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Oversikt

Lite om projektet
Snabbkurs i hydrogeologi (pa Koster)
Resultat

Sammanfattning och rekommendationer



Om projektet

Projekt som sammankopplar forskningsintressen
med grundvattenfragor pa Koster

Inget konsultuppdrag!

Fran borjan (se projektplan) fokus pa
saltvattenintrangning

Undersdkningar utfordes av studenter: del av deras
utbildning ....



Vad ar grundvatten?
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Grundvattenutvinning: 3 Forutsattningar
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Vattenbalans pa en 6 och grundvattenbildning (1)
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Vattenbalans och grundvattenbildning (2)
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Grundvattenniva jord
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Lagringskapacitet
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Genomslapplighet
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Grundvattenbrunn - avsankningstratt
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Bergborrad brunn
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Saltvattenintrangning

B Land s.ur-faz_:e

Water table

Sea level
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Utvinningspotential berg-borrad brunn
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Utvinningspotential gravd brunn i jord
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Utvinningspotential gravd brunn i jord

e Forklaring forre bild:

— | jord har du en stor utvinningspotential pga. den hoga
lagringskapaciteten och den hoga genomslappligheten (om
det ar sand eller grus)

— Men utvinningspotentialen ar begransat pga.
1. Det garinte att utvinna allt vatten "mellan” brunnerna

2. Den naturliga avsankningen som sker under sommaren pga.
Avdunstning, avrinning av grundvatten och vaxter sanker

grundvattennivan



Utvinningspotential jord
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Utvinningspotential jord

Genomslapplighet GE
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+
Dar genomslappligheten ar 1ag blir avsankningstratten
djupare och vatten tar slut tidigare




Geologi Koster

Legend
B secrock

Peat

[ sheliveds
Clapper
Wavewashed Gravel

Postglacial Sand

I Organic Rich Clay (Gyttja)
Aeolian Sand

05
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Stor andel berg i dagen:
e Lag grundvattenbildning
e Lag genomslapplighet
e Lag lagringskapacitet
e Men stora volymer
e Brunnariberg
e Djup —salt

e Valdig stora skillnader!



Geologi Koster

Mindre omraden med jord:

e HOg grundvattenbildning
e Hog genomslapplighet

e Hog lagringskapacitet
 Men liten tjocklek / volym
e Kanslig for torka

e Kanslig for fororeningar



Soil depth (m)
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Berggrundens heterogenitet
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Vad betyder heterogenitet?
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Vad betyder heterogenitet?

Bild: Trafikverket




Resultat
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Nederbord
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Vadret juli 2016
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Resultat grundvattenniva
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Precipitation [mm/d]
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Precipitation [mm/d]
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Electrical conductivity [uS/cm]



Grundvattenniva gravda brunnar

- Skillnader april - juli
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Grundvattenniva b
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Grundvattennivaer - Jord

Grundvattennivaer i jord har i genomsnitt minskat med 0,89
m fran april till juli.

De flesta grundvattennivaer i jord hade inte aterhamtat sig i
september/oktober, nagra hade minskat ytterligare.

Nivasankningar i jord beror framst av avdunstning,
transpiration och avrinning och inte lika mycket av pumpning.

Avsankning sker likartat i stora omraden.

En stor del av lagringen under vinter och var forsvinner under
sommaren.

Nivamatningar i jord ar inte sa svartolkade eftersom paverkan
fran pumpning ar liten.



Grundvattennivaer - Berg

Grundvattennivaer i berg har i genomsnitt minskat med 3,2 m
fran april till juli.

De flesta grundvattennivaer i berg hade bdrjat aterhamta sig i
september/oktober.

Nivasdankningar i berg ar lokala och paverkas framst av
pumpning och inte lika mycket av avdunstning etc.

Nivamatningar i berg ar svartolkade eftersom paverkan fran
pumpning ar stor.



Resultat grundvattenbildning och
lagringskapacitet



Grundvattenbildning

+
Farhallande
mellan ytarea jord Medeldjup
Omraden och ytarea berg  jordlagren [m]
Nord- och Sydkoster 41% 1.1
Alla delomraden 47% 1.1
1 (Vettnet) 67% 1.4
2 (Aleviksvagen) 30% 1.5
3 (Vastra bryggan/Duvnads) 51% 1.0
4 (Kyrkosund) 52% 0.74
5 (Bergdalen) 19% 1.1
6 (Langegarde) 35% 1.5
7 (Ekenas) 50% 0.18
8 (Pensionat Bergdalen) 41% 1.4
9 (Vitoxevagen) 8.5% 1.8
10 (Brevik/Rod) 48% 1.5
11 (Ekends Norra) 46% 0.52
Enim.ab.wmm,mim 12 (Ekenas Kyrkogarden) 49% 1.1




Grundvattenbildning

Obs.! : Det ar valdig forenklat

Uttag jord Uttag berg GV-bildning jord GV-bildning berg Maximal volym

Omraden [mm/year] [mm/year] [mm/year] [mm/year] vatten jord [mm]
Nord- och Sydkoster 7.8 4 330 31 630
Alla delomraden 14 9.3 280 31 340
1 (Vettnet) 15 21 180 31 380

2 (Aleviksvagen) 28 18 580 31 720
3 (Vastra bryggan/Duvnds) 43 66 220 31 310
4 (Kyrkosund) 26 8.5 200 31 350
5 (Bergdalen) 8.4 0.66 930 31 530
6 (Langegarde) 23 4.1 370 31 210
7 (Ekenas) 25 6.7 190 31 310
8 (Pensionat Bergdalen) 13 0.25 320 31 550
9 (Vitoxevagen) 90 2.8 2100 31 230
10 (Brevik/R6d) 10 3.1 290 31 450
11 (Ekends Norra) 12 3.5 290 31 880

12 (Ekenas Kyrkogarden) 8.9 2.8 280 31 560



Omraden

Nord- och Sydkoster
Alla delomraden

1 (Vettnet)

2 (Aleviksvagen)

3 (Vastra bryggan/Duvnas)
4 (Kyrkosund)

5 (Bergdalen)

6 (Langegarde)

7 (Ekenas)

8 (Pensionat Bergdalen)
9 (Vitoxevagen)

10 (Brevik/Rod)

11 (Ekenas Norra)

12 (Ekenas Kyrkogarden)

Lagringskapacitet

Maximal volym
vatten jord
[1000 m3]

3000
870
130
39
42
160
5.5
45
210
31
4.2
240
38
33

Maximal volym

Uttag jord [1000

vatten berg [1000 m3] m3/Year]

720
310
30
10
15
49
3.2
33
75
6.8
13
63
5.2
7.2

38
37
51
1.5
5.9
12
0.087
4.9
17
0.74
1.7
55
0.52
0.52

Uttag berg [1000
m3/Year]

28
28
3.6
2.3
8.8
3.6
0.029
1.6
4.5
0.02
0.55
1.8
0.17
0.17



Resultat grundvattenkvalitet



Bedomningsgrunder
for grundvatten

Klassindelning enligt beddmningsgrunder Enligt 5GU-F5 2008:2 bllaga 1*
febrsan s Kategon Parameter Enhet  Norm** |1 2 3 4 H Utgingspunkt for Riktvarde
att vindatrend
Farsurning Alkalinitet, HCO; mg/l T »180 60180 30-60 1030 <10
pH T »8.5 15-85 6515 55-6,5 <55
Redox Redox klass T Aeroba  Svagt Svagt Anaeroba  Bland-
aeroba anaeroba vatten
Syre mg/l T 210 15-10 515 255 <15
Organiska CODwy, mglyll T <05 052 -4 4-8 28
S5GU-rapport 2013:a1 amnenoch  pypp mgPta T <5 515 15-30 30-60 260
partiklar Turbiditet U T 05 0515 153 36 26
Salt Klorid mg/l MPT [<5/20 20-50 50-100 50/75** 100
Konduktivitet ~ m5/m MPT (<1025 25-50 50-T5 55,65 75
Sulfat mg/l MPT [<500 10-25 25-50 100 250
Kvave Ammonium mg/l MPT (<005 0,05-01 0105 05 15
Nitrat mg/l GPT  [¢2 -5 520 20 50
Mitrit mg/l T <00 001005 00501
Metaller Aluminium mg/l T <001 0,01-0,05 00501
Jarn mg/l T <01 01-0,2 02-05
Mangan mg/l T <0,05 0,05-0,1 0103
Metaller Arsenik pg/l MPT [ -2 -5 (1]
Uran pg/l T <5 5-10 10-15
~ Metaller Bly ugf MPT [05 05-1 = 10
Kadmium pg/l MPT [<O1 01-05 051 5
Kvicksilver pgf MPT [¢D005 0005001 001-005 0051 0,05 1
Metaller Koppar mg/l T <0,02 00202 024 12 22
Krom ug/! T <05 055 510 10-50 250
Nickel pg/l T <05 052 2-10 10-20 210
Zink mg/l T <0005 0005001 001 011 E
Baskatjoner  Kalcium mg/l T <10 10-20 20-60 60-100 2100
Kalium mg/l T <3 3-6 612 12-50 250
Magnesium mg/l T <2 25 510 10-30 230
Matrium mg/l T <5 510 10-50 50100 2100
Totalhdrdhet mg/l T <15 15-35 35-70 T0-150 2150
Totalhirdhet  dH T <21 2149 49-98 937 =N
Qorganiska Bor mg/l T <000 0,01-01 0105 051 21
amnen Fluorid mg/l T <04 0408 0815 154 24
Fosfat mg/l T <002 002004 004-01 01-06 206
Radicaktiva  Radon Bg/l T <100 100-500 5001000 1000-2000 22000
amnen
Bekampnings- Vaxtskydds-  pg/l GPT [¢001 0010025 0025-005 0,05-0) Detekterat 0,/05%**
medel medel
Organiska 1,2-dikloretan pg/l FT <0,02 0,02-01 0105 053 3
amnen Bensen pg/! PT <0,02 00201 0102 021 , 1
Benso(a)pyren  pg/l FT <0,0005 0,0005— 0,001 0,002-0,01 0,002 0,01
0,0 0002
Kloroform pg/l PT <1 1-20 20-50 50-100 100
Sum PAHA**** g/l PT <0001 0000-001 00-002 0,02-01 0,02 01
Trikloreten + pg/l MPT [<O]1 o1 12 2-10 10
Tetrakloreten
S ( l I Mikrobiclogisk St T Tjanligt Tjm.anm Ofjanligt Otjanligt Otjanligt
beddmning 505" Tjanligt Tjanligt Tjanligt Tjm.anm Otjanligt
S'Illll'i]“ nnlutisha uﬂﬂ!lﬂilﬂinl 'I';t‘ar;nnp;;;:ttur Temperatur AT ET <05 05-2 -5 5-10

Geological Survey of Sweden



Livsmedelsverkets

Mikrobiologiska parametrar

gransvarden

Parameter Gransvdrde —allmén dricksvattenférsérjning Riktvarde —enskild dricksvattenférsérjning
Tjanl.m.anm.  Ofj. Kommentar Tjanl. Otj. Kommentar
m.anm.
u A U&A
Aktinomyceter 100
(antal/100 ml)
Clostridium Pavisad Gransvardet ska tillampas pa
perfringens antalet Clostridium perfringens
(i100 ml) inbegripet sporer.
Escherichia coli Pavisad Pavisad 10(h) Indikerar fekal férorening fran
(E. coli) (h) manniskor eller djur, t.ex. via
(i100 ml) avlopp eller gédsel, vilket inne-
bar risk for forekomst av sjuk-
domsframkallande organismer.
Intestinala Pavisad
enterokocker
(1100 ml)
Koliforma bak- | Pavi- Pavisad 10 50 (h) 500 (h) Kanindikera bade fekal och
terier (antal/100 |sad annan férorening som kan inne-
ml) bara halsorisk.
Langsamvax- 5000
ande bakterier
(antal/ml)
Mikrosvamp 100
(antal/100 ml)
Odlingsbara 10 100 Gransvardet for utgdende dricks- | 1000 (h) Indikerar sadan fororening fran

mikroorganismer
vid 22 °C
(antal/ml)

vatten ska tillampas pa desinfek-
terat dricksvatten. Orsaken till
onormala forandringar ska alltid
undersokas.

vatten eller jord som normalt
inte ar av fekalt ursprung.




Salthalt (elektris
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Salthalt, andringar april - juli
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Salthalt, andringar april - september
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Salthalt och metaller

som “V” baserat pa:

Antal prover Kassifcerade [ec__INa _Img_lca_wn lre [N _lcu lan oo 1y
13 25 4 19 6 4 3 1 4 2 4

Procent vattenprover med
klassificeringsgrad “V”

15.3% 29.4% 4.7% 22.4% 7.1% 4.7% 3.5% 12% 4.7% 24% 4.7%

Procent av samtliga
vattenprover

52% 10.0% 1.6% 7.6% 2.4% 1.6% 1.2% 04% 16% 0.8% 1.6%



Salthalt och metaller

Brunnst Antal n: minst |% minst |n: minst |% minst [n: minst
WELET: e prover 1 klass 11l |1 klass 1l |1 klass IV |1 klass IV |1 klass V
90 62

Total 90 100.0% 68.9% 18 20.0%
Borrad 26 26  100.0% 22 84.6% 9 34.6%
Gravd 61 61 100.0% 38 62.3% 9 14.8%
Okand 3 3 100.0% 2 66.7% 0 0.0%
Total 95 95 100.0% 72 75.8% 30 31.6%
Borrad 37 37 100.0% 29 78.4% 19 51.4%
Gravd 55 55 100.0% 41 74.5% 11 20.0%
Okand 3 3  100.0% 2 66.7% 0 0.0%
Total 65 64 98.5% 53 81.5% 19 29.2%
ST Borrad 20 19 95.0% 18 90.0% 9 45.0%
Gravd 45 45  100.0% 35 77.8% 10 22.2%

250 249 99.6% 187 74.8% 67 26.8%




”Historiska Dricksvattenanalyser”

Parmar med vattenanalyser fran
Stromstads kommun
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Mikrobiologisk status
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Salthalt

Linear (Median Konduktivitet, 25 °C (mS/m))
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Enkaten



Enkat - respons

e Brev till 865 fastighetsagare som ager 565 fastigheter
e 153 svarade — 174 fastigheter (31%)

— 16 bor pa Koster aret runt
— 102 bor bara en del av aret

— 34 3ger en fastighet men bor aldrig pa Koster

e 117 anvander vatten fran egen brunn som

dricksvatten



Enkat - respons

e 175 brunnar:

— P3a 112 fastigheter finns en brunn,
— Pa 29 fastigheter finns tva brunnar,
— Pa 2 fastigheter finns tre brunnar,

— Pa 14 fastigheter finns ingen brunn.

— 51 ar borrade brunnar i berg,

— 119 gravda brunnarii jord

— 5: brunnstyp okant



Information om brunnar

Borrad

Brunnstyp

P

Brunnstyp

Borrad

Brunnstyp

=

Borrad

-N

Brunnstyp Antal Medeldjup [m]
brunnar
65 30 150

26
74 4 2 9

Medelkapacitet [I/h]  Min-kapacitet [I/h] Max-kapacitet [I/h]

605 100 1500
3 1567 100 4000
Vinteranvandare- Vinteranvandare-min Vinteranvandare-max
medel
31 2 0 10
96 2 0 10
Sommaranvandare-  Sommaranvandare- Sommaranvandare-
medel min max
32 7 3 20
97 7 0 35



Vattenanalyser

”Hur ofta har ni hittills skickat vattenprover fran egen brunn
till ett certifierat labb (ALcontrol, Eurofins eller liknande) for
att analysera vattenkvalitet?”

Inget svar |

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\HHHHHHHHHHHH\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\MM\m\\"'[\\\\\\\mHyiwmmww i """"""""""""""‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\““WWWWW\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\HHHHHHHHNHH\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\HHHHHHHHHHHH\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\"\\HHHHHHHHHHHH

Vartannat ar [l
variedr [
Engang per 5 ar [

En gang per 10 ar

kn




Livsmedelverket: regelbunden kontroll

Livsmedelsverket rekommenderar att man regelbundet
analyserar vatten fran den egna brunnen, minst vart tredje ar
om brunnen forser en eller tva familjer med vatten och en
gang per ar om brunnen forser manga hushall med vatten.

Om man har eller har haft problem med brunnsvattnet ar det

lampligt att testa vattnet oftare.

Sma barn ar sarskilt kansliga for hoga halter av vissa @mnen,
till exempel fluorid, bly, koppar och nitrit. Darfor ar det extra
viktigt att brunnsvattnet testas ofta om sma barn finns i
hushallet.



Problem med brunnsvattnet

Har ni haft nagra problem med att
vattnet har nagon smak, lukt eller
farg som ni uppfattar som ovanligt? -
Om ja, vanligen specificera nedan.
(vad, hur, nar, hur ldnge, etc.?) Brunn 1 Alla brunnar
62 12 0 75

1 43.6%
71 11 3 0 85 49.4%
5 6 0 1 12 7.0%
Grand Total 138 29 4 1 172
Har ni haft problem med
vattentillgangen (t.ex. forsamrad
kapacitet)? Brunn 1 Brunn 2 Brunn 3 Brunn 4 Alla brunnar %
38 6 0 0 44  25.4%
95 21 4 0 120 69.4%
Vet ej 5 3 0 1 9 5.2%
Grand Total 138 30 4 1 173

Skillnad: att har problem och att uppfatta det som problem ....



Sammanfattning



Sammanfattning: grundvattenmangd

e Gravda brunnar:

— Jordlagers tjocklek, genomslapplighet och
grundvattenbildning ar avgdrande

— Nivasankningarna beror framst pa vadersituation
(avdunstning och vaxter) och inte pumpning

— Risk for vattenbrist pa sommaren

— Nagra fa omraden med storre tjocklekar av jordlager:
uttagsmojligheter

— Skulle kunna identifieras med geofysiska undersokningar



Sammanfattning: grundvattenmangd

e Borrade brunnar:

— Vattentillgangen beror av lokal sprickdensitet och
sprickvolym

— Grundvattentillgangen ar inte arstidsberoende i samma
utstrackning som for gravda brunnar

— Nagra fa omraden med stor sprickdensitet kan finnas
— Skulle kunna identifieras med geofysiska undersékningar

— 45° borrningar



Sammanfattning: grundvattenmangd

 Grundvattenbildningen (genomsnitt dver hela 6arna
och ett helt ar) och lagringsmojligheterna for
grundvatten pa Koster ar tillrackliga aven under torra
somrar och med en storre befolkning

e MEN: problemet ar heterogeniteten och
férdelningen:

— Stora skillnader mellan olika platser

— Vattentillgangen ar samst dar anvandningen ar som storst



Sammanfattning: grundvattenmangd

e Grundvattenbildningen ar helt avgérande for
grundvattentillgangen.

e Tva ar i foljd med mycket lag grundvattenbildning kan
framkalla en svar situation = Oland 2016.



Sammanfattning: Grundvattenmangd

e Det finns tillrackligt med vatten pa 6n, men det kan
vara svart att utvinna och fordela det

* Virekommenderar att gora speciella undersékningar
for att hitta platser med stor uttagspotential
(geofysik)

e Konstgjord infiltration av regnvatten (ytvatten)



Sammanfattning: Grundvattenkvalitet

e Gravda brunnar
— Nagot battre kvalitet nar det galler metaller och salthalt
e Lukt, smak och fargi gravda brunnar:

— Framst estetiska problem

— Men kan tyda pa fororening genom ytvatten



Sammanfattning: Grundvattenkvalitet

e Borrade brunnar

— Salthalt och ett fatal lokala problem med tungmetaller.
Radon?

e Lukt, smak och fargi borrade brunnar:

— Tyder pa fororening fran ytvatten genom lokala inlackage

— Vid svavellukt kolla tungmetaller



Rekommendationer

e Komplett forteckning over brunnar pa Koster

e Vatten fran brunnar som inte analyserats inom de
senaste fem aren skickas pa bade kemisk och
mikrobiologisk analys — garna utoka med
tungmetaller och radon (borrade brunnar)

e Privata brunnar borde genomga en inspektion



Rekommendationer

e Fortsattning av Goteborgs Universitets arbete

Minst en till provtagnings- och matningsomgang under vintern
2016/2017

Detaljerad konsekvensanalys for klimatforandring (modellering)

Geofysiska matningar for att lokalisera potentiella
grundvattenbarande zoner och for att undersdka statusen pa
saltvattenintrangning.

Att fullborda datauppsattningen och utfora en betydligt mer
detaljerad analys an den som var mojlig att utfora under den
korta tiden for detta projekt.

Konstgjort grundvatten genom en eller flera
infiltrationsanlaggningar kan vara ett alternativ och borde
utredas.



Koster som modellregion

 Mycket bra forutsattningar for att undersoka ett
hallbart anvandande av grundvatten i kustnara
omraden i Sverige

e Goteborgs Universitet har mycket goda
forutsattningar for att gora sadana undersokningar,
genom att koppla forskning till utbildning av framtida
hydrogeologer.



Rekommendationer

e |Informationskallor fér brunnsagare

— http://www.livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--

miljo/egen-brunn/rad-om-egen-brunn/

— http://www.sgu.se/grundvatten/brunnar-och-

dricksvatten/enskild-vattenforsorjning/

— http://www.sgu.se/grundvatten/brunnar-och-

dricksvatten/provta-vattnet-i-din-brunn/
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