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Abstract

Clean drinking water is a crucial part of a healthy society. During the last decades,
a lot of emissions from different sources have put the drinking water sources that
are used today at risk of pollution. This study aims to investigate the groundwater
chemistry and contamination situation in the aquifer of Bergadsen in the
municipality of Ljungby in Sweden. This is done through analysis of chemistry data
recorded between the years of 1993 and 2018. It is done together with an
investigation of contaminated areas within the recharge area of the aquifer. The
study shows that there are high levels of iron, manganese, PFAS and pesticides in
the groundwater. Furthermore, the alkalinity as well as the pH are low in the water.
The investigation of contaminated areas shows that there are seven contaminated
areas within the catchment area of the groundwater source. These contaminated
areas might be the source of the high levels of iron, manganese, cupper, PFAS and
pesticides, but they might have contaminated the groundwater with substances, that
are not analysed for, as well. The study therefore concludes that the groundwater
in the aquifer of Bergadsen is contaminated with unhealthy levels of iron,
manganese, pesticides, PFAS, pH and alkalinity, but more analyses must be done
to determine how the groundwater can be cleaned to get healthy drinking water.
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Inledning

Grundvattens roll i det svenska samhallet &r stor, eftersom det utgor halften av allt
dricksvatten (Lang, et.al. 2019). Rent dricksvatten &r viktigt ur en héalsoaspekt, da
ett for hogt samt i vissa fall ett for 1agt intag av manga amnen ger halsoeffekter
(Svensson, et.al. 2009). Grundvattnet paverkar dessutom ekosystemen i sjéar och
vattendrag (Lang, et.al. 2019). Riksdagen har darfor satt upp miljokvalitetsmalet
Grundvatten av god kvalitet, med definitionen:

"Grundvattnet ska ge en sdker och hdllbar dricksvattenforsorjning
samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjoar och
vattendrag”’ (Naturvardsverket, 2018).

Malet bedoms inte nas med befintliga medel, bland annat eftersom en mangd
fororenat grundvatten behover renas (Naturvardsverket, 2018). Det dr dessutom
troligt att det finns fororenat grundvatten som &r okant, da kemin ej ar kartlagd i
manga grundvattenmagasin (Lang, et.al. 2019). Darmed finns risken att
dricksvatten tas ur férorenade magasin utan vetskap om féroreningarna (Lang, et.al,
2019).

Det tas dock prover pa grundvatten i Sverige. En amnesgrupp som blivit
vanligare att detektera i grundvattenprover ar perfluorerade amnen (PFAS-damnen)
(Banzhaf, et.al. 2017). PFAS ar amnen med fluorerade kolkedjor, vilka har negativa
effekter pa halsa och miljo (Banzhaf, et.al. 2017). PFAS-amnen anvands i flera
produkter, sasom brandslackningsskum och vattenavstotande textilier och nar
ekosystemen via punktutslapp som industrier, reningsverk och deponier, men ocksa
via diffusa kéllor (Banzhaf, et.al. 2017). En annan &mnesgrupp som detekteras i
akvifarer runtom i Sverige ar bekdmpningsmedel (Akesson, et.al. 2014). Flera olika
bekampningsmedel, fran saval jordbruk som fran ograsbekampning i stader, har
detekterats och dppna grundvattenmagasin med hdg porositet har haft hogst halter
(Akesson, et.al. 2014).

Studien kommer att fokusera pa grundvattenmagasinet Bergadsen Ljungby,
vilket ligger inom stadsbebyggelse. Det bidrar till ett antal paverkanskallor till
grundvattenkemin. Vid vinterviglag saltas vissa végar i Ljungby (Tekniska
forvaltningen, 2018). Avrinning av véagsalt bidrar till hojda kloridhalter och
konduktiviteter i grundvattnet i narheten av végar, vilket kan skada
grundvattenekosystem (Friedler & Orpher, 2010). Vidare bidrar utslapp fran trafik



och slitage av vagbanor till férhojda halter av metaller, sasom jarn, zink, koppar,
bly och kadmium i avrinningsvatten fran vagar (Fiedler & Orpher, 2010). Oljespill
pa vagar kan ocksa gora att PAH och VOC kan ta sig ner i grundvattnet (Friedler
& Orpher, 2010). Dérutéver kan infiltration av vatten genom vagars
konstruktionsmaterial ge forhojda halter av mangan, magnesium och aluminium i
grundvatten (Earon, et.al. 2012). Det sker framst vid nybyggnation av végar, da
infiltrationsformagan efter asfaltering ar mycket lag (Earon, et.al. 2012).
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Syfte och fragestallning

Studiens syfte ar att uttka kartlaggningen av grundvattenkemi och féroreningar i
svenska grundvattenmagasin och déarigenom minska risken att fororenat vatten
anvands som dricksvatten. Det ska ske genom analys och sammanstallande av
insamlade kemidata fran grundvattenmagasinet Bergaasen Ljungby i Lagans
dalgang, dar Ljungby kommun tar dricksvatten (Persson & Magnusson, 2018).
Tidigare finns inga liknande kanda undersokningar angaende grundvattenkemi och
fororeningssituation  fran grundvattenmagasinet. Vidare syfte ar att identifiera
paverkanskallor som skulle kunna ge upphov till fororeningar i grundvattnet, for
att fa en forstaelse for hur vattnet bor renas samt hur fororeningar kan forebyggas.

Syftet har lett fram till féljande fragestéllningar:

«¢ Hur ser grundvattenkemin och féroreningssituationen ut i

grundvattenmagasinet Bergaasen Ljungby med avseende pa

alkalinitet, kalcium, magnesium, klorid, pH, mangan, jarn, PFAS-

amnen och bekdmpningsmedel?

Vilka paverkanskallor finns som kan forklara forekomsten av @&mnena

i grundvattnet?

¢ Ger de analyser av grundvattnen som gors i vattentakten en tillracklig
bild av grundvattenkemin och fororeningssituationen i
grundvattenmagasinet Bergaasen Ljungby for att kunna sakerstélla
grundvattnets kvalitet?

>

*

%
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Bakgrund

Magasinet Bergaasen Ljungby

Magasinet Bergaasen Ljungby ligger vaster om an Lagan i Ljungby kommun
(Persson & Magnusson, 2018). Magasinet bestar av isdlvssediment i form av sand
med inslag av grus och ar bitvis dverlagrat med finkorniga issjosediment (Persson
& Magnusson, 2018). Den underlagrande berggrunden utgérs av en fin till
medelkornig, rod till rodgra granitisk aldersgnejs (Wik, et.al. 2009). Magasinets
lagerfoljd syns fran norr till séder i figur 1 och fran vast till ost i figur 2. Magasinet
stracker sig fran en fast grundvattendelare norr om Ljungby dar berget gar i dagen
och far grundvattnet att stromma at tva hall, till en administrativ grundvattengrans
i soder och omgardas av moranomraden (Persson & Magnusson, 2018). Inom
magasinet finns forutom isélvssediment och issjosediment dven omraden med
moréan, svamsediment, berg i dagen och torv (figur 3). Instrémning till magasinet
sker via angransande moranomraden samt via regn pa omradet (Persson &
Magnusson, 2018). Stromningsriktningen for vattnet ar fran nordvast mot sydost
(figur 4). Dock ar riktningen mer sydlig i de norra delarna av magasinet och mer
ostlig i de sédra delarna av magasinet. Grundvattnet strommar mot Lagan (figur 4).

Da magasinet bestar av sand har det hdg permeabilitet och bra vattenférande
formaga (Fetter, 2014). Sveriges geologiska undersokning (SGU) har bedémt en
uttagsmojlighet pa 25-125 I/s ur magasinet (Persson & Magnusson, 2018). Ur
magasinet tas dricksvattnen till Ljungby kommun och det har dérfor haft ett
vattenskyddsomrade sedan ar 1964, se figur 5 (Persson & Magnusson, 2018).
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Figur 1 Figuren visar jordprofilen fér magasinet i genomskarning fran norr till séder mellan
borrhal ett och tre, se figur 3. Figur: Elvira Kéallberg,
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Figur 2 Figuren visar jordprofilen for magasinet i genomskarning fran vast till 6st mellan
borrhal tre och fyra, se figur 3. Figur: Elvira Kallberg
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med svart och profilen fran vast till 6st markerad med lila. Borrhalen ar markerade i rétt.
Karta: Persson & Magnusson 2018, modifierad av Elvira Kéllberg.
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Figur 4 Grundvattenkarta Gver grundvattenmagasinet Bergadsen Ljungby och d
tillrinningsomrade. Karta: SGU-kartvisare grundvatten.
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Figur 5 | kartan &r vattenskyddsomradet till vattentakten Djupadal markerat i blatt.
Vattenskyddsomradet stracker sig norr ut langs med Bergadsens karna. Karta:
Léansstyrelserna I T-enheterna.
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Beddmningsgrunder och gréansvérden

SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten (Maxe, et.al. 2013) ar ett verktyg for
att klassa grundvattenforekomsters kvalitet och kvantitet lika i hela Sverige, utifran
vad forekomstens vatten har for effekter pa halsa, miljo och tekniska installationer
(Maxe, et.al. 2013). Bedomningsgrunderna klassificerar vattnet i klasser efter
halten av olika amnen (Maxe, et.al. 2013). Granserna for klasserna har utgatt fran
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2011:3) samt
Socialstyrelsens riktvarden for enskild vattenférsorjning (SOSFS:17 (M)) (Maxe,
et.al. 2013). Aven bakgrundshalter, tidigare beddémningsgrunder (NV Rapport
4915) och Riktvarde for grundvatten & utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS
2013:2) har tagits i beaktande vid upprattande av klassgréanserna (Maxe, et.al.
2013). Graderingen av klasserna ar fran mycket lag halt (1) till mycket hdg halt (5)
och varje grans ska sammanfalla med nagon effekt i grundvattnet (Maxe, et.al.
2013). Det medfor att de lagre klassgranserna generellt motsvarar inga eller mindre
effekter i ekosystem, medan de hogre granserna motsvarar hélsoeffekter pa
manniska (Maxe, et.al. 2013).

Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2017:2) beskriver
hur dricksvatten ska beredas och vilken kvalitet det ska ha for att vara godként
(Livsmedelsverket, 2017). Foreskrifterna innehaller gransvarden for nar ett
dricksvatten raknas som otjanligt respektive tjanligt med anmaérkning med
avseende pa flertalet parametrar (Livsmedelsverket, 2017). Utover foreskrifterna
har Livsmedelsverket satt upp gransvérden for PFAS-&mnen, vilka sdger att
atgarder ska vidtas for vatten som innehaller mer &n 90 ng/l av en grupp av sju
stycken (senare elva) PFAS-a@mnen kallad PFAA7 (Livsmedelsverket, 2018).
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Metod

Avgrénsning

Manga grundvattenmagasin i Sverige saknar analys av grundvattenkemi och
fororeningar. For flera av dem finns det data som ska analyseras av SGU. Det héar
arbetet ska bidra analyserna, men har avgrénsats till grundvattenmagasinet
Bergadsen Ljungby i Ljungby kommun och till att endast behandla den
grundvattenkemidata som SGU tillhandahallit, samt data fran 2018 som fatts av
Ljungby kommun. I analys av paverkanskallor och kemins ursprung har framst de
amnen och parametrar som forekommer i hoga halter i forhallande till SGU:s
bedémningsgrunder for grundvatten (2013:01) och Livsmedelsverkets foreskrifter
om dricksvatten (LIVSFS 2017:2), samt amnen rekommenderade av SGU
undersokts. Det innefattar jarn, mangan, pH, PFAS-dmnen, pesticider, alkalinitet,
klorid, kalcium och magnesium. Det har dven gjorts en analys av fororenade
omraden for att avgora vilka ytterligare amnen som bor analyseras for.

Dataunderlag

Det dataunderlag som givits av SGU och Ljungby kommun bestar av 757 analyser
av olika amnen fran vattentakten Djupadal i naturreservatet Kronoparken.
Vattentékten &ar en storre vattentdkt i jordlager med naturlig grundvattenbildning
(Persson & Magnusson, 2018). Samtliga prover ar tagna mellan ar 1993 och 2018
och antalet analyser varierar mellan olika &mnen. Nagra amnen har provtagits tva
ganger om aret, i mars och september (oktober ar 2006), medan andra amnen
provtagits mer sallan. Bekampningsmedel har provtagits i juni ar 1993 och 2003
samt i januari ar 2006, dock har inte alla medel provtagits vid samtliga tidpunkter.
PFAS-amnen har provtagits i maj 2014 och i april 2016. Osdkerheter i
analysvardena finns inte angivha och har darmed inte kunnat tas hénsyn till i form
av felmarginaler i analyserna. FOr samtliga tagna prover, se bilaga 1.
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Analys av kemikaliedata

Studien har genomférts genom analys av grundvattenkemidata som SGU
sammanstallt for magasinet Bergadsen Ljungby, samt av data fran ar 2018 som
getts av Ljungby kommun. Analysen gjordes i Microsoft Excel. Det undersoktes
vilka amnen som forekommer i hoga halter i forhallande till SGU:s
bedémningsgrunder for grundvatten (2013:01) samt till Livsmedelverkets
foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2017:2) i proverna. Vidare plottades data for
de &mnen som det tagits kontinuerliga prover for 6ver tid och R?-vérden beréknades
for trenderna. PFAS-amnen och bekdmpningsmedel analyserades genom att
understka nér prover av @mnena tagits, vilka &mnen som férekom i vilka mangder
och nér nagot av @mnena foérekommit i halter 6ver gransvérdena.

Analys av paverkanskallor

En analys over paverkanskéallor i omradet och deras effekter pa grundvattnet har
gjorts. Information kring fororenade omraden i Ljungby kommun har
tillhandahallits av lansstyrelsen i Kronoberg. Generell information om de olika
paverkanskallorna samt de verksamheter som gett upphov till de férorenade
omradena har sokts i myndighetsrapporter fran SGU och Naturvardsverket, samt
via sokmotorerna LUBsearch och Google Scholar under april och maj 2019.
Exempel pa s6kord som anvants vid sokningar & PFAS AND groundwater AND
Sweden och Pesticides AND groundwater AND Sweden. Vidare har platsspecifik
information getts via Ljungby kommuns hemsida, da ingen vetenskaplig litteratur
behandlar information om platsen. Mailkontakt har ocksa upprattats med Ljungby
kommun. Slutligen har kartmaterial fran SGU samt Lansstyrelsen i Kronoberg
anvants.

20



Faltbesok

Ett faltbesok gjordes i Ljungby kommun den 29:e april 2019. Vattentdkten
Djupadal dar samtliga vattenprover tagits besoktes. Vattennivan och temperaturen
maéttes i grundvattenrdr runt om vattentdkten med ett ljuslod. | vattentékten gjordes
inga matningar da inget tillstand fanns. Utdver matningarna kring vattentakten
besoktes nagra av de identifierade férorenade omraden. Det gjordes besok vid
Ljungby gamla skjutbana, Ljungby gamla soptipp, Ljungby brandstation, Ljungby
energi och Ljungby sagverk. Vidare passerades det genom Ljungby industriomrade
dar ytterligare fororenade omraden identifierats. De ligger inom
grundvattenmagasinet men utanfor tillrinningsomradet till vattentakten.

Etisk reflektion

Da arbetet analyserar redan tagna prover, ar den storsta etiska aspekten hur
resultatet presenteras. Om vattnet i grundvattenmagasinet visar sig vara fororenat
och invanarna i Ljungby druckit det under en lang tid, kan det skapa oro. Det ar
darfor viktigt att det dven presenteras losningar pa hur vattnet kan renas. Da
proverna tagits i en kommunal vattentakt paverkar vattnet manga manniskor och
rening fran de fororeningar som kan finnas &r viktig. Resultatet fran studien bidrar
darmed till mojligheter att undvika att manniskor far i sig skadliga amnen via
dricksvattnet. Darmed &r det ur en etisk synvinkel betydelsefullt att studien
genomfdrs och att dess resultat tas i beaktande av Ljungby kommun, men resultatet
ska presenteras sa det inte skapar onddig oro.
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Resultat

Klassificering enligt SGU och Livsmedelsverket

De flesta analyserade @mnena férekommer i Iaga halter i grundvattnet i magasinet
och klassificeras som klass 1 eller 2 enligt SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (2013:01), samt tjanligt enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om
dricksvatten (LIVSFS 2017:2). For natrium, j&rn, nitrat och mangan &r dock
halterna hdgre och de Klassificeras i klass 3 respektive 4. For jarn finns det tre
varden som beddmts hamna i klass 5. De dr tagna i mars 2004, september 2013 och
mars 2014. Aven med avseende pd pH och alkalinitet har vattnet klassificerats i
klass 3 och 4 enligt bedomningsgrunderna, da parametrarna uppvisar lagre véarden
an onskvart. Enligt Livsmedelsverkets riktvarden raknas vattnet som tjanligt med
anmarkning med avseende pa pH, jarn och mangan, samt i enstaka fall koppar och
nitrat. Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter réknas &ven ett vattenprov som
otjanligt med avseende pa PFAS-amnen och 30 prover som otjanliga med avseende
pa bekampningsmedel. | tabell 1 syns halter och klassningar for nagra amnen.
Samtliga analysvarden aterfinns i bilaga 2. | bilaga 3 finns alla analysvarden som
ligger Gver Livsmedelsverkets gransvérden for tjanligt vatten med anmarkning. |
figur 6-9 syns jamforelser for pH (figur 6), jarn (figur 7), mangan (figur 8) och
alkalinitet (figur 9) mellan Bergaasens grundvattenmagasin och magasinet
Hamneda, vilket ligger langre soderut i Lagans dalgang.
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Tabell 1 Tabellen visar halter samt klassning enligt SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten
(2013:01) samt Livsmedelsverkets fokrifter om dricksvatten (LIVSFS 2017:2). Data: SGU.

Parameter

pH

Mangan

Jarn

Koppar

Nitrat

Alkalinitet

Kalcium

Magnesium

Klorid

PFAA7

24

Halter

5,6-7

0,053
0,15
mg/Il

0,22—
6,3
mg/l

0,005-
0,53
mg/l

4,873
20
mg/l

23-39
mg
HCOs/I
7,5-13

mg/l

3,5-55
mg/l

28-46
mg/l

98 ngll

Beddmning SGU

4 prover klass 3

23 prover klass 4

11 prover klass 2

14 prover klass 3

3 prover klass 2
16 prover klass 3
3 prover klass 4
3 prover klass 5
9 prover klass 1
14 prover klass 2
2 prover klass 3
1 prov klass 2

30 prover klass 3

15 prover klass 3

16 prover klass 4

16 prover klass 1
15 prover klass 2
28 prover klass 2
3 prover klass 3

31 prover klass 2

Finns ej

beddmningsgrunderna

Beddmning
Livsmedelsverket

5 tjanliga prover
26 tjanliga prover
med anmérkning

25 tjanliga prover
med anmérkning

25 tjanliga prover
med anmérkning

23 tjanliga prover
2 tjanliga prover
med anmérkning

30 tjanliga prover
1 tjénligt prov med
anmérkning

Finns ej

grénsvarde

31 tjanliga prover

31 tjénliga prover

31 tjanliga prover

1 otjénligt prov

Gréans Grans otjanligt
tjanligt med
anmarkning

<6,5 10,5
>9,5

0,05 mg/l

0,1 mg/l

0,2 mg/l 2 mg/l

20 mg/l 50 mg/l

100 mg/I

30 mg/I

100 mg/I

90 ng/l



Bekampningsmedel 0,025~  Finns ej i 30 otjanliga prover 0,1 pg/l

0,25 beddmningsgrunderna 139 tjanliga prover Aldrin. dieldrin
ug/l heptaklor
heptaklorepoxid:
0,03 pg/l
pH
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Figur 6 pH-vardena i grundvattenmagasinet Bergadsen liknar vardena i
grundvattenmagasinet Hamneda. Data: SGU
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Figur 8 Halterna av mangan ar generellt lagre i grundvattenmagasinet Bergadsen &n i
magasinet Hamneda. Data: SGU
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Figur 9 Alkaliniteten ar betydligt hogre i grundvattenmagasinet Bergadsen an i
grundvattenmagasinet Hamneda. Data: SGU

Forandring over tid

De analyserade parametrarna har visat pa olika trender under analysaren. Generellt
har vérdena varierat upp och ner, vilket har gjort att endast trenden for alkalinitet
kan raknas som signifikant (figur 6). Ovriga parametrar har R>-varden som ligger
under 0,2, vilket tyder pa utspridda datapunkter. Vad som kan sagas ar att pH-
vardena ar laga men att de steg fram till ar 2010 och sedan blev lagre igen (figur 7).
Halterna jarn (figur 8) och koppar (figur 9) ar laga, med undantag for nagra enstaka,
utstickande varden. Halterna mangan ar véldigt utspridda, men har ¢kat nagot (figur
10) medan halterna klorid (figur 11), kalcium (figur 12) och magnesium (figur 13)
ar spridda men indikerar att de sjunkit nagot. Plottar for 6vriga analyserade &mnen
aterfinns i bilaga 4.
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Figur 10 Trenden for alkalinitet ar signifikant uppatgaende, R2=0,6632. Data: SGU
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Figur 11 pH-vardena i vattnet har en uppétgaende trend fram till &r 2010, vartefter trenden
vander. pH-vardena laga i grundvattnet, men vandningen gor att det inte finns nagon
signifikant trend, R?=0,1955. Trenden &r dock signifikant fram till ar 2010, R?=0,7678.
Darefter finns ingen signifikant trend, R?=0,0185. Data: SGU
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Figur 12 Halten jarn i vattnet ar stabil, med undantag for tre hogre varden. De gor att det inte
finns ndgon signifikant trend, R?=0,0003. Data: SGU
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Figur 13 Halten koppar i vattnet ar 1ag och stabil, med undantag for tva utstickande véarden
ar 2004 och 2014. De gor att det inte finns nagon signifikant trend, R>=0,0201. Data: SGU
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Figur 14 Halten mangan i vattnet har varierat upp och ned, men har varit uppatgdende sedan
ar 2009. De finns ingen signifikant trend for hela tidsintervallet, R?=0,0852 och inte heller
mellan &r 2009 och &r 2018, R2=0,4349. Data: SGU
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Figur 15 Halten klorid har varierat under analysperioden, men sjunkit ndgot. Det finns ingen

signifikant trend, R?=0,0827. Data: SGU
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Figur 16 Halten kalcium i vattnet har sjunkit med tiden. Dock ar den nedatgéende trenden ej
signifikant, R?=0,1746. Data: SGU
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Figur 17 Halten magnesium har séankts med tiden. Dock &r den nedatgaende trenden inte
signifikant, R?=0,1735. Data: SGU
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PFAS-amnen och bekdmpningsmedel

Vid analyserna av grundvattnet detekterades PFAS-amnen och bekdmpningsmedel.
| maj ar 2014 uppmattes en totalhalt av sju stycken PFAS-amnen, PFAA7, pa 98
ng/l, vilket &r dver Livsmedelsverkets gransvarden for tjanligt dricksvatten. For de
respektive PFAS-amnena finns inga gransvarden, men 13 &mnen detekterades i
vattnet. Av dem detekterades sju @mnen bade i maj ar 2014 och i april ar 2016 och
mellan de aren hade halterna av samtliga amnen utom PFPEA sjunkit. Halten
PFPEA hade 6kat fran 24,5 ng/l till 26,9 ng/l (figur 14).

Gallande bekampningsmedlen gjordes 169 analyser av 127 olika &mnen
fordelade mellan juni ar 1993, juni ar 2003 och januari ar 2006. 30 analyser
Oversteg Livsmedelsverkets foreskrifter for tjanligt dricksvatten (figur 15).
Samtliga prover som Oversteg gransvérdena togs i juni 1993 och av dem har bara
bitertanol och hexazinon provtagits igen (tabell 2). De halterna hade da sjunkit till
halter under gransvardena for tjanligt dricksvatten.
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Figur 18 Flera PFAS-amnen har identifierats i grundvattnet vid analyser ar 2014 och 2016.
Alla &amnen analyserades inte vid bada tillfallena och halterna av de olika &mnena skilde sig

at, men halten av samtliga analyserade &mnen utom PFPEA sjonk mellan de tva analysaren.

Samlingsgruppen PFAAT |&g ar 2014 éver Livsmedelsverkets gransvarde pa 90 ng/l. Data:
SGU
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Bekimpningsmedelsanalyser
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Figur 19 1 18 % av de analyserade bekdmpningsmedelsproverna ar halterna
bek&mpningsmedel hogre an Livsmedelsverkets varden for tjanligt dricksvatten. Data: SGU

Tabell 2 Tabellen listar de bekampningsmedel som ar 1993 detekterades i halter 6ver
Livsmedelsverkets gransvérde for otjanligt dricksvatten. Data: SGU

Amne Halt (ug/l)
Aldrin 0,05
Bitertanol* 0,2
Bupirimat 0,25
Cypermetrin 0,1
Desmetryn 0,1
Dieldrin 0,05
Etiofenkarb 0,1
Etrimfos 0,1
Fenpropimorf 0,15
Fenvalerat 0,1
Fluroxipyr 01
Heptaklor 0,05
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Heptaklorepoxid
Hexazinon*
Karbaryl
Klopyralid
Klorprofam
Klorpropylat
Mefosfolan
Metalaxyl
Penkonazol
Promekarb
Propaklor
Propikonazol
Propyzamid
Terbacil
Triadimefon
Triadimenol
Triazofos

*Har vid senare tillfallen uppmétts i
dricksvatten.

0,05
0,1
0,25
0,15
0,25
0,25
0,15
0,15
0,25
0,25
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,25

0,1

halter under gransvardet for otjanligt
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Faltbesok

Grundvattennivaerna som méttes vid faltbesoket den 29:e april 2019 var lagre &n
vid tidigare métningar av SGU den 19:e augusti 2010. I tre av réren detekterades
inget vatten Overhuvudtaget vid féltbesoket och de antogs vara torrlagda. For
samtliga resultat, se tabell 3.

Tabell 3 Tabellen visar de uppmaétta grundvattennivaerna i grundvattenréren kring

vattentakten Djupadal vid faltbesoket i april ar 2019, samt av SGU tidigare uppmatta

grundvattenytor i augusti ar 2010. Data: SGU

Grund-
vatten-

1or

0806

0802

RB 6

8204

8203

8202

0809

0812

40

Grundvattenyta
2010 (m)

6,88

8,10

7,59

5,61

6,13

5,82

Grundvattenyta

2010 (méh)

136,476

136,872

136,287

136,322

Grundvattenyta  Grundvattenyta
2019 (m) 2019 (méh)
7,35 136,006
11,50 (botten,

torr)

7,91 136,552
6,8

550  (botten,

torr)

3,98 (botten,

torr)

7,56 134,857
5,85 133,332

Temperatur

2019 (°C)

79

8,7

7,4

7,6



Paverkanskallor

Inom grundvattenmagasinet Bergadsen Ljungby fororenade omraden identifierats,
vilka kan paverka grundvattnet (se figur 16). I tillrinningsomradet till vattentakten
finns sju fororenade omraden, vilka beskrivs narmare i tabell 4 och finns markerade
i figur 16. FOr dem har branschtypiska fororeningar identifierats. UtOver de
fororenade omradena bidrar grundvattenmagasinets lage till paverkanskallor. Dels
ligger stora delar av magasinet inom stadsbebyggelse, vilket ger paverkan i form
av mansklig aktivitet. Vid platsbesok syns det till exempel att det gar en storre
bilvag precis intill Kronoparken dér vattentakten ar placerad, samt att det tidigare
gatt en jarnvag 6ster om parken. Dessutom paverkar kemin hos de jordarter och den
berggrund som utgér magasinet och dess tillrinningsomrade kemin i grundvattnet
(se figur 3).
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Figur 20 Fororenade omraden i Ljungby kommun. Omradena inom den lila markeringen
ligger inom tillrinningsomradet till vattentakten. Karta: Lansstyrelserna, geodatakatalogen
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Tabell 4 Tabellen beskriver de férorenade omraden som ligger inom tillrinningsomradet till
vattentékten. Data: Lansstyrelsen Kronoberg

Primir

verksamhet

Sagverk  med
doppning

Forbrinnings-

anliggning

Skjutbana -

kulor

Skjutbana -
kulor

Bilvards-
anlidggning
bilverkstad

samt akerier

Sekundir

verksamhet

Uppgift saknas

Uppgift saknas

Uppgift saknas

Uppgift saknas

Drivmedels-

hantering

Riskklass

Mindre kinslig

mark-

anvindning

Uppgift saknas

Klass 2

Klass 2

Uppgift saknas

Status

Atgird

avslutad

Identifiering
avslutad,

ingen dtgird

Identifiering
avslutad  —
forstudie  ¢j
péborjad

Identifiering
avslutad ~ —
forstudie  ¢j
paborjad

Identifiering
avslutad ~ —

ingen atgird

Associerade dmnen

Klotfenoler, dioxiner,

dibenzofuraner,
petroleumprodukter,
oljot, firg,
avfettningsmedel,

arsenik, koppar, krom,
zink, kreosot,
ammoniumalkaliska
kopparféreningar,
organiska
tennféreningar,
organiska  fungicider,
DDT, DDD, DDE,
Lindan

Arsenik, bly, kadmium,
kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, mangan,

nickel, vanadin, zink,

klorerade dioxiner,
bromerade dioxiner,
klorerade furaner,

bromerade furaner

Bly. PAH

Bly, PAH

Kolviten, oljorm firg,

lim, 16sningsmedel
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Brandévnings-

plats

Avfallsdeponier
— icke farligt,
farligt avfall
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Uppgift saknas

Uppgift saknas

Klass 3

Uppgift saknas

Identifiering

avslutad

ingen dtgard

Identifiering

avslutad
inventering

¢j paborjad

PFAS-imnen

Blandade miljogifter



Diskussion

Studien visar att halterna jarn, mangan, PFAS-dmnen och bekdmpningsmedel i
grundvattnet i Bergadsens grundvattenmagasin &t hoga, samt att pH-véardena och
alkaliniteten i grundvattnet ar lagre &n 6nskvért enligt SGU:s beddmningsgrunder
for grundvatten (2013:01). Halterna kalcium, magnesium och klorid &r laga enligt
SGU:s beddémningsgrunder for grundvatten (2013:01). Studien visar dven att det
finns sju fororenade omraden inom tillrinningsomradet till den vattentdkt dar
studiens analyser gjorts. Det konstateras att fler analyser skulle behéva goras for att
avgora hur de fororenade omradena paverkar grundvattenkvaliteten.

Dataanalysen

Analysen av data &ver grundvattenkemin och foéroreningssituationen i
grundvattenmagasinet Bergaasen i Ljungby kommun visar att det finns hoga halter
jarn och mangan i vattnet, samt att alkaliniteten och pH-vardena ar laga jamfort
med SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten (2013:01). Déarutdver finns det
enstaka prover med hdga halter koppar och nitrat, samt uppmatta halter
bekdmpningsmedel och PFAS-&mnen i vattnet. Bekdmpningsmedel och PFAS-
amnen forekommer inte naturligt i grundvatten, utan tyder pa mansklig paverkan.
Jarnhalten, manganhalten, kopparhalten, nitrathalten, pH-vérdena och alkaliniteten
kan ha naturliga forklaringar.

Vid jamforelse med grundvattenmagasinet Ljungbyasen Hamneda, vilket ar
belaget soderut langsmed Lagan, syns ungefar samma pH-vérden i bada magasinen
(figur 6). Aven jarnhalten ar ungefiar densamma, undantaget tre hogre varden i
Bergaasen (figur 7). Manganhalten &r hogre i Hamneda an i Bergaasen (figur 8)
och alkaliniteten &r lagre i Hamneda &n i Bergaasen (figur 9). Att de varden som &r
hogt riskklassade i Bergadsens grundvattenmagasin ar lika eller annu hogre
respektive lagre i Ljungbyasen Hamneda tyder pa att parametrarna ar ett generellt
problem i omradet. De kan darmed férklaras med att amnena forekommer i hoga
halter i berggrunden och jordlagren. Den laga alkaliniteten kan forklaras av att de
laga pH-vardena tagit upp delar av buffertkapaciteten samt att jordarterna i
magasinet &r kalkfattiga och ddrmed inte bidrar med tillskott av karbonatjoner. Att
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alkaliniteten ar g kan i sin tur forklara att pH-vardena ar laga, da den laga
buffringskapaciteten forsamrar vattnets motstandskraft mot pH-sankningar.

Over tiden minskar halten kalcium och magnesium, dock bara négra
milligram per liter. Det kan bero pa osakerheter i analyserna, vilka inte finns
angivna. Bada dmnena &r Kklassificerade i klass 1 och 2 enligt SGU:s
beddémningsgrunder, varfor deras forandringar inte paverkar grundvattenkvaliteten.
Halterna koppar och jarn ar jamna och Iaga, férutom nagra utstickande vérden. De
kan ocksa bero pa osakerheter i analyserna, men kan dven vara kopplade till
felaktigheter vid provtagningen. Det kan exempelvis ha kommit med partiklar i
vattenprovtagningen fran brunnsroret, vilket kan ge ett toppvérde likt de som syns
i graferna Gver jarn och koppar (figur 8 och 9). Halterna klorid och mangan &r
spridda och kan bero pa utslapp fran aktiviteter pa markytan, vilka lacker ner i
grundvattnet. Eftersom permeabiliteten i grundvattenmagasinet ar hog, paverkar
aktiviteter pa markytan kvaliteten pa grundvattnet. Den varierande kloridhalten kan
ha att géra med att olika mangd vagsalt har anvants och mangden klorid som natt
grundvattnet varierat. Att manganhalten varierar kan bero pa att olika mycket
mangan lakas ur jordlagren och déri lagrade féroreningar vid olika forhallanden.
Det har att gora med att mangan &r ett redoxkénsligt &mne, som blir lattlosligt vid
god syretillgang (Nationalencyklopedin a, ua). Darmed kan pumpbelastningen fran
brunnen paverka mangden I6st mangan i vattnet.

Alkaliniteten i grundvattenmagasinet visar en statistiskt signifikant 6kning
over tid, medan pH-vardena i magasinet ckar fram till ar 2010 for att darefter
minska. De tva parametrarna kan delvis forklaras av varandra. Nar alkaliniteten
stiger far vattnet battre buffertkapacitet och pH kan hallas konstant, alternativt
stiga. Dock sanks pH igen efter ar 2010, trots att alkaliniteten stiger. Sankningen
kan bero pa tillskott av surt vatten fran markytan. Varfor den inte balanseras upp
av alkaliniteten ar dock oklart. Oséakerheter i analyserna kan vara en forklaring dven
har, men samma resultat har dven erhallits av Fagerstrom (2016) i en studie av
grundvattenkvalitet ur ett klimatforandringsperspektiv. | studien forklaras den
okande alkaliniteten av att vattnet aterhamtar sig fran historisk forsurning, medan
de minskande pH-vardena har att gora med att i marken lagrade vétejoner lakas ur
och sénker pH (Fagerstrom, 2016). Dock stéller sig dven Fagerstrom (2016) oséker
till varfor pH sjunker vid 6kad alkalinitet.
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Faltmatningar

De métningar av grundvattennivaer som togs i falt visade ldgre grundvattennivaer
i april 2019 an i augusti 2010. Det syntes tydligt da inget vatten detekterades i tre
grundvattenrér. Dock borde det i jamfarelse med 2010 ars varden ha uppmitts ett
storre djup i rér 8203. Ar 2010 noterades grundvattenytan vid ett storre djup n vad
som klassades som torrt under faltmatningen. Det kan bero pa fel vid matningen,
eller att det lackt in sand i roret, vilken lagt sig pa botten och minskat dess djup. Att
grundvattennivaerna ar lagre vid faltmatningarna ar 2019 an ar 2010 ar forstaeligt
med tanke pa regnmangder under aren. Ar 2010 féll det 865 mm regn i Ljungby
och ar 2009 foll det 825 mm (SMHI, ud). Det ska jamforas med att det foll 541 mm
ar 2018 och att det fram till och med den 29:e april har varit torrt aven ar 2019
(SMHI, ud). Det betyder att trots att det borde vara lagre grundvattennivaer i augusti
an i april da vegetationen har tagit upp mer vatten i slutet av sommaren, forklarar
de sma regnmangderna varfor grundvattennivaerna ar laga. Fragan ar hur de torra
perioderna paverkar grundvattenkemin i vattentakten? | figur 21 jamfors det torra
aret 2018 och det blotare aret 2010 da grundvattenprover togs. Data fran ar 2019
har inte varit tillganglig for analys. | figuren syns att alkaliniteten i grundvattnet &r
hogre under det torra ar 2018, liksom halten aluminium, kalcium, klorid, jarn,
magnesium, mangan, natrium, och ammonium. Aven den kemiska
syreforbrukningen, konduktiviteten samt totalhardheten var hogre under 2018.
Under det bl6tare aret 2010 var halten koppar och nitrat, samt pH-vardet i
grundvattnet hogre. En forklaring till att halterna av de flesta &mnena &r hogre i
grundvattnet under det torra aret ar att amnena spas ut mer under bl6tare ar
(Aastrup, et.al. 2012). Att det inte stammer for pH, koppar och nitrat kan bero pa
att de amnena harstammar fran verksamheter pa markytan, medan halten
aluminium, kalcium, klorid, jarn, magnesium, mangan, natrium och ammonium’
beror pa kemin i jordarterna och berggrunden i grundvattenmagasinet. Det kan ha
godslats mer i tillrinningsomradet till vattentdkten ar 2010 an ar 2018 och
nitrathalten ar darfor hogre ar 2010. Kopparhalten kan bero pa att da koppar slapps
ut vid aktiviteter pa markytan binder det ofta till organiskt material och lagras i de
Ovre jordlagren (Aastrup, et.al. 2012). Mer koppar lakas darfor ur av regnvattnen
och infiltrerar ner i akvifaren under ett blétt ar.
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Figur 21 Figuren visar en jamforelse mellan det torra &ret 2018 och det blétare aret 2010 for
ett antal kemiska grundvattenparametrar. Data: SGU
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PFAS-amnen

Gallande de uppmaétta halterna PFAS-amnen i grundvattentékten harstammar de
troligen fran den narbelégna brandstationen tillika brandévningsplatsen, eftersom
PFAS har detekterats i ndrheten av brandévningsplatser 6ver hela véarlden (Cousins
et. al, 2016). Det beror pa att amnet anvants i brandskum sedan 1960-talet (Dauchy
et. al, 2018). Fram till 2000-talet anvandes framst PFOS i brandskum, men da
amnet visades ha negativa effekter pa halsa och miljo forbjods det i brandskum ar
2011 och ersattes av andra PFAS-amnen (Dauchy et.al, 2018). Under platshestket
syns det att brandévningsplatsen enbart ligger nagra hundra meter fran vattentakten
Djupadal. Da akvifaren har hog permeabilitet ar det darfor troligt att PFAS-amnena
i grundvattnet harstammar fran brandskum som spridit sig fran
brandévningsplatsen. Tidigare forskning visar att PFAS-amnen hittas i avlopps-
och avrinningsvatten fran brandovningsplatser och att det fortfarande lacker PFOS
fran dem, trots att amnet ar forbjudet i brandskum och att det darmed inte tillfors
nytt (Dauchy et.al, 2018). Avloppsreningsverk ar generellt daliga pa att rena vatten
fran PFAS-amnen, da det kravs avancerad teknik for det och PFAS-amnen &r
persistenta och stannar lange i naturen (Cousins et.al, 2016). De PFAS-&mnen som
anvands idag har kortare kolkedjor an de som tidigare anvéandes, vilket gér dem an
mer persistenta och vattenlosliga (Cousins et.al, 2016). Darmed &r det an troligare
att de idag anvanda hamnar i grundvattnet och paverkar dricksvattenkvaliteten.

Branddvningsplatsen behdver dock inte vara den enda kallan till PFAS-
amnen. Aven industrier anvander PFAS-amnen och det finns PFAS i en mangd
olika foremal som hamnar pa deponi (Banzhaf et. al, 2017). Det ar darfér mojligt
att den gamla tippen kan bidra med PFAS-dmnen till grundvattnet i vattentikten
Djupadal.
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Bekampningsmedel

| analyserna detekteras flera bekampningsmedel och 30 analyser visar pa halter
bekdmpningsmedel  6ver grénsvardet for  tjanligt  dricksvatten. De
bekampningsmedlen &r aldrin, bitertanol, bupirimat, cypermetrin, desmetryn,
dieldrin, etiofenkarb, etrimfos, fenpropimorf, fenvalerat, fluroxipyr, heptaklor,
heptaklorepoxid, hexazinon, karbaryl, klopyralid, klorprofam, klorpropylat,
mefosfolan, metalaxyl, penkonazol, promekarb, propaklor, propikonazol,
propoxur, propyzamid, terbacil, triadimefon, triadimenol och triazofos. Det finns
inga bekdmpningsmedelshalter i takten som bedémts som otjanliga efter ar 1993.
Av de medel som ar 1993 bedomdes som otjénliga ar det dock bara tva som har
analyserats igen. Det betyder att fler tester av bek&mpningsmedel beh6ver géras for
att sdkerstélla huruvida bekampningsmedlen finns i grundvattnet och behdver renas
for eller inte. Flera av bekampningsmedlen, sasom Aldrin, DDT, Dieldrin,
Heptaklor och BAM har varit forbjudna att anvénda ett tag och det har darfoér inte
tillforts mer medel sedan 1993 (Karolinska institutet, ud). De kan dock vara
persistenta &mnen som fortfarande finns kvar i vattnet. De bekdmpningsmedel som
testats igen efter ar 1993 och da forklarats som tjanliga ar bitertanol och hexazinon.

Enligt Akesson et.al. (2014) hittas bekdmpningsmedel i 18 av 23 analyserade
skanska brunnar. Det forklaras framst av den stora jordbruksarealen i Skane, men
vissa bekampningsmedel harleds till verksamheter utanfér jordbrukssektorn
(Akesson, et.al. 2014). Savél numer forbjudna som tilldtna medel detekteras,
liksom nedbrytningsprodukter frén bekampningsmedel (Akesson, et.al. 2014).
Mest bekampningsmedel detekteras i Oppna akvifarer, vilket staimmer in pa
akvifaren i Ljungby (Akesson, etal. 2014). Den &r darmed sérbar vid
bekédmpningsmedelsutslapp. Vid mailkontakt med Victoria Kullenberg,
miljGinspektor pa Ljungby kommun, ges informationen att ingen har sokt tillstand
for att anvanda véxtskydds- eller bekampningsmedel pa allman plats inom Ljungby
kommun, vilket betyder att ingen legal anvandning av tillstandspliktiga preparat
sker annat an majligtvis i privata tradgardar, dar kommunen inte har insyn (V.
Kullenberg, pers. kom.). Kommunens parkférvaltning anvander sig av hetvatten
vid ograsbekdampning (V. Kullenberg, pers. kom.). Det bidrar till att det for
professionell anvandning framst ar lantbrukssektorn som anvander vaxtskydds- och
bekdmpningsmedel i Ljungby. Kommunen har 167 registrerade lantbruk och av
dem ligger de narmaste cirka 2,5 kilometer fran stadskarnan (V. Kullenberg, pers.
kom.). Privat bruk bor dock inte rdknas bort.

Lantbruken har i Akesson etal. (2014) visat sig ha stor péverkan pé
bekampningsmedelsfororening och da det finns en del lantbruk i Ljungby
harstammar troligtvis bekdmpningsmedlen i vattnet i Djupadal darifran. Det &r
dock troligt att bekampningsmedel har slappts ut i tradgardar, parker och vagrenar
tidigare och ligger kvar i grundvattnet, &ven om det i nuldget inte finns nagon
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inrapporterad anvandning. Det kan dock fa konsekvenser i en framtid av
klimatforandringar, da en eventuell 6kad nederbord spas Oka lackaget av saval
nyligen applicerade bek&mpningsmedel inom jordbruket som medel som ligger
persistent i marken (Steffens et.al, 2015). Det kommer darfér vara viktigt att &ven
i framtiden halla uppsikt 6ver bekampningsmedel i grundvattnet.

Vattenrening

Det faktum att det finns &mnen i grundvattnet som ligger ver Livsmedelsverkets
foreskrifter for tjanligt vatten med anmarkning och Klassificeras i de hdogre
klasserna enligt SGU:s bedémningsgrunder gor att det krdvs rening av det innan
det kan anvandas som dricksvatten. Tekniska forvaltningen i Ljungby kommun
meddelar att vattnet som pumpas upp i Djupadal renas enligt foljande innan det
distribueras till konsument:

”I vattenverket luftas vattnet och passerar genom sandfilter, pH-
justering sker med soda. Vattnet desinficeras innan distribution via
UV-ljus.” (J. Bengtsson, pers. kom.).

Att lufta vattnet &r ett effektivt satt att rena det fran jarn, vilket oxideras till fasta
partiklar nar det kommer i kontakt med luft, vilka kan filtreras bort i sandfiltret
(Chaturvedi & Dave, 2012). De bildade jarnpartiklarna adsorberar dessutom
mangan, som ocksa kan filtreras ur vattnet (Berbenni, et.al. 1999). Mangan kan
oxidera sjalv vid luftning, men da kravs hoga redoxforhallanden och
nitrifikationsbakterier (Berbenni, et.al. 1999). Att justera pH i vattnet med soda ar
ocksa effektivt, eftersom pH i vattentakten ar lagt och soda ar basiskt
(Nationalencyklopedin b, ud). Den slutliga uv-desinfektionen forhindrar forekomst
av mikroorganismer i dricksvattnet (Parrotta & Bekdash, 1998). Huruvida det &r
nodvandigt ar oklart, da inga tester av mikroorganismer har gjorts, men det &r inte
fel att vidta sakerhetsatgarder sa lange bakterieinnehallet ar okant.

Vad som saknas i vattenverket ar rening av PFAS-dmnen och
bekdmpningsmedel. Eftersom det &r brist pa aktuella data gallande
bekampningsmedel kan det handa att rening inte ar nédvandig, men datan fran ar
2016 anger att vattnet bor renas for PFAS-amnen. Da PFAS-dmnen &r stabila och
persistenta fungerar inte traditionella reningsmetoder sasom filtrering och uv-
desinficering for att avlagsna dem (McCleaf, et.al. 2017). Istéallet far tekniker som
adsorption pa kornformigt aktivt kol, omvand osmos och jonutbyte anvandas
(McCleaf, et.al. 2017). Da det finns manga olika PFAS-amnen som skiljer sig at
bade gallande kemiskt aktiva grupper och kolkedjelangd fungerar ingen av
metoderna till samtliga PFAS-&mnen (McCleaf, et.al. 2017). McCleaf et.al. (2017)
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visar i en studie att jonutbyte generellt &r en battre metod &n kornformigt aktivt kol,
speciellt for PFAS-amnen med langa kolkedjor. Daremot ar kornformigt aktivt kol
battre pa att adsorbera PFAS-amnen med korta kedjor (McCleaf, et.al. 2017). Da
det finns olika PFAS-amnen i vattnet i Djupadals vattentékt betyder det att en
kombination av bada metoderna kravs for att ett rent vatten ska erhallas (McCleaf,
et.al. 2017).

Verksamheter

Inom tillrinningsomradet till vattentdkten Djupadal har det identifierats sju
fororenade omraden efter olika verksamheter, vilka kan bidra till fororeningar av
grundvattnet. Verksamheterna antas ha anvant olika kemikalier, som kan ha sléppts
ut i grundvattnet. Det finns darfér anledning att analysera grundvattnet for de
verksamhetsspecifika fororeningarna.

Sagverk

Ljungby sagverk ar ett fororenat omrade klassat som mindre kanslig
markanvéandning. Pa sagverket forekom doppning, vilket betyder att tra behandlas
med klorfenoler for att motverka uppkomst av svampsjukdomen blasvamp
(Henriksson, et.al. 2013). Doppning anvandes fran 1930-talet och i viss man fram
till 1990-talet &ven om anvandningen avtog efter 1970-talet (Naturvardsverket,
2010). Vissa av de klorfenoler som anvants vid doppning ar mycket persistenta och
jorden har fungerat som en reservoar som bevarat dem till nutid (Henriksson, et.al.
2013). De klorfenoler som har korta kolkedjor ar ocksa mycket vattenlsliga, vilket
ger anledning att tro att de kan finnas i grundvattnet (Persson, et.al. 2007). Det
forekom ocksa klorfenoler fororenade med dioxiner och dibenzofuraner, vilket gor
att dven de dmnena kan finnas i grundvattnet (Persson, et.al. 2007).

Forutom de doppningsspecifika damnena finns det andra féroreningar
kopplade till sagverk, sasom spill av bensin och diesel, olika typer av oljor, lim,
farg och avfettningsmedel (Naturvardsverket, 2010). Lim kan exempelvis innehalla
fenoler, formaldehyd och harts, som kan foérorena mark och grundvatten
(Naturvardsverket, 2010). Dessutom har impregneringsmedel med arsenik, koppar,
krom, zink, kreosot, ammoniumalkaliska kopparféreningar, organiska
tennforeningar och organiska fungicider anvants, liksom insektsmedel sdésom DDT,
DDD, DDE och Lindan (Naturvardsverket, 2010). Huruvida nagra av amnena
faktiskt finns i vattentakten &r okant, da saneringsatgarder har vidtagits och
uppfdljning av dem har genomforts. Det ar dock méjligt att &mnena har spridit sig
fran sagverksomradet innan rening genomfordes.

52



Forbranningsanlaggning

Det finns en férbranningsanlaggning som eldar avfall, skogsflis, torv och gasol for
att producera el och fjarrvarme (Ljungby energi, ud). Processen ger upphov till
bottenaska som anvands till sluttdckning av deponier, samt flygaska, vilken rédknas
som miljofarligt avfall och transporteras till Norge for vidare behandling (Ljungby
energi, ud). Trots att askorna fraktas bort finns det risk att spill sker pa platsen och
att amnen sprids via luften. Dessutom kan historisk lagring av aska samt spill pa
platsen gora att marken ar férorenad. Exakt vad som finns i askorna som kan ha
fororenat marken ar svart att saga utan att veta precis vad som branns. Vanliga
amnen i askor fran forbranning av avfall och biobranslen ar dock arsenik, bly,
kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, mangan, nickel, vanadin och zink,
samt klorerade och bromerade dioxiner samt furaner (Johansson, et.al. 2015).

Skjutbana

Ljungby gamla skjutbana ligger, precis som vattentidkten Djupadal, i Kronoparken
och Ljungby gamla pistolskyttebana ligger norr om brandstationen. Bada
skjutbanorna har klassats som fororenade omraden, men inga forstudier har
paborijats for att sanera omradena. Studier pa andra skjutbanor har dock visat att
halten bly i marken ar hdg ((Rodriguez-Seijo, et.al. 2016) (Lin, et.al. 1995)). En av
studierna visar &ven att halten PAH i marken &r hog (Rodriguez-Seijo, et.al. 2016).
Pa den skjutbanan har det dock skjutits lerduvor och PAH tros harstamma fran
lerduvorna (Rodriguez-Seijo, et.al. 2016). Huruvida det skjutits lerduvor pa
skjutbanan i Kronoparken &ar oként. Det dr dock troligt att bly och andra
fororeningar fran skjutbanan har paverkat grundvattnet, eftersom skjutbanan ligger
precis bredvid vattentakten och marken bestar av sand med hog permeabilitet.

Bilverkstad

Inom tillrinningsomradet har det legat en bilverkstad som sysslat med bilvard och
drivmedelshantering. Exakt vilka kemikalier som har anvéants ar okant. Dock gar
det generellt att sdga att drivmedelshantering ofta leder till lackage av olika
kolvaten, sasom bensen, toluen och alkaner (Balserio-Romero, et.al. 2016). Av de
amnena ar korta alkaner samt kolvaten med manga funktionella grupper
vattenlosliga och kan hittas i grundvattnet, medan langa alkaner och andra opolara
kolvéaten ackumuleras i jord (Balserio-Romero, et.al. 2016). Andra &mnen som
skulle kunna finnas kring bilverkstaden &r oljor, farger, I6sningsmedel och lim som
anvants i verksamheten, men da dokumentation saknas ar det svart att séga vad som
bor sokas efter.
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Deponi

Gamla tippen ar en gammal deponi for icke-farligt samt farligt avfall. Exakt vad
som finns i deponin ar svart att siga da den sedan lange ar avslutad, men det finns
generellt mycket miljogifter i deponier (Naturvardsverket, 2008). Problemet med
aldre deponier &r att det inte alltid har funnits samma konstruktionskrav som idag
och att de darfor tenderar att lacka (Naturvardsverket, 2008). Det lakvatten som
lacker fran aldre deponier tar med sig de amnen som finns inuti dem. Det kan vara
allt fran metaller som jarn, koppar, kadmium, bly, krom, kvicksilver, mangan,
nickel och zink till organiska &mnen som dioxiner, bromerade flamskyddsmedel
och bekdmpningsmedel (Naturvardsverket, 2008). Vilka av @mnena som finns i
deponin i tillrinningsomradet &r svart att siga, da det ej ar dokumenterat vad som
har deponerats dar. Det bor dock tas prover pa lakvattnet fran deponin med
avseende pa en mangd amnen for att fa reda pa vilka som finns i deponin. Pa sa satt
ar det mojligt att veta vilka amnen som bade lakvattnet och grundvattnet bor renas
for.

Stadsmiljo och jarnvég

Det har tidigare funnits jarnvag i Ljungby. Jarnvagen gick mellan Varnamo och
Markaryd och passerade i 6stra delen av Kronoparken (Lantmateriet, 1952). Det
fanns &ven en jarnvag mellan Bolmen och Vislanda, vilken passerade langre osterut
i forhallande till Djupadal (Lantmateriet, 1952). Banan Varnamo-Markaryd
byggdes under 1890-talet och var i bruk fram till ar 1997, da de sista godstagen
stalldes in (Jarnvég.net, ud). Trots att jarnvagen nu ar uppriven kan marken dar den
lag fortfarande vara fororenad. Jarnvagar ger upphov till fororeningar pa flera satt.
Dels avges metaller i form av framst jarn, men dven mangan, koppar, krom, nickel,
molybden och vanadin fran friktionen mellan spar och tag vid korning och
inbromsning (Burkhardt, et.al. 2007). Aven friktionen mellan tag och elledningar
avger metaller, men da framst koppar (Burkhardt, et.al. 2007). Darut6ver innehaller
de slipers som ralsen ligger pa impregneringsmedel i form av kreosot, vilket
innehdller PAH, fenoler och aromatiska kolvéaten (Burkhardt, et.al. 2007). Det
anvands ocksa bekampningsmedel pa sparen for att forhindra véaxter dar
(Burkhardt, et.al. 2007). Tillsammans gor fororeningskallorna att nedlagda
jarnvagar ar mycket fororenade och det finns risk att amnen fran dem lacker ner till
grundvattnet. Det &r darfor tdnkbart att vissa av de bekdmpningsmedel som har
detekterats i grundvattnet harstammar fran den gamla jarnvagen, i synnerhet de som
detekterades i hdga halter 1993, eftersom det var innan jarnvagen lades ner ar 1997.

54



Dessutom kan delar av de hoga jarnhalterna i vattentakten harstamma fran den
gamla jarnvégen.

Utover jarnvagen kan som namnts i bakgrunden, dven vagar paverka
grundvattnet. Trafik och slitage av vagbanor leder till avrinning av metaller sasom
jarn, zink, koppar, bly och kadmium (Friedler & Orpher, 2010). Av de metallerna
syns hdga halter jarn och ibland koppar i grundvattenanalyserna, medan zink, bly
och kadmium inte har analyserats. Aven hojda kloridhalter och
konduktivitetsvarden kan vara ett problem till foljd av véagsalt, men i de gjorda
analyserna ér inte de halterna problematiskt hdga (Friedler & Orpher, 2010).
Daremot kan PAH och VOC fran oljespill pa vagar som inte analyserats utgéra ett
problem, liksom forhdjda manganhalter fran vagars konstruktionsmaterial
((Friedler & Orpher, 2010) (Earon, et.al. 2012)).

Vidare analys och forbattrad provtagning

Det har gjorts manga olika analyser av vattnet i vattentakten Djupadal sedan ar
1993 och manga amnen ar analyserade. Dock tyder flera faktorer pa att ytterligare
analyser behover goras for att fa en tillracklig bild av grundvattenkvaliteten och
fororeningssituationen i magasinet for att kunna avgéra om vattnet ar ett bra
dricksvatten, samt for att veta vilka atgarder som behover sattas in for att gora
vattnet drickbart enligt Livsmedelsverkets krav. For det forsta hdrstammar de
fororenade omradena i tillrinningsomradet fran verksamheter som anvant amnen
vilka inte har analyserats i grundvattnet. Med tanke pa det borde metallanalyser av
arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, och
molybden goras. Darutéver borde prover tas for klorfenoler, PAH, dioxiner,
kolvéten och aromatiska kolvaten samt Klorerade och bromerade dioxiner samt
furaner. For det andra saknas en del parametrar som brukar analyseras i
grundvatten. De parametrarna ar strontiumhalt, borhalt, radonhalt, mangden l6st
organiskt kol, redox, temperatur, farg, turbiditet och mikrobiologiskt innehall.

Utover det utdkade antalet parametrar som bor analyseras gar det ocksa att
forbéattra den provtagning som redan gors. Dels har provtagningen skett med olika
mellanrum och olika &mnen har provtagits olika manga ganger. Det ar viktigt att
det ar kontinuitet i matningarna om de ska ge jamforbara resultat. Det skulle ocksa
behova goras fler tester for PFAS-d@mnen och bekdmpningsmedel. PFAS-&mnena
ar provtagna vid tva tillfallen och da det fanns betydande halter av dem &r det
intressant att se hur halterna utvecklas. Flera av bekdmpningsmedlen &r inte
provtagna sedan ar 1993 och det ar svart att siga om de har okat eller om de finns
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kvar dverhuvudtaget. En ordentlig analys borde utfdras igen. Eventuellt &r det
mojligt att utesluta vissa &mnen som inte langre ar tillatna att anvanda och pa sa
sétt behover farre bekdmpningsmedel kontinuerligt provtas, men studier visar att
flera bekdmpningsmedel kan ligga och lacka i marken under decennier (Akesson,
et.al. 2014). Utdver mer kontinuerliga prover skulle det ocksa behdva tas prover pa
fler stallen inom magasinet an i vattentakten Djupadal, for att fa en heltackande bild
av  dricksvattenkvaliteten i  grundvattenmagasinet.  Vid  respektive
provtagningspunkt behdver det tas prover for relevanta dmnen, det vill sdga amnen
kopplade till verksamheter som ligger uppstréms provtagningspunkten, samt tester
av standardparametrar. Det skulle ocksa vara bra att méata grundvattennivan vid
samtliga provpunkter, for att se hur kemin dndras med vattennivan samt fa en
uppfattning om hur vattnet rér sig i magasinet. Slutligen skulle mer dokumentation
behovas kring hur provtagningsforfarandet gar till. Provtagare, provtagningsdjup,
analyslabb och analysosakerhet dr information som borde bifogas till
analysresultaten for att underlatta vidare analys och tolkning av dataunderlaget.

Miljévetenskaplig och samhallelig relevans

Sétts studien i ett bredare perspektiv syns hur sarbar en grundvattenforekomst kan
vara. Vad som sker pa markytan har betydelse for kvalitén pa det grundvatten som
finns under den, speciellt i permeabla jordar som isdlvsavlagringar. Det ar darfor
viktigt att undersokningar likt den har gors, speciellt i grundvattenmagasin dar
manga manniskor tar sitt dricksvatten, men aven i forekomster som ar av vikt for
ekosystemen. Det ar viktigt att vattenkvaliteten provtas med avseende pa for platsen
relevanta &mnen och att inte grundvattenkvalitén sékerstélls via en standardanalys.
Det kan medfora att féroreningar i grundvattnet missas och att manniskor far dricka
halsovadligt vatten. Det har bland annat skett i Kallinge i Blekinge, dar det ar 2013
uppdagades att dricksvattnet i den vattentakt som forsorjde majoriteten av
samhéllet med vatten hade PFAS-halter runt 10 000 ng/l (Banzhaf, et.al. 2016).
Vattenforsorjningen fick genast stangas av och vatten fick tas fran en narbelagen
vattentakt (Banzhaf, et.al. 2016). Hade det analyserats for PFAS-amnen tidigare
hade det gatt att férhindra att manniskor drack av det PFAS-rika vattnet. Det ar
ocksa av betydelse att prover tas regelbundet for att en risk inte ska over eller
underskattas.

Da vattenprovtagning ar kostsamt &r det ocksa av betydelse att de analyser
som gors tas tillvara. Vid starten av det har projektet erh6lls 20 ar gamla analyser
som inte utvarderats ordentligt. Om det ska vara nagon nytta med att ta
grundvattenprover ar det av vikt att det likt i den har analysen gas igenom vad
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provresultaten sager och att de anvands till att forbattra kvalitén pa det uppumpade
dricksvattnet. Det kan goras genom rening for specifika fororeningar i vattenverket,
men ockséa genom att avhjalpa kallan till féroreningen, antingen genom att avbryta
anvandningen av en viss produkt eller genom att sanera ett fororenat omrade.
Genom att anvanda resultatet fran den hér studien och genom att gora fler likadana,
kan ett mer hogkvalitativt dricksvatten sékerstéllas och onddiga reningssteg i
reningsverk for &amnen som inte &r ett problem for den specifika
grundvattenférekomsten undvikas. Rent dricksvatten &r en grundpelare i samhéllet,
da det forhindrar sjukdomar och smittspridning, vilket annars kan bli kostsamt bade
ekonomiskt och i manskligt lidande. Dock kommer det rena dricksvattnet att bli allt
svarare att framstdlla i en framtid av torra somrar och yngre
grundvattenforekomster som fororenats sedan industrialiseringen fick fart. | det
samhdllet &r det viktigt att veta vad som finns i vattnet, for att kunna bista
befolkningen med ett vatten som inte ar halsovadligt att inta. Det kommer ocksa bli
allt viktigare med valfungerande vattenskyddsomraden. | figur 5 syns det att
vattenskyddsomradet for grundvattentakten Djupadal inte Gverensstammer med
tillrinningsomradet till tikten. Hade det gjort det hade det gatt att stalla storre krav
pa verksamheter inom tillrinningsomradet och pa sa satt hade hoga varden av vissa
parametrar gatt att undvika. Det &r darfor av stor vikt att Sveriges
vattenskyddsomraden ses 6ver.
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Slutsats

Studien kommer fram till féljande slutsatser:

7

% Grundvattnet i Bergaasens grundvattenmagasin i Ljungby kommun har
hoga halter jarn och mangan, samt laga alkalinitets och pH-varden i
forhallande till SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten. Det
forekommer dven enstaka hdga analysvérden av nitrat och koppar. Halterna
kalcium, magnesium och klorid ar laga.

¢ Det har detekterats PFAS-dmnen och bekampningsmedel i grundvattnet.
Vissa av analyserna har legat 6ver Livsmedelsverkets foreskrifter for
tjanligt dricksvatten.

¢ Det kravs fler analyser av PFAS-d&mnen och bek&mpningsmedel for att veta
hur halterna av amnena utvecklas i vattnet.

% Det finns flera fororenade omraden i Ljungby kommun, av vilka sju ligger
inom tillrinningsomradet till vattentakten dar studiens prover tagits.

% Det behovs analyser av ytterligare amnen for att fa en saker bild av
grundvattenkemin och fororeningssituationen i grundvattenmagasinet och
for att veta hur vattnet darifran bor renas.

< Vad som sker pa markytan har betydelse for kvaliteten pa grundvattnet.
Det ar darfor viktigt att analysera vattnet for alla tankbara féroreningar for
att fa en bild av om vattnet ar sékert att anvanda som dricksvatten eller inte.

X3

%

Det &r av vikt att ta hansyn till osdkerheter i analysresultat av grundvatten,
for att inte enstaka osékra vérden ska ligga till grund for en beddmning av
om ett vatten &r ett bra eller daligt dricksvatten.
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Bilaga 1

Tabell 5 Tabellen visar nar prover av respektive parameter har tagits. Data: SGU
Provtagningsintervall Provtagna amnen

Prover 1998-2018 (ej 2007 och 2012) 2 ggr per ar fran 2004  Alkalinitet, kalcium, ammonium, nitrat,

(1 gang 2008), i mars varje ar, vid tva ganger dven i nitrit, pH, klorid, sulfat, totalhardhet,

september kemisk  syreforbrukning,  fluorid,
konduktivitet, natrium

Prover 2003-2018 (ej 2007 och 2012) 2 ggr per ar fran 2004  Aluminium
(1 gang 2008), i mars varje ar, vid tva ganger aven i
september

Prover 2004-2018 (ej 2007 och 2012) 2 ggr per ar (1 gdng  Koppar, jarn, mangan

2008), i mars och september

Prover 1 gang i mars 2008, i mars och september &r 2009 Permanganatférbrukning
och 2010

Prover 1 gang om aret i mars Fosfat

1998-2003

Prover i maj ar 2014 och i april ar 2016 PFAS-amnen (Ej alla varje gang)
Prover i juni &r 1993 och 2003, i januari ar 2006 Bekampnings-medel, alla &r 1993, nagra

de ovriga aren
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Bilaga 2

Bilagan innehaller tabeller som visar hur de analyserade parametrarna klassas enligt
SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten (2013:01) vid respektive
provtagningstillfélle. Tabellerna ar fargkodade efter vilken klass respektive vérde
klassats som, klass 1 = bl3, klass 2 = grén, klass 3 = gul, klass 4 = orange och klass
5 =rod.

Tabell 6 Tabellen visar en sammanstallning av kemidata fran grundvattenmagasinet mellan
ar 1998 och 2004. Sammanstallningen féljer klassindelningen i SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (2013:01) och redovisningen har fargkodats efter: Klass 1 = bla, Klass 2 = gron,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod. Klassindelningen utgar fran olika varden for
olika parametrar. Data: SGU

Parame Enh  Mars Mars Mar Mars Mars Mar  Septe

ter et Mars S S mber
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2004

NATURLIGT

FOREKOMMANDE

AMNEN

pH

Alkalini  mg/I

tet,

HCO3

Kalcium  mg/l 11 13 10 9,8 9,6 9 9,3 9,7

Kalium mg/l 41 45 3,9 3,7 4 3

Magnesi  mg/I 47 4.3 45 4,2 4.2 4,3

um

Natrium  mg/I
Totalhdr dH 2,7 3,1 2,5 2,4 2,4 2,2 2,3 2,4
dhet
Redox klas
S
CODwmn mg 1 1,2 0,5 0,5 0,5 0,5 1,2 1,1
O/l
Klorid mg/I 43 46 43 34 34 34 34 38
Kondukt mS/ 266 289 262 221 234 21,5 22,1 22,3
ivitet m
Sulfat mg/I 22 21 19 18 16 16 15 13
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Parame Enh  Mars Mars Mar Mars Mars Mar  Septe
ter et ars S S mber
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2004
Ammon mg/l 0,064 0,03 003 002 0,038 0051 0,03 0,03
ium 5 87 87 58 7 6
Nitrat mg/l 4,873
Nitrit mg/l 0,001 000 000 0,00 0,001 0,001 0,001 0,003
645 1645 1645 1645 645 645 5
Alumini  mg/I 0,01 0,01 0,01
um
Jarn mg/Il 2,5
Mangan  mg/I 0,1 0,1
Koppar ~ mg/I 0,01
Fluorid mg/l 005 005 005 005 0,13 0,1 0,05 0,05
Fosfat mg/l 0,015 0,01 001 0,01 0,015 0,015
35 535 535 535 35 35
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Tabell 7 Tabellen visar en sammanstélining av kemidata fran grundvattenmagasinet mellan

ar 2005 och 2009. Sammanstéaliningen féljer klassindelningen i SGU:s bedémningsgrunder for

grundvatten (2013:01) och redovisningen har fargkodats efter: Klass 1 = bla, Klass 2 = gron,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rdd. Klassindelningen utgar fran olika véarden for
olika parametrar. Data: SGU

Enh
Parameter et M Septe  Mars Oktob  Mars  Mars  Septe
20%25 mber 2006 er 2008 2009 mber
2005 2006 2009
Naturligt
forekomma
nde &mnen
pH
Alkalinitet,  mg/l
HCO3
Kalcium mg/l 11 10 12 9,9 9,1 7,4 7,8
Kalium mg/I 4 4 3,4 2,8 3,2
Magnesium — mg/I 47 4,8 4,6 4,1 3,2 3.4
Natrium mg/l
Totalhdrdhe dH 2,6 2,5 2,9 2,4 2,2 1,8 1,9
t
CODwn mg 1,4 1 0,86
02/l
Klorid mg/I 1 0,5 0,5 0,5 44 31 29
Konduktivit ~ mS/ 41 43 46 44 24 21 21
et m
Sulfat mg/l 248 23,3 253 24,6 14 14 14
Ammonium  mg/l 15 8,4 9,5 14 0,046 0,033 0,033
Nitrat mg/l 0,005 0,03 0,03 0,03
Nitrit mg/l 0,0035 0,0035 0,0035
Aluminium mg/l 0,001 0,0015 0,0015 0,0015 0,01 0,005 0,005
5
Jarn mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 0,14 0,17
Mangan mg/I 0,088 0,053 0,062
Koppar mg/I 0,01 0,01 0,01
Fluorid mg/l 0,005 0,02 0,1 0,07 0,1
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Tabell 8 Tabellen visar en sammanstélining av kemidata fran grundvattenmagasinet mellan
ar 2010 och 2014. Sammanstallningen foljer klassindelningen i SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (2013:01) och redovisningen har fargkodats efter: Klass 1 = bla, Klass 2 = gron,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rdd. Klassindelningen utgar fran olika varden for
olika parametrar. Data: SGU

Enh
Parameter et
Mars Septe Mars Septe Mars Septe Mars Septe
2010 mber 2011 mber 2013 mber 2014 mber
2010 2011 2013 2014
Naturligt
forekomma
nde &mnen
pH 6,2 6,1 6,3
Alkalinitet, mg/I 29 29 28
HCO3
Kalcium mg/Il 75 11 8,3 9,5 9 9,4 9,5 9,6
Kalium mg/Il 3,3 3,5 3 4 3 4 4 4
Magnesium  mg/I 3,6 35 3,7 4,2 4,3 4,1 4,3 44
Natrium mg/l
Totalhardhe  dH 1,9 2,3 2,0 2,3 2,3 2,3 2,3 2,4
t
CODwn mg 0,49 1,1 1,1 0,5 0,5 1,1 1,5 0,5
02/l
Klorid mg/Il 29 28 28 30 38 35 36 35
Konduktivit ~ mS/ 21 20 20,9 20,9 22,5 22,4 22,5 22,1
et m
Sulfat mg/Il 13 13 13 12 12 13 12 13
Ammonium mg/l 0,017 0,026 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l 0,003 0,0035 0,0015 0,0015 0,002 0,002 0,002 0,002
5
Aluminium  mg/l 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,015 0,015
Jarn mg/I 0,7 0,58 6,3 3,2
Mangan mg/l 0,079 0,082 0,09 0,1
Koppar mg/l 0,029 0,01 0,03 0,04 0,04 0,11 0,01
Fluorid mg/I 0,1 0,1 0,11 0,11 0,1 0,13 0,05 0,1
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Tabell 9 Tabellen visar en sammanstélining av kemidata fran grundvattenmagasinet mellan
ar 2015 och 2018. Sammanstallningen foljer klassindelningen i SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (2013:01) och redovisningen har fargkodats efter: Klass 1 = bla, Klass 2 = gron,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rdd. Klassindelningen utgar fran olika varden for
olika parametrar. Data: SGU

Enh
Parameter et
Mars Septe Mars Septe Mars Septe Mars Septe
2015 mber 2016 mber 2017 mber 2018 mber
2015 2016 2017 2018
Naturligt
forekomma
nde @mnen
pH 6,1 6,1 6 6,4 6,3 6,3 6,1 6,2
Alkalinitet,  mg/I
HCO3
Kalcium mg/Il 9,5 8,1 9,5 9,8 8,9 9,1 10 9,2
Kalium mg/l
Magnesium  mg/I 4.2 3,9 4.4 4.6 4 4.2 4,6 4.2
Natrium mg/l
Totalhardhe  dH 2,3 2,0 2,3 2,4 2,2 2,2 17,6 16,0
t
CODwn mg 1,2 0,68 1,1 0,87 0,96 1 0,93 0,76
02/l
Klorid mg/I 37 37 36 39 36 37 39 38
Konduktivit  mS/ 22 24 23 23 22 23 24 23
et m
Sulfat mg/Il 14 13 13 13 13 13 13 12
Ammonium mg/l 0,024 0,028 0,028 0,031 0,032 0,039 0,032 0,027
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l  0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035
Aluminium  mg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005  0,0098 0,01 0,0083
Jarn mg/l
Mangan mg/l 0,099 0,096
Koppar mg/l 0,04 0,069 0,048 0,034 0,084 0,13 0,011 0,012
Fluorid mg/I 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Bilaga 3

Bilagan visar de analysvérden som ligger 6ver Livsmedelsverkets foreskrifter for
tjanligt vatten med anmérkning. For samtliga varden visas hur de klassats, nar de
ar tagna samt om det tagits ytterligare prover som ligger under grénsvardet vid ett

senare tillfalle.

Tabell 10 Tabellen visar de analysvarden fran grundvattenmagasinet som ligger 6ver
Livsmedelsverkets foreskrifter for tjanligt vatten med anméarkning. Data: SGU

Amne

Aldrin
Bitertanol*
Bupirimat
Koppar*
Koppar*
Cypermetrin
Desmetryn
Dieldrin
Etiofenkarb
Etrimfos
Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Halt

0,05 pg/l
0,2 pg/l
0,25 g/l
530 g/l
350 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,05 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
2,5 mg/l
0,25 mg/l

0,28 mg/l
0,26 mg/l

0,75 mg/l

Beddmning
Livsmedelsverket

Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Datum

Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Mars 2004
Mars 2014
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Mars 2004

September
2004

Mars 2005

September
2005

Mars 2006
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Jarn
Jarn
Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Jarn

Fenpropimorf

Fenvalerat
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0,48 mg/l
0,14 mg/l
0,14 mg/l
0,17 mgl/l

0,22 mg/l
0,24 mg/l

0,31 mg/l
0,7 mg/l

0,58 mg/l
6,3 mg/l

3,2 mg/l
0,36 mg/l

0,31 mg/l
0,3 mg/l

0,38 mg/I
0,4 mg/l

0,33 mg/l
0,33 mg/l

0,41 mg/l
0,30 mg/I

0,15 g/l
0,1 pg/l

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Otjanligt
Otjanligt

Oktober 2006
Mars 2008
Mars 2009

September
2006

Mars 2010

September
2010

Mars 2011

September
2011

Mars 2013

September
2013

Mars 2014

September
2014

Mars 2015

September
2015

Mars 2016

September
2016

Mars 2017

September
2017

Mars 2018

September
2018

Juni 1993
Juni 1993



Fluroxipur
Heptaklor
Heptaklorepoxid
Hexazinon*
Karbaryl
Klopyralid
Klorprofam
Klorpropylat
Mefosfolan
Metalaxyl
Mangan

Mangan

Mangan
Mangan

Mangan
Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

0,1 pg/l

0,05 pgl/l
0,05 g/l
0,1 pg/l

0,25 g/l
0,15 g/l
0,25 g/l
0,1 g/l

0,15 pg/l
0,15 pg/l
0,1 mg/l
0,1 mg/l

0,12 mg/l
0,12 mg/l

0,15 mg/l
0,12 mg/I

0,088
mg/I

0,053
mg/l

0,062
mg/I

0,079
mg/I

0,02 mg/I

0,09 mg/I
0,1 mg/l

Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjanligt
Otjéanligt
Otjanligt
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Juni 1993
Mars 2004

September
2004

Mars 2005

September
2005

Mars 2006
Oktober 2006
Mars 2008

Mars 2009

September
2009

Mars 2010

September
2010

Mars 2011

September
2011

77



Mangan

Mangan

Mangan
Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan

Mangan
Mangan

Mangan

Mangan

Nitrat*
Penkonazol
PFAA7
pH

pH

pH

pH

pH

pH

pH

pH

78

0,11 mg/l
0,11 mg/l

0,12 mg/l
0,11 mg/I

0,099
mg/l

0,11 mg/l

0,13 mg/l
0,13 mg/l

0,14 mg/I
0,18 mg/l

0,12 mg/I

0,096
mg/l

20 mg/I
0,25 g/l
98 ng/l
5,8

5,6

5,7

58

59

57

6,1

6,0

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Otjanligt

Otjanligt

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Mars 2013

September
2013

Mars 2014

September
2014

Mars 2015

September
2015

Mars 2016

September
2016

Mars 2017

September
2017

Mars 2018

September
2018

Mars 2006
Juni 1993

Maj 2014

Mars 1998
Mars 1999
Mars 2000
Mars 2001
Mars 2002
Mars 2003
Mars 2004

September
2004



pH
pH

pH
pH
pH

pH
pH
pH

pH
pH

pH
pH

pH
pH

Promekarb
Propaklor
Propikonazol
Porpoxur
Propyzamid
Terbacil
Triadimefon
Triadimenol

Triazofos

*Har uppmatts i halter under gransvardet vid senare matningar.

6,2
6,1

6,3
6,2
6,1

6,3
6,1
6,1

6,0
6,4

6,3
6,3

6,1
6,2

0,25 g/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,1 pg/l
0,25 pg/l
0,1 pg/l

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning

Tjanligt med anmarkning
Tjanligt med anmarkning
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Bilaga 4

Bilagan visar hur analysvérden for de olika parametrarna har varierat dver tid. Ett
R2-varde har beraknats for respektive parameter for att avgéra om det finns en
signifikant trend eller inte, vilket det har visat sig inte finnas.
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Figur 22 Trenden for sulfat ar generellt nedatgaende, men har planats ut efter ar 2005. Det
gor att trenden inte ar signifikant, R?=0,3942. Data: SGU
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Figur 23 Halten for kalium har varierat mycket, vilket gor att det inte finns nagon signifikant
trend 6ver tid, R?=0,1059. Data: SGU
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Figur 24 Konduktiviteten har minskat med tiden, men med stora variationer i vérdena. Det
har gjort att det inte finns nagon signifikant trend, R?=0,2501. Data: SGU
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Fluorid

0,25
0.2
015
g R? = 0,3281
5 01 oo ¢Q
0,05 PPN
0
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 25 Halten fluorid har varierat fram och tillbaka, med generellt 1aga varden. Det finns
ingen signifikant trend, R?=0,3281. Data: SGU

Nirat

25

D
(=]

Halt (mg/1)
>

3

Il
o

=

S

o

A

—_
o

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 26 Trenden for nitrat var uppatgdende fram till ar 2009, vartefter den vande. Det har
gjort att det inte gar att se ndgon signifikant trend, R?=0,0057. Data: SGU
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Figur 27 Halten nitrit har varierat upp och ner, vilket har gjort att det inte finns nagon
signifikant trend, R?=0,3623. Data: SGU
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Figur 28 Halten ammonium har varierat med tiden. Det gar darmed inte att se ndgon
signifikant trend, R?=0,1123. Data: SGU
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Figur 29 Trenden for aluminium ar generellt stabil och 1ag, med undantag for ett utstickande,
hogre varde. Det vardet har gjort att det inte finns ndgon signifikant trend, R?=0,0026. Data:
SGU
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Figur 30 Halten natrium har minskat, men med stora variationer. Det har gjort att det inte
finns ndgon signifikant trend, R?=0,2251. Data: SGU
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Figur 31 Den totala hardheten har minskat, men med stora variationer. Det har gjort att det
inte finns nagon signifikant trend, R?=0,2328. Data: SGU
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Figur 32 For den kemiska syreforbrukningen varierar vardena fran matpunkt till matpunkt,
vilket gor att det inte finns ndgon signifikant trend, R?=0,0382. Data: SGU
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