmningen av f8ro-
renande verksamheter i andra kommuner.

Inom kommunen ankommer det pd hdlso-
vadrdsndmnden att fdrebygga sanitdr olid-
genhet och hdrvidlag 4r mdjligheterna
till agerande stora sdvida inte fdrore-
ningen kommer frdn verksamhet med till-
stadnd enligt t.ex. miljoskyddslagen.
Aven byggnadsnidmnden har skyldighet att
vid t.ex. bygglovsgivningen och i plan-
sammanhang tillse att vattenfrdgorna
kan 1&sas.

15



ATGARDSPROGRAM

P.g.a. de allvarliga effekter grund-
vattenfdrsurningen kan medfdra bdr
kommunen prioritera fdljande atgidr-
der:

m undersdka kommunens enskilda
vattentdkter

m f0lja upp f8rsurningsfdrloppet
® medverka till pH-hSjande &tgdrder

® beakta grundvattenfdrsurnings-
problemet vid byggnadslovs-
proévning

Undersékning av kommunens enskilda
vattentikter

Samtliga i bruk varande enskilda vatten-—

tdiker bor undersdkas, sadvil grivda som
borrade. De grivda brunnarna dr mer
f6rsurningsskinsliga 4n de borrade men
ett flertal av de borrade brunnarna,
frdmst de dldre, dr troligen férsurade.
Dessa prover bdr analyseras pd pH, al-
kalinitet, hdrdhet och aluminium i
brunnsvattnet och koppar i lednings-
vattnet.

Uppfolining av fbréurningsfﬁrloppet

30 brunnar bor utvdljas £8r provtagning
minst en gdng per ar f£8r utvdrdering

av insatser och uppfdljning av fdrsur-—
ningsutvecklingen. Det bdr vara 10 bor-
rade, 10 grdvda och utnyttjade samt 10
gridvda, oanvinda och ej &atgirdade brun-
nar. Provtagning bdr ske samma tid var-
je ar och helst pd sensommaren. Fdr att
undvika feltolkning bdr, ocksd grundvat-
tennivavariationer avlidsas i observa-
tionsrdr omkring brunnarna. Proven bdr
analyseras pa pH, alkalinitet, kalcium,
magnesium, aluminium och sulfat.

16

Medverka till pH-hdjande dtgdrder

Kalkning av instrdmningsomrdde, kalk-
ning i brunn, installation av pH-hdjan-—
de filter och sodadoserare #r exempel
pad atgidrder f8r att trygga vattenkvali-
teten. Overgdng till borrad brunn ger
ocksd, dtminstone inledningsvis, bittre
vattenkvalitet. Tyvdrr vet vi i dag for
lite f6r att avgdra om djupborrade
brunnar ger ett stadigvarande skydd

mot fOrsurning. Brunnsigare bdr fa rad
och riktlinjer om hur de ska gd till-
vdga med dessa metoder. Ingen av dessa
metoder dr dock utvidrderad pa enskilda
vattentdkter, varfdr det ir viktigt

med uppfdljning. Det dr dirfdr av vir—
de om flera av dessa metoder anvinds
parallellt sd att jimférelsematerial
fés.

Socialstyrelsen arbetar for nidrvarande
med rdd och riktlinjer fdr pH-hdjande
dtgirder i enskilda vattentidkter.

Beaktande av grundvattenkvalitet vid
byggnadslovsprivning

© For att undvika problem med fSrsurat

grundvatten bdr fdrutsittningen f&r

- anldggandet av en vdlbuffrad brunn ut-
" redas fOre byggnadslov ges.



STATISKA BERAKNINGAR
KORRELATIONSBERAKNINGAR

F6r att understka samband mellan paramet-
rar har korrelationsberdkningar utfdrts.

I mdnga fall har inget statistiskt signi-
fikant samband fdrelegat, dvs korrelati-
onskoefficienten har varit fér lag foér att
kunna bevisa ndgot samband.

Korrelationskoefficienten &#r ett matt pa
hur vil punkterna anpassas till en rit
linje. Vdrdena +1 resp. -1 anger perfekt
anpassning, dvs ett entydigt samband ra-
der mellan tvd parametrar som dr oberoen-
de av varandra. Om korrelationskoeffici-
enten #r 0, betyder detta att nagon rit
linje inte kan dras, dvs inget samband
foreligger. Sannolikheten att den dragna
linjen verkligen visar ett samband mellan

de bdgge parametrarna beror sdledes av
hur ndra 1 vdrdet p& korrelationskoeffici-
enten befinner sig.

Om sannolikheten att sambandet uppkommit
av slumpen dr mindre dn 5%, brukar man
godta detta samband, dvs man anser att
korrelationen dr signifikant. Om slumpen
har sd liten betydelse att signifikans-
nivdn dr 1% eller #nnu hellre 0,17 har vi
dnnu stdrre skdl att anta att ett samband
foreligger.

5% signifikansniva har beteckn. med *

17 - " - ok

0.1 - "= $okk

De resultat som erhdlls redovisas i ta-
bellen bredvid.

RELATERING TILL OMGIVNINGSFAKTORER

Det hade varit intressant att f& svar pi i
hur stor utstrickning omgivningsfaktorer
som berggrund, jordarter och markanvind-
ning paverkar brunnsvattnets beskaffenhet.
Detta var tyvdrr inte mdjligt d& varia-
tionerna i omrddet ir smid och brunnarna
darfdr dr relativt likartade.

Viss statistisk behandling av brunnsmate-—
rialets betydelse kunde dock genomfdras.
Denna visade att vattnet i de brunnar som
hade betong som inklddning hade ett hdégre
pH dn de brunnar som var stensatta.

PARAMETRAR KORR. KOEFF.
Alkalinitet : Hirdhet (Ca, Mg)  0,58%%*
Alkalinitet : pH 0,69%**
Alkalinitet : pH (COp utdr.) 0,49***
Alkalinitet : konduktivitet 0,43%*
Alkalinitet : H* -0,24
Alkalinitet : ¥* (COp utdr.) -0,17
Aluminium : H* 0,77%%*
Aluminium : Jdrn 0,17
Aluminium : pH -0,24
5042- : pH -0,28
50,2~ : HY 0,29%
50427 : HY (COp utdr.) 0,27
NO4 : H* 0,08
Fdrg : Aluminium 0,21
Fdrg : Jdrn 0,26
Fdrg : NO3 -0,15

VARDEPAR

46
46
46
46
46

46

45

45

46

46
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ALKALINITET - HARDHET

Eftersom det rader brist pd #ldre ana-

lysresultat pa de vattentidkter vi under-

s6kte, var det inte méjligt att under=—
s8ka huruvida det skett ndgon fdrind-
ring i f6rhdllandet mellan alkalinitet
och hdrdhet. Som tidigare nimnts fram-
gick det dock av vara analysresultat
och berdkningar, att fdrhdllandet nu
ligger mycket starkt f8rskjutet mot
hédrdheten.

Vid en undersdkning av ett 30-tal vat-
tentdkter i ndrheten av Emmaboda i
Smdland, som utfdrdes 1980, hade man
ddremot tillgdng till analysresultat
frédn 1964 att jdmfdra med. Det visade
sig da att hadrdheten Skat i f&rhdllande

till alkaliniteten, trots att pH—vérdenaf

knappast f8rdndrats. Denna fdrskjutning
kan bero pd att alkaliniteten sjunkit
£ill £381jd av att tillfdrda vdtejoner
férbrukats och/eller pd att kalcium—
och magnesiumhalterna Skat som ett re-
sultat av utbytesreaktioner i marken.
Aven i detta fall ir ju den bakom-
liggande orsaken en Skad tillfdrsel av
vdtejoner.

Totalhérdhet
mmol Ca/l

L0

o (Pt

T T mmol

? 2

U

Alkalinize

(e (r

Regressionslinjen for relationen hirdhet/alkalinitet

nskilda vattentdikter 7 Laxd kommun inlagd 7 dia-
gram ur Jacks, qunauatten och fdrsurning i Kronobergs

Lin. Ovri ga regres stonsl

vattentikter i Vasvarnowrlanas Lin,

sumt Kromobergs lin 1980,
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injer gdller kommunala grund-
Kopparbergs lin
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PH - ALKALINITET, PH (COZ UTDR.)-
ALKALINITET

Sambandet mellan pH - alkalinitet, resp.
mellan alkaliniteten och de pH~vdrden
som erhdllits nidr COp drivits ut frén
proverna framgdr av korrelationskoeffi-
cienterna med ***-ig signifikans.

Koldioxiden drevs ut ur proverna fdr att
undersdka hur stor del av vitejonkoncen-—
trationen som kolsyran utgjorde. Kolsy-
ran kan t ex ha uppkommit genom markand-
ningen. De skillnader i pH-virden vi
ddrefter erhdll varierade mycket mellan
de olika proverna, varfdr linjernas lut-
ning och korrelationskoefficient Hr nd-
got olika. Att korrelationskoefficienten
i detta fall 4r ldgre tyder pd att sam—
bandet inte stdr fullt sid klart nir vi-
tejonkoncentrationen inte inbegriper den
halt som orsakas av kolsyran.

Alkalinitet

+
H - ALUMINIUM

Vi kontrollerade ocksd hur vil pH-virde-
na, omrdknade till vitejonkoncentratio=-
ner, korrelerade med aluminiumhalterna.
Enligt tidigare unders&kningar vet vi
att ett sadant samband fdreligger; ju
ldgre pH desto hégre aluminiumhalt.
Korrelationskoefficienten 0.77 visade
att ett tydligt samband fdreldg Hven i
Laxd kommun.

mmol/1
) /
/
- /
1.0 /
/
/y = 0.31x -~ 1.83
r = 0.9
/ n = 48
/
X / X
2.5 4 /
./
S
% //X
% L
x/ x" X
* :X/ixxx "X
/X
" x
/‘ s x X}
/\/ T 3% T T T T T pd
4.0 5.0 5.0 7.0 5.0 3.0

Sambandet mellan alkalinitet och pH
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ANALYSRESULTAT

Provpunkt
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. Ostervik

Skalltorp *
Balby
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Djupbédcken
Mosjdtorp
Treh8rningen

Skogshyddan

. Kvarntorp

Backgdrden

. Hjuldsen

. Nyborg

. Eriksésen

. Bréten

. Grdnlid

. Stensmossen

. Hallet

. Ljungstorp

. Svarvarehemmet
. Slottsbol
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. Hovertorp

. Spjuthult

. Logafallet

. Ekeberg
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tet_mmol hardhet

°dH
0.18 1.5
0.21 3.0
1.40 1.1
0.20 2.6
0.20 3.1
0.30 2.4
0.21 2.6
0.28 2.5
0.23 4.8
0.17 1.8
0.26 4.8
0.47 3.1
0.20 3.3
0.08 1.7
0.33 2.7
0.30 3.0
1.06 6.0
0.09 1.0
0.41 3.7
0.10 2.5
0.46 4.5
0.1 12.9
1.16 7.4
0.37 6.2
0.55 4.6
0.22 3.1
0.34 3.0
0.08 0.3
0.48 3.0
0.15 1.1
0.27 1.6
0.09 5.0
0.77 5.0
0.55 4.1
0.06 1.6
0.17 2.7
0.18 3.0
0.04 2.7
0.22 2.6
0.05 1.6
0.21 1.9
0 3.3
0.26 2.9
0.25 2.5
0.24 1.9
0.22 2.1

Firg
mg Pt/1
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12

600
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600
400
600

000
600

000
000
000
600
800
800
200
200
400
600
000
000
600
800
400
400
400

9 600

000

Fe
pg/l

40
120
30
40
10
70
20

; 800

20
100
10
30
500
400
20
70
220
10
400
180
190
20
000
20
30
20
30
20
190
50
30
40
100
70
10
10
340
030
20
80
80
230

Mn Al Konduk~-

pg/l pg/l tivitet
mS/m
10 70 10.9
30 80 14.0
<5 30 41.2
75 20 30.8
20 20 11.2
30 30 9.6
<5 20 9.0
10 20 18.8

~1

30 50 25.

80 140 9.3
<5 20 20.2
<5 30 12.7
50 200 1.7
<5 50 18.9
40 100 15.7
25 20 48.3
70 60 55.6
40 30 5.4
300 130 19.2
<5 100 5.5
40 40  22.3
20 40  25.6
30 30 38.5
15 20 22.2
780 110 44.9
<5 90 14.
- 40 18
10 50 5
30 20 52

15 60  82.
50 20 19.
20 30 44,
10 20 32.
20 50 20.
20 50 20.
80 90  31.
220 680 15.
35 20 20.
10 60 14.
15 - 6
200 790 38.
75 40 27.
20 50 17.
10 90 66.
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