Grundvatten

| Vastmanlands lan

En sammanstallning av data
fran de storre kommunala
grundvattentakterna

LANSSTYRELSEN
Vistmanlands ldn

o b " Miljéenheten

2002 Nr 13




Titel: Grundvatten i Vastmanlands l4n. En sammanstéllning av data fran de storre
kommunala grundvattentékterna.

Upplaga: 60 ex
Forfattare: Maria Sundberg
Omslagsbild: CJ Carlbom

Rapporten finns dven att ladda ned som pdf-fil pa Léansstyrelsens hemsida www.vastmanland.lst.se




GRUNDVATTEN I VASTMANLANDS LAN

FORORD

I den hér rapporten har uppgifter om grundvattenkvaliteten i de stora
akvifirerna sammanstéllts. Studien syftar till att f{6lja upp
grundvattnets kvalitet 1 de stora, ldngsamt omsatta akvifdarerna samt att
ta reda pd huruvida det forekommer langsiktiga forandringar i
grundvattnets kemiska sammansittning. Analyser av grundvattnets
kvalitet har sammanstillts fran samtliga kommuner inom lénet.
Utvérderingen har gjorts av de storre kommunala tdkterna och
omfattar inte enskilda brunnar. Grundvattentikter som péverkas av
ytvatten genom konstgjord infiltrering &r inte medtagna. Frdn nagra
kommunala grundvattentédkter finns det analyser sedan slutet av 1970-
talet.

1994 utfordes den forsta sammanstéllningen av grundvattnets kvalitet
1 Vistmanlands 1dn (Malmstrom, 1995). Rapporten skulle ge en grund
for dterkommande utvérdering av grundvattenkvaliteten i kommunala
grundvattentdkter. Foreliggande rapport har samma syfte som den
forsta rapporten. Sammanstillningar av grundvattnets kvalitet i de
storre akvifdarerna berdknas 1 fortsdttningen utforas vart femte ar inom
ramen for miljodvervakningsprogrammet.

Rapporten har sammanstillts av Maria Sundberg pa lansstyrelsens
miljéenhet under sommaren 2002. Forfattaren ansvarar for innehéllet 1
rapporten.

Visteras 1 december 2002

Kerstin Kvarnstrom

Miljovardsdirektor
Maria Sundberg
Miljohandléggare
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SAMMANFATTNING

Syftet med den hir sammanstéllningen &r att fa en bild av tillstdnd och
forandringar 1 dldre, djupare beldget grundvatten 1 stora grundvatten-
magasin som &r av betydelse for den kommunala vattenférsorjningen.
Resultaten kommer ifrdn provtagningar i kommunala grundvatten-
takter. Utgangspunkten for sammanstillningen ar foljande:

e Grundvattenmagasinen skall vara klassade som stora, d v s ha en
uttagsmojlighet som ar storre dn 5 1/s, dock med vissa undantag t
ex Himmeta.

e Grundvattentillgdngen far inte vara forstirkt genom infiltration av
ytvatten.

Eftersom vattenforsorjningen 1 Visteras tatort bygger pa grundvatten
vars bildande forstirkts genom infiltration av ytvatten fran Mélaren
omfattar utvdrderingen ej Hésslos vattenverk. Sammanstillningen
berdr foljande kommunala grundvattentikter:

Gotlunda och Lunger (Arboga kommun)
Skottbacken (Kungsors kommun)
Himmeta (K&pings kommun),
Viksviken' (Fagersta kommun)
Riddarhyttan (Skinnskattebergs kommun)
Karbenning (Norbergs kommun)
Rivnis' (Surahammars kommun)
Kolbéck (Hallstahammars kommun)
Ansta (Vésteras kommun)

Knipkillan och Ransta (Sala kommun)
Heby och Térnsjé (Heby kommun)

Grundvattnets kemiska sammanséttning har fordndrats fran 1970- talet
och sedan mitten av 1990-talet. Det &r framforallt pa nitrathalterna
man kan se tydliga fordndringar. Forsurningen har inte gatt tillbaka 1
den omfattning som man tidigare trodde, utan alkaliniteten och pH-
virdena har varit relativt konstanta. Riddarhyttan och Révnds &r tva
tiakter som fortfarande ar forsurade med varierande pH-véirden och 1ag
alkalinitet. Riddarhyttan har en grundvattenbildningsprocess som
paverkas (hydrauliskt) av sjon Gnien. Det leder troligen till att pH-
viardena varierar (mellan 6,2 och 7,4) samt att alkaliniteten har varit
mycket lag (runt 15 mg/1).

Forhojda kvidvehalter dr ofta orsakade av goddselhantering pé
jordbruksmark eller paverkan av enskilda avlopp. Goétlunda tdkt har
hoga nitratviarden, 4-8 mg/liter. Tdkten uppvisar inte heller nagon
direkt sjunkande trend (klass 3-4). Takterna i Tdrnsjo och Heby har

"Infiltration av grundvatten sker for att forbittra ravattenkvaliteten. Data fran
tékterna redovisas, men ska bedomas utifran denna "stérning".
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varit tydligt nitratpaverkade (klass 4), men pé senare tid (fran 1994)
har klassningen sjunkit till mattlig paverkan (klass 3 ;1-5 mg/l).
Kloridhalten i grundvatten orsakas delvis av vigsalt (NaCl). Gotlunda
takt uppvisar de hogsta kloridhalterna med en entydigt 6kande trend
frain 1995 och framét. Kloridhalterna 1 Heby kommuns tidkter vid
Téarnsjo och Heby uppvisar frdn 1980 en successivt okning fram till
ungefiar 1997. Speciellt for tikten vid Heby var okningen mycket
kraftig (50 %) mellan 1993 och 1996. Efter 1997 har kloridhalterna
vid Téarnsjo och vid Heby i stort sett legat pa samma niva. Gotlunda
takt uppvisar de hogsta virdena 1 ldnet (klass 3; relativt hog halt).
Redoxvirdena har delvis en geologisk forklaring och dndras inte med
tiden. Tdkter med mycket hoga jarn- och manganhalter &r Himmeta
(klass 4) och Karbenning (klass 4). I ovrigt dr grundvattnets kvalitet
mycket bra.

Tabell 1. En generell sammanstillning av en effektrelaterad tillstdndsklassning med
avseende péa Alkalinitet (samt pH), Nitrat, Klorid och Redoxforhéllanden.
Tidsperioden har varierat. Redoxparametrarna har bara analyserats under 2001-

2002.
~ Takt  pH/Alkalinitet  Nitrat Klorid Jarn och Mangan
Goétlunda klass 2/3
Lunger
Skottbacken
Himmeta
Viksviken Klass 3*
Riddarhyttan -
Karbenning -
Kolback klass 3/2*
Révnés
Ansta -
Ransta klass 3*
Knipkallan klass 3/ 2/ 1*
Tarnsjo
Heb

*Nitrathalterna var mycket varierande

klass 1= _ **Redoxparametrarna analyserades
klass 2= 2001-2002, 6vriga parametrar klassades
klass 3= med avseende pa hela peroiden

klass 4=

For att f& en fortsatt god Overblick Over grundvattnets kemiska
sammansittning bor provtagning, analyser och kvalitetssékring utforas
efter ett gemensamt program for de stora akvifarerna 1 Véastmanlands
lan.
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TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Overvakning av grundvattnets kemiska sammansittning bedrivs i Sverige
bade pa nationell och regional niva. I Vistmanlands ldn har det utforts
tva storre undersokningar under aren 1981 och 1994.

I juni 1981 utférdes en grundvattenundersokning av enskilda brunnar och
kommunala tékter 1 ldnet for att fa kunskap om forsurningssituationen
och for att erhdlla bakgrundsvirden infor framtida studier i ldnet.
Sammanlagt undersoktes 180 brunnar. 77 av dem var grdvda, 79 var
borrade och 13 var kallkéllor. I sex av kommunerna hade grundvattnet ett
pH-medelvirde pa omkring 7,0 eller ligre. Kommunerna var Arboga,
Hallstahammar, Norberg, Skinnskatteberg, Surahammar och Fagersta.
Det lagsta pH- vérdet 5,5 uppmiittes vid en kallkédlla i Norbergs kommun
som ocksd hade den ldgsta alkaliniteten. Alkaliniteten i brunnarna
varierade mellan 0,07 och 9,5 mekv/l. En borrad brunn i Arboga
kommun visade det hogsta uppmétta pH-vérdet, 9,3. Av studien framkom
att en del grundvattenmagasin inom lénet var paverkade av forsurning.
Av SGU:s brunnsarkiv framgar att pH 1 grdvda brunnar i regel &r lagre dn
1 bergborrade brunnar. Grundvattnet i enskilda brunnar i Arboga,
Skinnskatteberg, Fagersta och Norberg har ldgre pH én i 6vriga delar av
lanet.

I juni 1994 utforde Lénsstyrelsen en grundlig utvédrdering av
kommunernas analysdata. Resultaten av den rapporten utgor ett underlag
for framtida sammanstéllningar. Analyserna kom fran de kommunala
grundvattentdkter som ligger i stora akvifdrer och dir uttagsmdjligheten
ar storre dn 5 l/s. Grundvattnet var genomgaende av god kvalitet for
dricksvattenforsorjning. Det var svart att dra ndgra generella slutsatser
och se tydliga trender i grundvattnets kemiska sammansattning utifran
det material som studerades. Forsurningskvoten, dvs kvoten mellan
HCO3 och Ca+Mg var under 1,0 i de flesta akvifarerna. Ett virde under
1,0 innebdr att vattnet dr pdverkat av forsurning. Grundvattnet i Arboga
och Kungsor hade en lagre forsurningskvot én tdkterna i de nordvéstra
delarna av lanet.

Forhojningen av klorid i vissa tdkter berodde troligen pd spridning av
végsalt t ex 1 Téarnsjo. I grundvattenmagasin som ligger i ndrheten av
ytvatten t ex Riddarhyttans vattentdkt och Révnis vattentidkt varierade
grundvattnets kvalitet. Variationerna i dessa tikter berodde troligtvis pa
inducerad infiltration. Enligt rapporten fanns stora skillnader mellan
provtagningar och svérigheter att ge ett statistiskt sékerstéllt underlag.
Det ar darfor viktigt att provtagning, kvalitetssdkring, analys och
sammanstillning av grundvatten i framtiden sker efter ett gemensamt
Overvakningsprogram.
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METODER OCH ANALYSREDSKAP

Naturvérdsverket har utarbetat beddmningsgrunder f{or miljo-
kvalitet— grundvatten (Rapport 4915). Rapporten ér ett verktyg for
att tolka och vérdera insamlade data om grundvatten. Grundvattnets
tillstdnd bedoms utifrén sju aspekter:

Forsurning (pH och alkalinitet)
Kvive (nitrat )

Salt (klorid)

Redox (jarn och mangan)

Metaller (bly, koppar, arsenik m.m)
Bekdmpningsmedel
Grundvattenniva

I foreliggande rapport har utvirdering av grundvattendata skett med
hjalp av Naturvardsverkets beddmningsgrunder och effektrelaterad
tillstindsklassning, som generellt visar kvaliteten pa grundvatten.
Skalan for bedomning av tillstandet aterspeglar effekter 1 olika delar
av ekosystemet och dess biologiska méngfald eller pd ménniskors
hélsa. Ndr man undersoker grundvatten i ett omrade vill man ofta veta
om detta vatten liknar andra grundvatten med liknade forutséttningar.
For jamforelse delas grundvatten upp efter typomraden och olika
brunnsdjup. Typomréden dr en kombination av geografiska regioner
och grundvattenmiljder.

I det tillgdngliga analysmaterialet fran 6vervakningen i Véstmanland
kan f6ljande parametrar utvdrderas: alkalinitet, pH, nitrat, nitrit,
ammonium, jdrn, mangan, klorid och konduktivitet. Analysdata
medger ocksd 1 vissa grundvattentikter utvdrdering av sulfat,
hardhetsgrad, aluminium m.m. Provtagningsserierna av de sistndmnda
parametrarna dr oftast korta. Den hdr rapporten har foljt samma
standard som den foregaende (Malmstrom, 1995).
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LAGAR OCH FORORDNINGAR

Miljomal och ramdirektivet for vatten

Véaren 1999 antog riksdagen femton nationella miljokvalitetsmal.
Malen ska uppfyllas under en generation. Att uppfylla miljomaélet,
grundvatten av god kvalitet, bedoms kunna ske bl a med hjélp av
miljobalken, EG:s ramdirektiv for vatten, nitratdirektivet och
direktivet om deponering av avfall. Miljomalet har formulerats for
att omfatta alla grundvattenmagasin, dir uttagen for dricksvatten-
andamal dverstiger 10 m’/dygn i genomsnitt eller betjanar mer &n
50 personer. Nu pagér ett fortsatt arbete med Overforing av
bestimmelserna i vattendirektivet till miljobalken.

Vad giller grundvattenfrigorna i direktivet kommer ytterligare
kompletterande lagstiftning inom ca tva &r. Direktivet kommer att
innebéra kriterier for vad som &ar “god kvalitet” och for att kdnna
igen “uppgdende trender” som ska leda till atgirder.

Livsmedelsverket

Livsmedelsverket har tillsynen 1 princip av alla kommunala
dricksvattentékter. Livsmedelsverket anger grdnsvirden och
riktvirden for dricksvatten. Naturvardverkets jamforvarden ar
generellt sett ldgre an Livsmedelsverkets grinsvdrden. Inom
kommunen ansvarar vattenverken genom sin driftskontroll for att
vattnet haller bra kemisk och mikrobiologisk kvalitet och att dtgirder
vidtas om problem uppstar. Ytvatten maéste alltid behandlas i
vattenverk eftersom det naturligt innehdller mikroorganismer,
organiskt materiel, ldsta d@mnen och partiklar. Grundvatten har
vanligtvis béttre kvalitet dn ytvatten och dérfor dr beredningen ofta
relativt kort. Problem med kvalitet pa grundvatten ar t ex forhojda
jarn- och manganhalter samt saltvattenintrangning.
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ALLMANT OM GEOLOGI OCH LANETS GEOLOGI

Berggrund

Storre delen av berggrunden inom lénet bestdr av bergarter som
granit, gnejsgranit och gabbro. I nordvistra delen av ldnet finns
bildningar av vulkaniskt och sedimentdrt ursprung. Dessa har
omvandlats starkt. De vulkaniska bergarterna hdrstammar fran lavor
och tuffer. Blandbergarter i form av migmatiter och adergnejser med
sliror, kortlar och oregelbundna genomvéxlingar av pegmatit eller
granit dr vanligt forekommande. I linets sydvéstra del finns inslag av
yngre bergarter som sandsten. I de mellersta och Ostra delarna finns
inslag av kalciumrika gronstenar.

Tektonisk omvandling av ldnets bergarter har orsakats av
spanningsutlosningar i prekambrisk tid. Ytterligare sonderbrytning
har dock dgt rum senare, samtidigt som Alperna bildades. Enligt
geofysiska undersdkningar #r sprickorna riktade i NNV och NO
riktning. Sma forkastningar har utldsts ldngs flera av sprickorna.

Jordarter

Morédn dr den dominerande jordarten framfGrallt i de norra och
nordvéstra delarna av ldnet. Storre delen av ldnet har legat under
hogsta kustlinjen. Detta har medfort att det finkornigare materialet
svallats ut och avlagrats i dalarna. Detta material har en béttre
buffrande forméga mot grundvattenférsurning jamfort med de grovre
fraktionerna, som till storsta delen blivit kvar inom de hogre delarna
av terrdngen. Mark ovan hogsta kustlinjen dr bland de kénsligaste for
forsurning. I lénets Ostligaste delar finns i de 16sa avlagringarna ett
betydande inslag av lattvittrat, kalkrikt material. Marken har hér en
god buffrande formaga och didrmed bra motstdndskraft mot
forsurning. Genom hela ldnet striacker sig i nordsydlig riktning flera
strak av  ryggformade isdlvsavlagringar av den typ som kallas
rullstensésar.

LANDSKAPSFORMER OCH NATURGEOGRAFISKA
REGIONER

Ur landskapssynpunkt dr Vistmanlands lin rikt varierat. Over hilften
av Vistmanlands l&n utgdr en del av ett slittomrade som é&r landets
storsta efter den sydsvenska slitten. Av lénets elva kommuner &r det
endast Skinnskatteberg, Fagersta och Norberg som helt ligger utanfor
detta terrdingomrade. I soder och sydost forekommer det Gppna
jordbruksdominerade maélarlandskapet. Mot nordviast dominerar
barrskogen bergslagsterringen. Mellan Mailarslédtten och Bergslagen
ligger skogslaglandet som en bred dvergangszon.
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Karakteristiska former &r forutom de vida lersldtterna med
uppstickande bergsryggar, &dven rullstensdsar, adndmordner och
nedskurna meanderlopp. I ldnets nordvistligaste horn aterfinns s k
vagig bergkullterring. Formerna har hér i regel mjukare linjer och ar
storre dimensionerade. De varierande klimatiska forhallandena och
terrdngens olikheter har medfort att dven véxtticket fatt en varierande
utformning frdn nordvést till sydost. Det &dr svart att dra distinkta
granser mellan olika naturgeografiska regioner, dd bade terring- och
klimatovergangarna ér diffusa. En viktig grins att forsoka urskilja ar
den s.k. naturgeografiska och biologiska norrlandsgrinsen (limes
norrlandicus) som tvérar over ldnet och sammanfaller med grénsen
mellan nedre Bergslagen och skogslaglandet.

Lanet kan indelas i fyra olika naturgeografiska regioner. Dessa
sammanfaller med nederbordsgranserna och nederborden ar storst 1 de
nordvéstra ldnsdelarna och avtar i sydostlig riktning. I nordvist &r
arsmedelnederborden 800- 900 mm och i de syddstra 650- 700 mm.

Mdlaromradet: Till stora delar uppodlat slittomrade. Klimatet ar
gynnsamt. Landskapet d4r mosaikartat med inslag av ddellovskog och
barrskog. Myrstrdk forekommer i liten utstrdckning. Vegetations-
perioden omfattar ca 180 dagar.

Skogslaglandet: Laglanta, flacka och skogsbevuxna omraden.
Grusasar dominerar i landskapet. Relativt myrrikt. I de sddra delarna
finns lerslétter.

Nedre Bergslagen: Skogs- och myrrik region. Lokalt uppodlat langs
med vattendrag och sjoar. Morén dr den helt dominerande jordarten.
Terrdngen &r flack till smékullig. Nederborden ar mattlig.

Ovre Bergslagen: Myrfattigt barrskogsomride med kuperad terring.
Léagre temperatur och rikare arsnederbord én dvriga regioner i lénet.
Vegetationsperioden omfattar ca 160 dagar.
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HYDROGEOLOGI OCH BEGREPPET GRUNDVATTEN

Vattnets vdg och hastighet regleras av landskapets topografi.
Topografin styr dven dldern pa grundvattnet. I ett kuperat landskap
rinner vattnet snabbare ner i1 sjoar och vattendrag utan att filtreras
ndgon lingre tid genom marken. Grundvatten som bildas i1 kuperad
terrdng ar darfor relativt ungt. Topografin styr ocksa hur ansamlingar
av vatten bildas. Om omradets sjoar ar djupa och sma eller grunda
och stora till ytan, om vattendragen slingrar sig genom landskapet
eller tar en rak vig o s v.

Grundvatten

Den del av nederborden som inte fastnar i vegetationen och som inte
avdunstar kan till viss del rinna av som ytvatten, i dvrigt sjunker den
in 1 markens ytlager. Det vatten som infiltrerar marken sjunker ned
mot djupare marklager. Man sdger att vattnet perkolerar. Det vatten
som inte upptas av markens porsystem sjunker ned genom
jordlagren. Grundvatten &r en av jordens viktigaste naturtillgdngar
och finns 6ver hela jorden men pa varierande djup under markytan.
Grundvattennivins ldge 1 forhallande till markytan varierar med
topografin och rddande klimatforhéallanden.

Akvifir= geologisk formation som kan avge vatten i betydande
mdngd.

Olika typer av akvifirer

Ett centralt begrepp inom hydrogeologin ar akvifdr. Ordet kommer
fran latinet och betyder “vattenledare”. De stora akvifdarerna aterfinner
vi 1 stora sand- och grusavlagringar, foretrddesvis i dsformationer.
Dessa karaktériseras av att grundvattenytan ligger djupt, vatten-
omsittningen dr ldngsam och att grundvattennivaernas variationer
uppvisar stor troghet. Grundvattennividerna 1 smé akvifarer reagerar
snabbt pd tillford nederbord och torrperioder. Smé akviférer aterfinns 1
sprickigt berg och i omrdden med téita jordlager. Inom hydrologin
skiljer man pa dppna och slutna akviférer. En éppen akvifdir har en fri
grundvattenyta. Det dr den vanliga situationen i vdra mordnomraden
och 1 storre sand- och grusavlagringar. Den slutna akvifiren bildas
under ett titare jordlager och star vanligen under Overtryck. Slutna
akvifdrer &r vanliga i dalgdngar med genomsléppligt material, som
Overlagras av tita lerjordar.
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Grundvattnets dynamik

Grundvattenytan ar den niva dir vattnets tryck é&r lika med
atmosfdrens. Under grundvattenytan, i den madttade zonen eller
grundvattenzonen, ar vattnets tryck storre dn  atmosfdrens.
Grundvattenytan &r inte utbildad som en distinkt yta i den ostorda
grunden utan kommer fram som fri yta i t ex en brunn eller ett ror.
Alla porer dr da helt fyllda med vatten. Ovanfor grundvattenytan i den
omdttade zonen eller markvattenzonen, ar trycket mindre &n
atmosfirens. Dér finns bade vatten och luft i markens porer. Rotzonen
spelar en nyckelroll for vattentillforseln till grundvattnet. I rotzonen
sker den snabbaste kemiska fordndringarna hos vattnet. Den ométtade
zonen mellan rotzonen och grundvattenytan kallas den intermedidra
zonen.

Man faststéller ett avrinningsomrades grinser manuellt genom analys
av den topografiska kartan. Principen dr da, att vattendelaren skall
skdra omradets nivakurvor under rit vinkel. Metoden forutsitter att
ytvattendelaren och grundvattendelaren sammanfaller. Detta stimmer
oftast 1 stora omrdden, speciellt om topografin &r tydlig och
berggrunden ligger nira markytan. I flacka omrdden kan det vara svart
att avgora var granserna for avrinningsomradet ligger. Det kan ocksa
finnas sankmarker som drineras &t olika hdll. Ibland forsvaras
bestdmningen av genomtringliga sand- och grusavlagringar eller
sprickzoner 1 berget. Det dr dérfor ofta nddvindigt att besdka platsen
for att ta reda pa at vilket hall vattnet verkligen rinner.

Instromningsomrdden ér de delar av avrinningsomradet dér det sker
en nybildning av grundvattnet. Instromningsomradena &r lokaliserade
till de hogre delarna i terrdngen. Grundvattnet ror sig genom marken
mot lagre delar av terrdngen, dir en utstromning av grundvatten kan
ske antingen 1 form av kéllor eller till vatmarker eller sjoar och
vattendrag. | utstromningsomrdadena sker normalt ingen nybildning av
grundvatten. Nederborden som faller inom dessa omraden avrinner
istillet som ytvatten om den inte avdunstar. Sprickzoner och
forkastningar samt berggrunden omedelbart invid diabasgangar kan
ofta indikera grundvattenmagasin med mdjligheter till storre
grundvattenuttag.

Grundvattenbildning= den naturliga eller artificiella process, ddir
vatten tillférs utifran till den mdttade zonen av en akvifir, antingen
direkt till formationen eller indirekt fran en annan formation.

11
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Konstgjord grundvattenbildning

I Sverige dr vattenforsorjningen till cirka 50 % baserad pd ytvatten
medan resterande, i lika stora delar, utgors av naturligt och konstgjort
grundvatten (Hansson, 2000). Konstgjort grundvatten produceras
genom att den naturliga grundvattenbildningen 6kas pé olika sétt. Det
finns fyra huvudsakliga sitt att fa ett konstgjort grundvatten enligt
denna rapport (Hansson, 2000), varav tre presenteras hir.

e Bassinginfiltration. Genom avledning, oftast pumpning, av
vatten fran en sjo eller ett vattendrag till en eller flera bassénger
dar det far infiltrera. Det infiltrerade vattnet pumpas sedan upp
som grundvatten. Processen tillimpas bl a i Hisslos vattenverk.
Detta &r den vanligaste infiltrationsmetoden inom svensk
kommunal dricksvattenforsorjning.

¢ Djupinfiltration. Infiltration av forbehandlat ytvatten i brunnar.
Metoden anvénds frimst ndr tdta jordlager forhindrar infiltration
fran markytan.

o Inducerad infiltration. Pumpning wur brunnar 1 ett
grundvattenmagasin som star 1 hydraulisk forbindelse med ett
ytvatten. Genom uttaget uppstdr ett lickage genom strand och
bottensediment. Denna typ av grundvattenbildning forekommer
vid flera anldggningar. I ldnet forekommer processen i t ex Révnds
och Viksviken.

Avrinningsomraden och grundvattentillgingar i linet

I Viéstmanlands l4n finns 12 stérre vattensystem. Inom dessa vatten-
system finns det enligt Lansstyrelsens hydrologiska register 906 sjoar.
Lénet 4r indelat i tio stora avrinningsomraden: Arbogaén,
Eskilstunadn Hedstrommen, Kopingsan, Kolbdcksan, Svartan, Sagén,
Tamnaran, Daldven, och Orsundain. Dessa rinner, med undantag for
Tdmnardn och Dalélven, i stort fran norr till soder och har sitt utlopp 1
Milaren. Avrinningen tilltar i véstlig riktning inom lénet. 1982 utforde
Sveriges Geologiska Undersokning en Oversiktlig hydrogeologisk
kartering av Vistmanlands ldn. Goda grundvattentillgingar finns i
Dalkarlsdsen (Heby), Badelundadsen (Visterds), Kungsorsdsen
(Kungsor), Stromsholmsésen (Sura- och Hallstahammar) och
Angelsbergsasen (Fagersta). Uttagskapaciteten kan uppgé till dver 125
1/s. De stora grundvattentillgingarna 1 Véstmanlands ldn finns i1 grus-
asarna. Det dr grundvatten frdn dessa som den kommunala vattenfor-
sorjningen huvudsakligen baserar sig pa.

12
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BEDOMNINGSGRUNDERNA OCH GRUNDVATTNETS
KVALITET

Miljon och typomraden

Grundvattnets kemiska sammansittning har foridndrats i stor skala
under ndgra decennier. De frdmsta hoten utgdér forsurningen och ett
omfattade kvéveldckage. Deposition av forsurande &mnen, kvive- och
svavelforeningar, leder till sjunkande alkalinitet och pH, med okad
rorlighet av metaller i marken som resultat.

Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for grundvatten &r i forsta hand
avsedd att tillimpas for att bedoma tillstindet inom en akvifir.
Eftersom geologin och hydrologin skiftar varierar ocksa grundvattnets
kvalitet, fléde och niva inom ett omrade. For att beddma och jamfora
resultat dr det viktigt att jimforelser omfattar grundvatten med
likvardiga fOrutsdttningar. Enligt beddmningsgrunderna indelas
Sverige i 36 typomraden. Typomraden baseras pa en kombination av
nio geografiska regioner och fem olika lokala grundvattenmiljoer.
Inom varje typomrade bedoms grunda och djupa brunnar {or sig i tva
brunnsdjupklasser. Brunnsdjupet dr viktigt pa grund av att vattnets
kontakttid med markens mineral utgérs av den tid vatten befinner sig i
marken, bade Over och under grundvattenytan. Denna kontakttid har
stor betydelse for vattnets kemiska beskaffenhet.

I Vistmanlands l4n finns det huvudsakligen tva geografiska
regioner: Mellansvenska sdnkan och Upplands kalkpaverkande
omrade och tre olika lokala grundvattenmiljéer. Miljoerna &ar
kristallin berggrund, isélvsavlagringar och morén, och isidlvsmaterial
under lera och andra kohesionsjordarter.

e “Kristallin berggrund” domineras av gnejser och graniter.
Grundvattnet finns i dessa bergarter i sprickor. Grundvattenytan
finns ofta inte mer &n néagra meter under markytan.
Grundvattenbildningen sker i sprickor eller i de Overlagrande
jordarterna. Vanligen &r alkalinitetsvdrderna hdga och
jarnhalterna laga i denna milj6. Regionen &r beldgen i Heby
kommun och delar av Sala kommun.

o ”Isdlvsavlagringar” utgors av 6ppna akvifarer t ex sand och grus.
Isdlvsavlagringar forekommer sdsom asar, deltan och terrasser.
Grovkorniga jordarter leder effektivt nybildat grundvatten nedat
och grundvattenytan kan dérfor ligga langt under marknivan.
Isdlvsavlagringar utgdr ofta vara storsta grundvattenmagasin, t ex
Kopingsésen, Badelundaasen och Stromholmsasen.

13
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e ”Morin och isidlvsavlagringar under lera” utgors av slutna
akvifdrer. Den Overlagrande lerans maiktighet varierar och
ligger i dalgangar och ldgomrdden. Grundvattenbildningar
sker 1 omgivande hdjdomraden. Uppehéllstiden i de slutna
akvifarerna ar ofta lang och tillsammans med nérvaron av
finsediment med ofta hog kalkhalt finns tendens till hoga
alkalinitetsvédrden. I de slutna akvifererna rader ofta syrefria
forhallanden vilket medfoér hoga jarn- och manganhalter. Det
overliggande finsedimentet ~ utgérs  vanligen  av
jordbruksmark.

Parametrar for att bedoma grundvattnets kvalitet
Har sammanfattas de sju parametrar som anvédnds vid bedomning av
grundvattens kvalitet enligt beddmningsgrunderna, Rapport 4915.

Forsurning

Surt grundvatten okar frigorelsen av aluminium och tungmetaller och
Okar korrosionen 1 ledningsnitet med atfdljande Okning av
metallhalter i dricksvattnet. pH-métningar ar behéiftade med stor
osdkerhet. For att bedoma ett grundvattens buffertkapacitet mot
forsurning bor istillet alkalinitet métas. Rikt- och grénsvirden for
dricksvatten finns hos Livsmedelsverket.

Tabell 2. Effektrelaterade tillstindsklasser med avseende pa alkalinitet och pH i
grundvatten.

Klass Benadmning  Alkalinitet (mg/l) HCO® (mg/l) pH

1 Mycket hog halt >180 >3 >6,5
2 Hog halt 60 - 180 1-3 >6,0
3 Mattlig halt 30-60 0,5-1,0 55-75
4 Lag halt 10-30 0,2-0,5 5,0-6,0
5 Mycket lag halt <10 <0,2 <6,0

Gransvarde: 30 mg/l, Riktvarde: 60 mg/l Livsmedelsverket

Jamférvarde saknas

Kviive

De naturliga systemen 1 Sverige ar kvdvefattiga. Beddomnings-
grunderna omfattar grundvattnets kvaveinnehdll endast som halten
nitrat (se tabell 3). Hoga halter av kviveforeningar begrinsar vattnets
anvandbarhet som dricksvatten pa grund av risk for negativa
hilsoeffekter. I grundvatten forekommer kvéve frimst som nitrat.
Nitratjoner adsorberas i mycket litet utstrdckning pd markpartiklarna
och ér darfor mycket léttrorliga. Forhdjda halter av nitrit och
ammonium kan forekomma vid reducerande forhallanden, dock oftast
1 laga koncentrationer jimfort med nitrathalten. Den naturliga
nitrathalten i1 grundvatten i Sverige dverstiger séllan 0,5 mg/liter.
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Tabell 3: Tillstindsklassning for grundvatten med avseende péa kvéavehalt.

Klass Benamning NO’
1 Mycket lag halt <05
2 Lag halt 0,5-1
3 Mattlig halt 1-5
4 Hog halt 5-10
5 Mycket hog halt >10

Gransvarde: 5 mg/l, Riktvarde: 1 mg/l Livsmedelsverket

Jamférvarde: 0,5 mg/l Naturvardsverket

Salt

Halten av klorid dr normalt 14g i omraden som inte har varit tickta av hav
efter senaste nedisningen. I omradden som varit tdckta av hav ar halten i
grundvattnet ofta hogre. Grundvattnet kan vara paverkat av relikt saltvatten.
Anvindning av salt (oftast NaCl) dr 1 bebyggda omréden stor i jamforelse
med de mingder som tillfors naturligt genom luften. Foérhdjda halter kan
hirstamma fran t ex végsaltning, avlopp eller deponier. Hoga kloridhalter i
grundvattnet kan leda till korrosion pa ledningssystem och begrinsar
vattnets anvindning som drickvatten pa grund av smakforindringar. For att
enkelt kunna maéta ett storre antal brunnar finns det en annan parameter som
kan relateras till salthalten, namligen den elektriska konduktiviten. Denna
matning kan utforas i filt och ger ett matt pa den totala midngden joner i
grundvattnet. Metoden ir inte anvdndbar vid for 1dga koncentrationer.
Indelningen 1 klasser gors enligt tabell 4.

Tabell 4. Effektrelaterad tillstdndsklassning for grundvatten med avseende pa kloridhalt.

Klass Benadmning Cl (mg/l)
1 Mycket lag halt <20
2 L&g halt 20-50
3 Mattlig halt 50 - 100
4 Hog halt 100 - 300
5 Mycket hog halt > 300

“Gransvarde: 100 - 300 mg/l, Livsmedelsverket

Jamférvarde: 5 mg/l Naturvardsverket

Redox

Begreppet redox star for en stor grupp kemiska reaktioner som innebir
overforing av elektroner. Vattnets redoxtillstind ger information om
vintade problem ndr vatten pumpas upp ur brunnen. Redoxtillstdindet kan
visa om vattnet kommer att vara svart att behandla for att reducera 16st jirn
och mangan eller om vattnet kommer att avge svavelvite eller metan (lag
redoxpotential kan innebéra risk for frigorelse av svavelvite eller metan) (se
tabell 5). Redoxtillstindet kan déirigenom péverka grundvattnets
anviandbarhet som dricksvatten.
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Tabell 5. Effektrelaterad tillstdndsklassning av grundvatten med avseende pa
redoxforhéllanden. Se vidare Naturvardverkets rapport nr. 4915, Bedomningsgrunder for
miljokvalitet —grundvatten.

Klass Bendmning Fe(mg/l) Mn(mg/l) Beskrivning
1 Ho6g redoxpotential/aeroba vatten <0,1 <0,05 Utmarka grundvatten
2 Mattligt hog redox potential <0,1 >0,05  Viss filtrering nédvandig fér att ta bort mangan
3  Lag redox potential/anaeroba vatten >0,1 >0,05 Alltid behandling fér hog jarnhalt
4 Mycket lag redox potential/anaeroba vatten >0,1 >0,05 Mycket svart att behandla, luktar svavel
5a Blandvatten <1,0 allavarden  FOrenat med jarnutfallningar,
5b  Blandvatten >1,0 <0,05 lukt, bakterier och igensattning

Grénsvérde: - Livsmedelsverket

Jamforvarde: se (mycket svart att jamfora) Naturvardsverket

Metaller

Metallerna som ingar i beddomningsgrunderna (se tabell 6) ar
kadmium, zink, bly och arsenik eftersom de ofta kommer frin
minsklig pdverkan. Vanligen &r metallhalterna mycket liga 1
grundvatten. Forhojda halter dr ofta orsakade av antropogena kéllor
sasom deponier, avfallssand fran gruvbrytning och andra industriella
verksamheter. De tre metallerna zink, bly och kadmium har varit
vanligt forekommande 1 samhillet. Kadmium ar dock pa vég att fasas
ut ur de dagens produkter, men finns ackumulerat i jordbruksmark.
Zink forekommer i1 stor omfattning i1 rostskyddsmedel och bly
forekommer deponerat 1 mark frdn tidigare avgasutslipp och
blykablar. Alla tre metallerna mobiliseras i mark vid 1aga pH-virden.

Tabell 6. Effektrelaterad tillstandsklassning for metaller och arsenik i grundvatten.

Klass Benamning Cd (ug/l) Zn (ug/l) Pb (ug/l) As (ug/l)
1 Mycket lag halt <0,05 <5 <0.2 <1
2 Lag halt 0,05-0,1 5-20 0,2-1 1-5
3 Mattlig halt 0,1-1 20 - 300 1-3 5-10
4 Hoég halt 1-5 300 - 1000 3-10 10 - 50
5 Mycket hog halt >5 > 1000 >10 > 50
Tva olika gransvarden (se rapport 4915) Livsmedelsverl 1,5 300, 1000 10 10, 50
Jamforvarde Naturvardsverket : 0,1 100 1 1
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Bekdmpningsmedel

Den storsta anvdndningen av bekdmpningsmedel dr inom skogsindustrin.
Ovrig anviindning sker inom jordbruket. Stora mingder anviinds ocks4 i
privata trddgérdar. Beddmningen av bekdmpningsmedel ar utformad som
en riskklassning, dir det inte finns gransvdrden. Antalet dmnen i
bekdmpningsmedel & manga. I EU:s dricksvattendirektiv anges att
gransen for atgirder dr 0,1 ug/liter for varje enskilt bekdmpningsmedel
och 0,5 ug/l for summan av bekdmpningsmedel. Enligt bedémnings-
grunderna (Rapport 4915) har ett urval av bekdmpningsmedel gjorts med
avsikten att ringa in &mnen som har en potential for lickage 1 mark och
som anviands 1 stora méngder. Riskfaktorer vid spridning av
bekdmpningsmedel &r bland annat jordlagrens genomsldpplighet,
mullhalt i jorden och pH-virden. Himmeta grundvattentikt i Kopings
kommun har haft stora problem med forhojda halter av organiska
bekdmpningsmedel.

Grundvattenniva

Flera olika slags ménskliga ingrepp kan fordndra grundvattennivan,
bland annat stora uttag av grundvatten, byggen av tunnlar och andra
konstruktioner under jord. 1 tdtortsmiljoer forhindras dessutom
grundvattensbildningen genom att dagvatten leds bort. En sinkning av
grundvattennivan kan leda till att vattentdkter och vatmarksomraden
sinar samt till forsurning genom oxidation 1 svavelhaltiga jordar och
sdttningar. En hojning av grundvattennivdn kan medfora forhojda
jarn- och manganhalter samt risk for skred och forhdjd halt organiskt
material i vattnet. Jordlagrens och berggrundens betydelse dr mycket
stor. Nivéan ar dessutom standigt fordnderlig 6ver tiden. Detta gor det
svart att avgora om grundvattennivin pa en viss plats har paverkats av
ménniskan eller ej. Beddmningen gérs med mycket stor osékerhet.

17



GRUNDVATTEN I VASTMANLANDS LAN

SAMMANSTALLNING AV DATA FRAN DE KOMMUNALA
DRICKSVATTENTAKTERNA I LANET
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Figur 1. Dricksvattenforsorjning i varje kommun. Flddessiffror for mangd
producerat ravatten fran VA- verken, 2001.

Den kommunala dricksvattenforsorjningen 1 Vastmanlands
lan &r till ca 30% grundvattenberoende. I tabell 7 anges
méingden producerat ravatten vid kommunernas storre
ravattentdkter. I lédnet finns det drygt 30 kommunala
vattentdkter varav 14 grundvattentdkter har utvirderats i
denna rapport (se tabell 8). Undersokningar har samman-
stdllts och samtliga analyser avser révatten. Tékternas ligen
framgar av kartan pad foljande sida, figur 2. Denna
utvirdering har gjorts med hjdlp av Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for miljokvalitet- grundvatten, Rapport
4915.
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» Utvirderade grundvattentikter
Tétorter
[ ] Vastmanlands l&n
[ | Kommuner

] 30 ) Jlemowr

Figur 2. Karta 6ver de stdrre kommunala grundvattentékterna i Véstman-
lands ldn som ingar i 2002 &rs utvérdering.
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Tabell 7. De storre kommunala dricksvattentékterna i lanet samt producerat révatten

2001.
Kommun Namn Producerat ravatten 2001
(m’)
Arboga kommun HjalmarenArboga 1434 000
Gotlunda 23700
Lunger 9 300
Kungsor kommun Skottbacken och Hogsta 570 000
HjalmarenArboga 60 000
Barkar® 1900
Kdpings kommun Kopings vattenverk 2 467 000
Kolsta 2200
Himmeta 1700
Fagersta kommun Viksviken 2000 540
Angelsberg 23 000
Hedkérra 6 420
Skinnskattebergs kom. Riddarhyttan 1000 000
Farna 5000
Norbergs kommun Avesta/Brunnback 418 990
Karbenning 16 000
Hallstahammar kom. Nas vattenverk 1827 000
Kolbéck 530 000
Surahammar kommun Révnas 1383 000
Vasteras kommun Hasslo 14836300
Fagelbacken 6921488
Hokasen/Tillberga 588305
Bergboda/ Ansta 306850
Karsta 15604
Orresta 6973
Tortuna 31388
Andesta 7819
Sala kommun Knipkallan 1740500
Ransta 103405
Sétrabrunn 18799
Hedaker 18691
Moklinta 17617
Broddbo 6468
Heby kommun Tarnsjo 354 308
Heby 464 770
Huddunge 7992
Runhéllen 14 245
Haga 2 557

Tabell 8. Samtliga utvirderade grundvattentdkter, 2002.

Alla kommuner i ldnet

Utvarderade grundvattentakter

Arboga kommun

Kungsér kommun
K&pings kommun
Fagersta kommun

Skinnskattebergs kommun

Norbergs kommun

Hallstahammars kommun
Surahammars kommun

Vasteras kommun
Sala kommun
Heby kommun

Lunger, Gétlunda
Skottbacken
Himmeta
Viksviken
Riddarhyttan
Karbenning
Kolback

Réavnas

Ansta

Ransta, Knipkallan

Tarnsjo, Heby
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Arboga kommun

I huvudsak anvdnder Arboga kommun behandlat ytvatten ifrédn
Hjdlmaren som dricksvatten. Dessutom finns tvd grundvattentikter,
Lunger och Gotlunda. Bada grundvattentikterna &r beldgna vid
Gotlundadsen. Vattentillgdngen bedéms vara god vid grund-
vattentikterna d v s dver 5 1/s. Arbogas vattenverk producerar ca 1
400 000 m’/4r. Vatten transporteras till Kungsérs kommun dar man
forsorjer en mindre titort (Valskog). I Medaker finns en dldre
grundvattentékt som kan fungera som reservvattentikt.

Resultat fran Gotlunda och Lunger (Bilaga A):

pH-vérdena 1 Lunger och Goétlunda ligger mycket stabilt strax under
det neutrala. Alkalinitetsvirdena i Lungers tdkt har varit ligre an i
Gotlunda. Nitrathalterna i Gotlunda har mellan 1976-1988 varit hoga
(klass 4) och dven under 2001, mattlig hoga (klass 3). Kloridhalterna i
Lunger har varit stabilt mycket laga (klass 1). Daremot har halterna 1
Gotlunda tdkt stigit under 1990-talets slut. Kloridhalten ligger pd ca
55 mg/12001 (klass 3) enligt bedomningsgrunderna (se figur 3).

Salt (Konduktivitet och Klorid)- Gotlunda

Cl (mg(1)

| | | | | | | | | | |
|
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—u— Klorid —e— Konduktivitet

Figur 3. Provtagning av klorid i Gotlunda takt under 1976-2001.

Kungsors kommun

Kungsors kommun har sin huvudsakliga vattenforsorjning genom
grundvattentikterna Hogsta och Skottbacken. Tidkterna tar sitt
grundvatten ifrdn Kopingsdsen, som stricker fran Sodermanland 1
soder till Ludvika 1 norr. Vid Kungsors tétort ar Kopingsasen mycket
bred och djup. Asens miktighet uppgar till 8 meter under grund-
vattenytan. Avstandet mellan Hogsta och Skottbacken ir relativt litet.
Vattenproduktionen maéts ifrdn badde Hogsta och Skottbacken. En
annan grundvattentdkt forsorjer bara Kungs- Barkard med vatten och
vattenproduktionen uppgar till 1900 m’/ar. En mindre del av
vattenforsorjningen 1 Kungsér kommun kommer fran Hjidlmaren
genom inkop ifrdn Arboga kommun.
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Forsurning (pH och Alkanilitet)- Skottbacken
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Figur 4. pH virden och alkalinitetsvarden i Skottbacken under 1989-2001.

Resultat fran Skottbacken (Bilaga B):

Alkalinitets— och pH-védrdena har varit relativt stabila under 1989-
2001 (klass 2) och pH-virdena har varit runt 8 (se figur 4).
Nitrathalterna har sjunkit fran 1,4 mg/liter (klass 3) till 0,7 mg/l
(klass 2). I borjan av 1990- talet var jarnhalterna ostabila men
halterna har stabiliserats till under 0,05 mg/I (riktvirdet).

Kopings kommun

Kopings tdtorts grundvattentdkt forsdrjer 90 % av kommunen.
Ytvatten frdn Hedstrommen infiltreras. Vattenproduktionen i Kdpings
vattenverk dr ungefir 2 500 000 m’ /ar, varav ca 50% utgérs av
naturligt grundvatten. Vattentdkter inom kommunen dér enbart
naturligt grundvatten forekommer dr Kolsta och Himmeta samt en
reservvattentidkt i Kolsva. Himmeta grundvatttentidkt dr en liten tikt
(forser cirka 60 personer), dir uttagskapaciteten &r under 5
liter/sekund. Himmeta far sitt grundvatten fran en gravd brunn medan
Kolsta grundvattentdkt dr en bergborrad brunn. Kdlsta takt dr ockséd en
mindre tdkt med ca 50-70 personer anslutna.

Resultat frain Himmeta (Bilaga C):

Eftersom provtagningarna har pagétt under en kort serie &r ar
underlaget litet. Nitrathalterna har okat under 1999-2000, men
halterna &r fortfarande ldga. Redoxparametrarna i Himmeta har varit
mycket hoga (klass 5) mellan aren 1995-2001 (se figur 5).
Nuvarande (2002) jarn- och manganhalter har sjunkit till klass 2 -3.
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Redox (Jarn och Mangan)-Himmeta
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Figur 5. Redoxforhédllanden i Himmeta mellan aren 1995-2002.

Fagersta kommun

Kommunens  vattenforsorjning  stoder sig pd  Viksvikens
grundvattentdkt som ligger utanfor kommunen. Viksviken ligger pé
Féarnaasen mellan riksvdg 65 och sjon Sodra Barken. En del vatten
frin Sodra Barken tillférs genom inducerad infiltration.
Vattentillgangen 1 Viksviken &r mycket god och forra dret (2001)
producerade man drygt 2 000 000 m’ /ar. Vikvikens vattenverk
anlades 1992. Dessforinnan hade Fagersta kommun sin
vattenfOrsorjning frdn sjon  Saxen. Numera dr Saxen och
grundvattentdkten 1 Hedkédrra reservvattentikter. En mindre
grundvattentiikt, Angelsberg, togs i bruk 1983 och ir en naturlig
grundvattentikt. Tikten producerar 23 000 m’ vatten per ar och har
tva brunnar varav en brunn &r ordinarie.

Till Barkens sdnka (Viksviken) ansluter flera sma isdlvstrék norrifran.
Vid uttag av vatten fran Viksviken strommar grundvattnet fran flera
hall 1 4sen. Tillflodet inom tdktomradet visar pé ett nordligt flode fran
Hedkdrra mot Sodra Barken. Grundvattenytan ansluts i norr till
sjoytan.  Grundvattennivderna styrs 1 stor utstrickning av
ytvattennivén 1 sjon Barken. For att {4 ett dricksvatten som &r av god
kvalitet luftas grundvattnet i Viksviken och aterinfiltreras genom asen.
Pé sa sitt sjunker pH ndgot men framfor allt fir man ner halten jarn
och mangan.

Vattentdkten 1 Hedkédrra ligger mycket ndra Sodra Barken.
Uttagsméngderna ir betydligt mindre i Hedkérra och Angelsberg #n i
Viksviken. Uttagbar vattenméngd vid Hedkérra &r under 5 1/s och bor
ej ingd i programmet for miljddvervakning av grundvatten. Angels-
bergs tdkt klarar ett storre uttag och didrmed bor tdkten ingd i1
programmet.
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Resultat fran Viksviken (Bilaga D):

Eftersom matserierna har utforts under en kort tid ar underlaget litet.
Alkalinitetsvardena &r stabilt laga (klass 3, Mattlig halt).
Nitrathalterna har varit under detektionsgransen mellan 1995-1999,
sedan 6kade halterna till 1,5 mg/l under ar 2000 (klass 3). Nu har
trenden gatt tillbaka och halterna ar under 0,5 mg/1 (klass 1, se figur 6)
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Figur 6. Nitrathalterna i Viksvikens tiakt under 1995-2001.

Skinnskattebergs kommun

Kommunen har goda tillgangar pa grundvatten. Kommunens storsta
vattentdkt ligger vid Riddarhyttefilten sdder om sjon Lien. Takten
forsorjer bada titorterna Riddarhyttan och Skinnskatteberg med vatten
och en befolkning pd cirka 4500 personer. Grundvattenmagasinet 1
Riddarhyttan star i kontakt med sjon Lien och vid uttag erhélles ett
betydande tillskott genom inducerad infiltration. Tékten har tva
brunnar dér problem med hoga halter av jarn och mangan forekommit.
Vattnet har 1ag hardhet och laga pH-vérden.

I Farna finns en mindre, naturlig grundvattentikt som forsorjer 300
personer. Grundvattenuttaget ir numera ca 50 m’/dygn. Vattnet i
takten har ett ldgt pH. Kommunen vill expandera bebyggelsen vid
Férna by som i sa fall far ett dkat behov av vattenforsdrjningen.
Troligen faststélls ett vattenskyddsomréde for Farnaomrédet.

Resultaten fran Riddarhyttan (Bilaga E):

Alkalinitetsviardena i Riddarhyttan dr anmarkningsvart laga (klass 4,
se figur 7). Aven pH-virdena har varit instabila och mycket under
det neutrala (6,0-6,5 pH). Redoxforhillandena varierade under
perioden 1995 till 1997, da var jérnhalterna hoga samtidigt som
manganhalterna 14g strax dver gransvirdet (klass 2 och 3).

24



GRUNDVATTEN I VASTMANLANDS LAN

Forsurning (pH och Alkalinitet)- Riddarhyttan
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Figur 7. pH och alkalinitet i Riddarhyttan under 1990-2002.

Norbergs kommun

I Norbergs kommun é&r tillgdngen pa naturligt grundvatten liten och
kommunen har numera ett avtal med Avesta kommun att kopa sitt
dricksvatten ddrifran. Vattentdkten utanfér Avesta heter Brunnbéck och
den forsorjer titorten Norberg med grundvatten. Brunnback ger Norbergs
befolkning vatten av god kvalitet och medger stora uttag. I Karbenning
finns det en mindre grundvattentikt som forsorjer titorten Karbenning.
Innan 1988, da en ny brunn borrades, hade man bekymmer med driften,
bland annat med kraftiga variationer 1 vattentillgingen och stora
skillnader i vattenkvalitet. Vattenforbrukningen 1 Karbenning uppgér till
25-30 m’/dygn. Tikten dr dimensionerad for en vattenmingd pa 40-50
m’/dygn. Révattenkvaliteten &r relativt bra numera. Forhojda halter av
jarn, mangan, ammonium och flourid férekommer.

Resultat fran Karbenning (Bilaga F):

Ammoniumhalterna dr anmérkningsvért instabila och relativt hoga halter
kan gora vattnet giftigt. Karbenning har svarigheter med redoxfor-
hallandena, jarnhalterna har haft en 6kande trend mellan 1988 och 1992
och de senaste dren har halterna stabiliserats runt 0,7-1,0 mg/1 (se figur
8). Manganhalterna dr hogre (runt 0,5 mg/l) dn gransvérdet som &r 0,05
mg/l.

15 Redox (Jarn och Mangan)- Karbenning
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Figur 8. Redoxforhéallandena i Karbenning under aren 1988-2001.
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Hallstahammars kommun

Vattenforsorjningen 1 Hallstahammars kommun baseras pa tvé
kommunala ytvattentikter. Kommunen &r gynnad ndr det giller
vattentillgdngar. Nés tdkt tillfors vatten ifrdn Stromholms kanal
genom konstgjord infiltrering. Ytterligare en tdkt i kommunen dér
man tar upp naturligt grundvatten finns i Kolbiack. Nés vattentdkt ar
en inducerad infiltrationsanldggning dir grundvattenmagasinet star i
hydraulisk forbindelse med ytvatten i Kolbiacksén. Nés anldggning
byggdes 1974 och cirka 25 % av den totala mingden vatten &r
naturligt grundvatten.

Sedimenten vid Kolbdcks vattentdkt dr relativt tita och bestar i
huvudsak av lera. Kolbdcksidn ligger intill vattentdkten och det
forekommer en betydande inducerad infiltration genom de fina
bottensedimenten. Grundvattentillgdngen bedéms vara mycket stor
(25-125 liter/sek) med ovanligt goda uttagsmojligheter. Grundvatten-
tdkten dr mycket grund och pédverkan av fGroreningar nédr darfor
grundvattenytan snabbare dn om tikten ar djup.

Resultat fran Kolbick (Bilaga G):

I Kolbdck har nitrathalterna varit hogre dn jamforvérdet (0,5 mg/l)
men beddmningen baseras pd f& mitvarden. Nitrathalterna ligger runt
0,8-1,2 mg/l (pa grinsen mellan klass 2-3). Aven redoxforhilladena
har varit problematiska och instabila under aren 1992-1996 (se figur
9). Alkaliniteten har varit mycket 1aga och stabila.
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Figur 9. Nitrathalterna i Kolbécks tékt mellan 1991-2001.

Surahammars kommun

Révnds tikt ligger ca fem kilometer norr om Surahammar och forsor-
jer tatorterna Surahammar, Virsbo och Ramnés. Révnés tillfors vatten
ifran Stromsholmsasen. Grundvattenmagasinet ligger i ndrheten av
Kolbécksén. Det leder till att grundvattnets kvalitet varierar.
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Orsaken till variationerna 1 tikten dr troligtvis aterinfiltrationen. Det
har tidvis funnits kvalitetsproblem med hoga halter av jirn, mangan
och klorid. Vattentdkten i Révnds ar beldgen 1 ett parti av
Stromholmsasen dér uttagsmojligheterna dr mycket goda och kan
uppga till 125 liter/ sekund. Anldggningen har tva grdvda brunnar i
jordlagret. Tillflodet av vatten till brunnsomradet, Yxhygget, sker fran
soder.

Resultat fran Rivnis (Bilaga H):

Alkaliniteten har varierat speciellt under 1990-1994, d& halten var
mycket lag (klass 3). Kloridhalterna har 6kat under slutet av 1990-
talet och borjan av 2000-talet (se figur 10). Provtagningar av klorid
har varit sdllsynta under slutet av 1990-talet men konduktiviten visar
pa en 6kning mellan 1995 och 2002 (klass 2).
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Figur 10. Kloridhalterna i Ravnés takt under 1976-2002.

Visteras kommun

Visteras stad forsorjs till storsta delen av Hésslos vattenverk som
tillfors vatten ifran Maélaren. Vattenproduktionen vid Hésslo dr den
helt dominerande i ldnet. Hidsslos vattenverk tar ytvatten ifran
Mailaren med bassénginfiltration vid Hasslo och Fagelbacken.
Vattenverket producerar cirka 15 miljoner m® pa ar med hjilp av
infiltration dir det behandlade vattnet passerar genom
Badelundadsen. Det finns dven fem naturliga grundvattentéikter
inkluvise Ansta tédkt som ar den storsta naturliga tdkten i kommunen.
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Resultat fran Ansta (Bilaga I):

Alkalinitetsviardena har de senaste aren varit instabila, dock har
grundvattensmagasinet fortfarande mycket hog buffertkapacitet (se
figur 11). Kloridhalterna #r relativt laga (klass 2). Overlag &r
grundvattenkvaliteten i Ansta mycket bra.

Forsurning(pH och Alkalinitet)- Ansta
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Figur 11: pH och alkalinitet i Ansta mellan &ren 1978 och 2001.

Sala kommun

I Sala kommun finns goda grundvattentillgingar 1 Badelundaasen.
Huvudsakligen kommer dricksvatten i kommunen ifrdn Knipkéllan
som &r en grundvattentikt. Knipkéllan har tre brunnar och ytterligare
intilliggande tikter Viggbo och Notmarken. Knipkdllan producerar
totalt ca 1 740 500 m’/ar. Vid vattenverket i Knipkillan tas grund-
vatten frdn grusavlagringarna i Badelundadsen. Vattentillgingen ar
mycket stor. Det finns ytterligare fyra grundvattentikter och en
reservtikt och de ar foljande: Broddbo, Moklinta, Ransta, Sitra Brunn
och Hedéker. Alla takter utom Knipkillan och Ransta har relativt sma

uttag. Ransta tar upp vatten frin en brunn och avstdndet dérifrén till
Ransta vattenverk ér flera kilometer.

Resultat fran Ransta och Knipkiillan (Bilaga J):
Alkalinitetsviardena i Ransta ar relativt 1dga, runt 60 mg/liter (klass 3).
Ranstas nitratvirden dr mycket instabila och provtagningarna ar
mycket glesa. Det skedde en 6kning under aren 1993-1999 da dven
konduktiviteten sjonk. Grundvattnet 1 Ransta haller mycket bra
kvalitet. I Knipkallan ligger kloridhalterna pd ca 25 mg/l (klass 2).
Annars ar kvaliteten pa Knipkéllans vatten mycket bra.
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Heby kommun

I Heby kommun finns det mycket stora grundvattentillgangar i
Enkdpingsdsen och Dalkarlsasen. Allt dricksvatten tas frdn naturligt
grundvatten. 1 Térnsjotikten tas vatten frin Enkopingsésen. Asens
tillgng pé vatten dr mycket god och uttagen dér ar 10 800 m’/dygn.
Ytterligare vattentékter &r Heby, Haga, Huddunge och Runhéllen. De
tre sista takterna dr mindre tékter dér uttagskapaciteten dr ldgre dn 5
1/s. Berggrunden dir ar granit.

Resultat fran Téarnsjo och Heby (Bilaga K):

Buffertkapaciteten i bade Térnsj6 och Heby &dr mycket god.
Nitrathalterna ligger for bada tékterna mellan 1,6 och 1,7 mg/l
(klass3). Kloridhalterna i Heby &r relativt hoga (klass 3) efter en
Okning under 1992-1995 (se figur 12). Numera har virdena sjunkit till
34 mg/l. Generellt &r Heby kommuns grundvattenkvalitet relativt bra.
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Figur 12. Kloridhalterna och konduktiviteten i Heby under 1980-2002.
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Léasanvisningar till bilagor A-K

Foljande  parametrar  har  utvérderats:
alkalinitet, pH, nitrat, nitrit, ammonium, jarn,
mangan, klorid, konduktivitet och flourid.
Fyra grafer visar de utvdrderade parametrarna
i respektive tdkt. I vissa tdkter har inte
parametrar sasom nitrat eller konduktivitet
analyserats. Detektionsgransen har fordndrats
under 1975-2002. Parametrar som har dndrade
undre detektionsgridnser &r nitrit, nitrat,
ammonium, jdrn och mangan. Observera att
skalorna &ar olika for olika parametrar och
respektive tikter.
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Bilaga A. Arboga kommun
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Bilaga B. Kungsors kommun.
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Bilaga C. Kopings kommun

Forsurning (pH och alkalinitet)- Himmeta
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Bilaga E. Skinnskattebergs kommun.
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Bilaga F. Norbergs kommun
Forsurning (pH och Alkalinitet)- Karbenning
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Bilaga G. Hallstahammars kommun
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Forsurning (pH och alkalinitet)- Ravnas

Bilaga H. Surahammars kommun.
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Bilaga I. Vasteras kommun

Forsurning(pH och Alkalinitet)- Ansta
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Bilaga J. Sala kommun
Forsurning (pH och Alkalinitet)-Ransta
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Bilaga J. Sala kommun.
Forsurning (pH och alkalinitet)- Knipkallan
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Bilaga K. Heby kommun.
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Bilaga K. Heby kommun.
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