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Undersdkningstyp: Grundvattenkemi

- integrerade typomraden

Mal och syfte med undersokningstypen
Malet med undersokningstypen &r att ge handledning for utformning, genomférande och viss
utvardering av grundvattenkemisk évervakning.i integrerade typomraden i syfte att:

- bestdmma.art och omfattning av vaxtodlingens inverkan pa grundvattnets kvalitet, rel aterat
till-de geologiska forutsattningarna,

- kvantifiera variationer i tid och rum avseende grundvattnets féroreningshalter

- faunderlag for att bedéma hur grundvattnets kvalitet férandras och kan paverkas av olika
markanvandning, odlingsformer och odlingsatgarder,

kvantifiera fororeningstilIskottet framst vad gdler kvave till grundvattnet under
jordbruksmark vid olika odlingsformer.

Att tanka pa

Det ar vasentligt att en hydrogeologisk beddmning ligger till grund foér beslut om det ar
motiverat att dvervaka grundvatten i det utvalda typomradet och hur en eventuell dvervakning
skall utformas.

Strategi

Jordbruksodlingens paverkan pa grundvattnets kvalitet dvervakasi akviferer som underlagrar
jordbruksmark i typomréden. Typomradena klassas med avseende pa odlingsmarkens jordart i
leriga, siltiga och sandiga jordarter, akviferens jordartssammansattning och typ (6ppen eller
sluten) och jordbruksdriftens karaktér.

For att fa en samlad bild av variationer avseende halter och transport av kvéve, fosfor och
ev.bekampningsmedel srester inom ett omrade som domineras av jordbruksdrift &r det
vasentligt att en samlokalisering av yt- och grundvatten sker.

Provtagning av grundvatten skall gorasi speciella provtagningsror. Intagsnivaer pa 1, 4 och 8
meters djup under medelgrundvattennivan i akviferen skall efterstravas. Akvifererna ar
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emellertid ofta inte sd méktiga. De grundvattenforande lagrens maktighet maste ligga till
grund for val av intagsnivaernas djup. En grupp av grundvattenror etableras i
instrémningsomrade medan en andra grupp placeras i grundvattnets stromningsriktning i nara
andutning till ytvattendraget (utstromningsomrade). Det kan i vissa fall finnas skal att
komplettera med en grupp ror mellan dessa grupper, liksom att komplettera med ytterligare
profiler av grundvattenror. Placeringen av réren avgors av omradets geol ogiska uppbyggnad,
de hydrogeol ogiska forhallandena och utbredningen av odlad mark. Etableringen maste
sdledes foregas av en hydrogeologisk undersokning (se understkningstypen "Hydrogeol ogisk
kartering - engangsinsats'). Den hydrogeol ogiska undersokningen skall ocksa tjana som
underlag till beslut om det & motiverat att 6vervaka grundvatten. Grundvattenmagasin, som
inte mottar vatten som perkolerat genom jordbrukspaverkad mark behover inte dvervakas.
Den situationen foreligger om jordbruksmarken utgérs av téta leror eller ligger i
utstromnings age.

Den hydrogeol ogiska undersokningen maste goras av hydrogeologisk expertis.

Det foreslagna séttet att etablera grundvattenror medger att vatten av olika/@der och
infiltrationsplatser provtasinom akviferen och bor ge en god bild av grundvattenkemin inom
den del av typomrédet som & paverkad jordbruksdriften. Transporten med grundvatten till
ytvattendraget kan ocksa foljas.

Statistiskaaspekter

Provtagningsfrekvensen av grundvatten i en provtagningspunkt ar beroende av den
tidsmassiga variationen i den kemiska sammanséttningen i den del av akviferen som
representeras-av provtagningspunkten. Det ytliga grundvattnets kemiska sammanséttning
varierar i allmanhet mer an det djupare. For att kunna bergkna provtagningsfrekvensen maste
man definiera hur storafel, som kan tolererasi den information som
overvakningsprogrammet skall generera. Man maste ocksa ha en tillrackligt 1ang och frekvent
grundvattenkemisk tidsserie fran provtagningspunkten med jamna tidsintervall mellan
provtagningstillfallena for att kunna gora de statistiska berakningarna. Den nédvandiga
provtagningsfrekvensen for att uppfylla det givna kravet pa tillforlitlighet i informationen kan
saledes inte bestammas i forvag. | ett inledande skede rekommenderas en
provtagningsfrekvens pa 6 ganger per ar, dvs varannan manad.

Inom andra Overvakningsprogram t ex den nationella integrerade dvervakningen av skogliga
referensomr aden accepteras enligt Gverenskommelse att beréknade arsmedelvarden skall falla
inom * 10% fran det sanna medelvardet pa 95% konfidensniva

Olika kemiska konstituenter varierar olika mycket, vilket forsvarar berékningen av
provtagningsfrekvensen. Den elektriska konduktivitetsmétningen, som &r ett matt pa
saltinnehdllet, kan da utgora en lamplig variabel for berékningarna. En kontinuerlig
registrering av konduktiviteten ger ett relativt sikrare underlag pa relativt kort tid.

Den statistiska berdkningsmetod som & angiven i GEM SAWater operational guide, 1978
(GEMS stér for Global Environmental Monitoring System) & nedan modifierad for att flera
ars data skall kunnaliggatill grund for berékningarna av den erforderliga
provtagningsfrekvensen.

Konfidensnivan av ett aritmetiskt medelvarde av normalfordelade varden &r ett uttryck for hur
oftai procent ett sant medelvéarde kan forvantas ligga inom ett givet intervall. Detta intervall
kallas konfidensintervall. Som ett exempel betyder en 95%-ig konfidensnivavid ett
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konfidersintervall pa + 10, att det observerade medelvardet inte skiljer sig med mer an 10
enheter fran det sanna medelvardet i 95 fall av 100.

Antalet erfordliga prov kan beréknas ur:
L = k_S
N
dar L & konfidensintervallet, k & en ”konstant” beroende pa konfidensnivan och antalet prov,

S = standardavvikelsen for inomar svariationen, N & det erforderliga antalet t-fordelade prov
per ar. Detta antal kan skattas genom:

N = (KS)?
L

Variansen for inomarsvariationen vid lika antal prov per & kan skattas genom-att summera
varianserna for varje & och dividera med antalet ar:

¢= 4S°
a
dar a= antalet & och S? & variansen for det i:e &ret.

Om antalet prov per ar &r olika kan inomarsvariansen skattas pa likartat sétt genom:

2-4(n-1)S°

a(n-1)
dar n = antalet prov for det i:e dret. Antalet frihetsgrader (f) som anvands for att skattak fas
genom att summera antalet frihetsgrader for varje ar:

f=a(n-1)

Exempel:-Anta att vi har ett beraknat medelvarde pa 40 av tre &rs provtagningar, da vi
provtagit 6 ganger per &r. Detta 3-arsmedelvarde kan betraktas som ett medelvéarde av
medelvardena for respektive ar. Vi tolererar en avvikelse fran det sanna arsmedelvéardet pa
+10 % . Dablir konfidensintervallet L = 4. Antalet frihetshetsgrader & 3(6 - 1) = 15. Detta
ger ur tabell att k = 2.13 for konfidensnivan 95 %. Den berdknade standardavvikel sen for
inomarsvariationen antas vara 3.9. Antalet erforderliga prov blir d&

ON3 213X3.9  vilketger N3 4.3
4

Detta medfor att 5 prover maste tas per ar for att villkoren skall vara uppfyllda.

Detta medfor att de ovanstaende berakningarna baseras pa att observationerna & oberoende
av varandra. | praktiken &r det dock vanligt att observationer & beroende av varandra. Som ett
resultat av detta beroende underskattas det erforderliga antalet prov for att skatta arsmedel-
vardet. Praktisk erfarenhet visar t.ex. att en provtagning per ar i ett stort grundvattenmagasin
kan vara ett godtagbart métt pa arsmedelvardet. | sma grundvattenmagasin fordras dock
betydligt fler. Erfarenhetsméssigt har det visats att sakerheten inte minskat da man fran en
manatlig provtagning tagit bort vartannat analysvérde.
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For information om hur statistisk teknik anvénds for att definiera provtagningsfrekvens
hanvisastill International Standard SO 5667/1, 1980 : Water quality - Sampling - Part 1:
Guidance on the design of sampling programmes.

Matprogram
Variabler
Determinand | foreteelse fraktion | Enhet Prioritet | Frekvensoch | Referens Referenstill
tidpunkter tillprovtag- | analysmetod
ningsmetod
Niva grundvatten cm 1 vid provtag- | seunder
under nings-tillfallet | metoder och
mark- bilaga
ytan
Tempera-tur - °C 2 " = T WT DA
KodlistaSO
Kondukti- - totalt mS/m {2 enl. statistisk - SS 028123
vitet, falt berakning
Kondukti- " totalt mS/m |1 ”- "- SS 028123
vitet, lab. mod
Syre, fédt " totalt mg/l 1 "~ 02 _DEE DA
at. 02_DF
DA APHA
1975
Redox- - totalt volt 2 - - EH_FPDA
potential,
fat
Vétejon- - totalt pH- 2 - - SS 028122
koncentra- enhe-ter mod
tion, falt
V étejon- - totalt pH- 1 - - SS 028122-2
koncentra- enhe-ter mod
tion, lab.
Totalt - totalt mg/l 1 - - SS 028199
organiskt 1SO 8245
kol, TOC
Natrium, Na " <045 [mg/l 1 SS 028160
m DIN 38 406
Teil 22
Kalium, K 2" 1
Kalcium, Ca - 2" - 1 - - SS 028161
DIN 38 406
Teil 22
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Determinand | foreteelse fraktion | Enhet Prioritet | Frekvensoch | Referens Referenstill
tidpunkter tillprovtag- | analysmetod
ningsmetod
Magne-sium, " 1
Mg
Jarn, Fe § -"- § 1 "- SS 028 183 SS
028 184 mod.
DIN 38 406
Teil 22 ICP-
MS
instrument-
manual er
Mangan, Mn -"- 2
Alkalinitet - totalt mg/l 1 - - SS 028139
HCO; mod.
Klorid, Cl totalt mg/| 1 (1€) Fritz
et al 1982
Sulfat, SO4 totalt mg/l 1 - (IC)  [Fritz
et al 1982
Totalkvéa-ve, - totalt mg/| 1 - - SS 028131
Tot-N mod
Nitratkva- =" totalt mg/l 1 " - SS 028133-2
vetnitrit- mod
kvéve, NOs-
’ SS 028132
N+ NO,-N mod
Ammo- E totalt mg/l 1 "- "- SS 028134
niumkvé-ve,
NH,4-N
Totalfos-for, - totalt mg/l 1 - -7 SS 028127
Tot-P mod Schuster
H.H. 1965
Fosfatfosfor, - totalt mg/| 1 -7 - SS 028126
PO,-P mod Schuster
H.H. 1965
Kadmium, <045 ny/l 2 - SS 028183 SS
Cd mm 028184 mod
ICP-MS
instrument-
manual er
Kolibakt. 35 totalt bakt/ 2 - SS 028164 SS
°C 100 ml 028165
Kolibakt. 44 § totalt § 2 "-
o
C
E. kolibakt ” totalt § 2 -"- "- -"-
44°C
Fecal " totalt " 2 "- "- SS 028165 SS
Streptoc. 028178
Hetero. bakt. - totalt kolo- 2 - - SS 028169
22°C nier/ mi
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Determinand | foreteelse fraktion | Enhet Prioritet Frekvensoch | Referens Referenstill

tidpunkter tillprovtag- | analysmetod
ningsmetod

Hetero. bakt. - totalt - 2 - - SS 028169

35°C

V axtbe- 2

ké&mp-nings-

medel

Variabler och tidperioder

De nodvandigaste variablerna for att fa ett métt pa jordorukspaverkan & naturligtvis kvéave-
och fosforkonstituenterna. En stor del av de 6vriga konstituenterna ger information om den
kemiska miljo som de férekommer och transporteras i och darmed indikation om i vilka
former de upptréder och eventuellt omvandlastill, t ex genom nitrifikation eller
denitrifikation. Viktiga variabler i dessa ssmmanhang & pH, O-halten alternativt
redoxpotentialen, j&rn och mangan.

En fullsténdig analys omfattande huvudkonstituenterna ger forutom majligheter att
kvalitetssakra analysen, ocksa en antydan om de geokemiska processerna langs grundvattnets
vag till provtagningsplatsen och majlighet till beddmning av hur labilt/stabilt det
grundvattenkemiska systemet &r. Labila system kan |&tt férandras genom yttre paverkan och
dérmed forandra forusattningarna for kvavets och fosforns upptradande och transport.

Metoder

De provtagningsmetoder som redogors for har ar enkla och robusta, dar det mesta sker
manuellt. Det finns mojligheter till mycket mer raffinerade 10sningar nér det galler
kombinationen provtagningsror och provtagningsmetodik, men de &r férenade med sa hoga
initialkostnader att de & orimliga alternativ for de kostnadsramar inom vilka den svenska
miljoévervakningen ror sig.

Plats/stationsval
Diskussion om hur provtagningsstationerna bor etableras gérs under rubriken Strategi.

Observations/provtagningsmetodik

Krav pa provtagningsror

Materialet i grundvattenrdren maste vara inert sa att det inte kontaminerar grundvattnet. De
skall inte heller adsorbera kemiska substanser. Provtagningsror i polyeten kan anvandas efter
syralakning. Laktester har visat att roren har metaller pa ytan, som kan avlagsnas genom
syralakning.

Rorséttning innebér altid en paverkan och omflyttning av jordmaterialet. Det gor aven ev.
anvandning av spolvatten vid borrning och rensning av roren. Det betyder att provtagningen i
borjan utfors under storda forhallanden. Man skall darfor vara mycket forsiktig med
tolkningen av forsta arets analyser.

Det &r viktigt att det Sluter tétt mellan jordmaterial och ror, sa att inte vatten rinner vertikalt
langs rorets yttersida. | markytan kan man géra en avskdrmning runt réren av inert
plastmaterial, s att inte ytvatten kan rinna ner.
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Provtagningsutrustning

Provtagningsutrustningen skall altid vara tillverkad i inerta material, &minstone de delar som
kommer i kontakt med det presumtiva provet.

D& grundvattenytan inte ligger djupare &n 6 meter under markytan ar det enklast att anvanda
en enkel manuel provtagningsutrustning med en sugpump. En svaghet med sugpumpar ar att
det inte gér att undvika gasavgang. Det kan férandra CO2 -HCO3 - CO3 - pH - systemet
nagot. Peristaltiska pumpar &r ett alternativ. Da grundvattnet ligger sa djupt att det inte gar att
suga upp maste olika typer av hamtare eller drankbara pumpar anvandas. Det vasentliga &r att
pumpens delar inte kontaminerar proven. Pa marknaden finnsidag ett antal sk "pumpar for
miljoprovtagning”. Provning av deras egenskaper fore reguljér anvandning rekommenderas
dock.

Filtrering

Vatten som skall analyseras pa metaller skall konserveras med syra. Det innebar att de
dessfdérinnan maste filtreras. Vatten som pumpas upp ur ett rér innehdler namligen en storre
eller mindre mangd minerogena partiklar. Om lerpartiklar & narvarande vid syratillsdttningen
kan metaller som &r associerade till leran frigoras. Analysen ger da for hoga metallhalter. En
annan orsak till att filtreringen bor ske redan i falt & att adsorption av t ex tungmetaller till de
negativt ytladdade lerpartiklarna forhindras.

L 6sta metaller-brukar definieras som den fraktion som passerar genom ett membran med 0.40
- 0.45.nm pordiameter. Manmaste dock vara medveten om att kolloider, hydroxider och &ven
sma lerpartiklar kan trangaigenom. Det & darfor béttre att bendmna den analyserade
fraktionen "filtrerbar i st f “10st”. Filtreringsutrustningen bor varatillverkad av teflon,
polyeten, polypropen, plexiglas eller polykarbonat for att téla rengdéring genom lakning i syra.

Filtren skall syratvéttas fore anvandning.

Provtagning

Provtagningen skall goras pa ett "farskt" omsatt vatten. Den i roret inneslutna volymen vatten
omsétts 1.5 till 2 ganger innan provtagningen tar sin borjan. Det vatten som provtas
representerar da det grundvatten som finnsi silens nérmaste omgivning.

Provtagningen sker pa renast mojliga sétt. Det &r speciellt viktigt om analyserna innefattar
tungmetaller, som i allmanhet foreligger i mycket 1&ga halter. Anvand darfor plasthandskar
vid provtagningen och hanteringen i félt.

Provvattnet samlas upp i olika provflaskor. Vanligtvis anvénds polyetenflaskor for vatten som
skall analyseras fysikal skt-kemiskt, medan flaskor av glas anvands vid bakteriol ogisk
provtagning. Flaskor avsedda for prover for metallanalyser skall vara syradiskade. De bor
efter diskningen forvaras i dubbla plastpasar. Vattnet filtreras genom membranfilter (0.45 mm)
ner i dessa flaskor (se ovan).

Faltbestamningar av temperatur, pH, konduktivitet och syre gors sa fort som méjligt for att
minimera forandringar. Bast utfors dessa genom anvandning av flodescell som forhindrar
kontakt mellan provet och atmosféren. Syrehaltsbestamningen kan métas direkt i
provtagningsroret med elektrod.

Proverna transporteras sa fort som majligt till laboratoriet i kylboxar.
FOr mer detaljerade rad hanvisas till bilaga 1.
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Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Den yttre plastpasen av de tvd som omger flaskorna med prov for tungmetallanalyser tas av
innan de foérsin i laboratoriet for konservering.

Konservera proverna for metallanalyser med 0.5 ml konc. HNOs suprapur per 100 ml prov.
Anvand pipett med engangsspetsar i polypropen. Utfor konserveringen i renrum eller i
renluftsbank.

Provflaskorna skall forvarasi morkt kylrum (+4 °C) tills dess analyserna pabdrjas. Tiden
mellan provtagning och analys skall vara sa kort som mgjligt, speciellt for de mest kansiga
variablernasom t ex alkalinitet (max. < 1 dag).

Databehandling

Kvalitetsgranskning genom kontroll av jonbalans och kontroll av totala jonstyrkan mot den
specifika ledningsférmagan bor goras. Fel som upptacks maste &tgardas antingen genom
fornyad analys eller genom att forkasta varden som uppenbarligen &r felaktiga. Analysresultet
som & kontrollerade och befunnarimligaléggsin i databasen.

Bakgrundsinformation

Information om provtagningspunkten sasom grundvattenrorets hydrogeol ogiska lage, silens
djup under markytan och det vattenforande lagrets geologiska uppbyggnad. Typomradets
hydrogeologi och geol ogiska uppbyggnad (se undersokningstypen * Hydrogeologisk kartering
- engangsinsats). M arkens geokemi' (se undersokni ngstyp "Geokemi/Mineralbestamning).
Drareringsvattnets kemiska sammansattning och ev. fléde. Fér modellering av belastning och
transport behovs markfysikaliska data och klimatdata. Information om odlingsformer och
odlingsatgarder.

Utvardering

Utvéarderingen omfattar tva delar. Den forsta galler paverkan pa (tillstand och forandringar)
grundvattnet som sadant till f6ljd av jordbrukets paverkan. Den andra omfattar grundvattnet
som transportor av de fororenande amnena fran odlade omraden till ytvattendrag.

Tillstand och forandringar hos grundvattnet framst med avseende pa halter av kvave (nitrat
och ammonium) och fosfat (totalfosfor och fosfatfosfor) relateras till faktorer som reglerar
dessa halter i grundvattnet. Dessa faktorer ar grundvattnets fysikaliskt-kemiska egenskaper
(reducerande/oxiderande egenskaper), markanvandning, odlingsformer, odlingsatgarder,
klimat och klimatvariationer (som bl a dterspeglas i grundvattnets nivafluktuationer) liksom
till &kermarkens jordartssammanséttning och geokemi, akviferens geologi och de
hydrogeol ogiska forutsdttningarna.

Kvantifiering av fororeningsbel astningen pa grundvattnet kan goras pa olika sétt. Dels genom
att berakna arliga transporten av fororeningar med markvattnet till grundvattnet genom analys
av markvattnets kemiska sammanséttning och modellering av floédet (SOIL och. SOIL-N),
dels genom att berékna grundvattenbildningen och anta att det vatten som tillfors grundvattnet
har samma halt som grundvattnet i den ytligaste nivan. Markvattnets halt kan i forekommande
fall fas genom att analysera halternai draneringsvatten. | instromningsomraden utgors detta
av perkolationsvatten. En relativ kvantifiering av tidsméssiga variationer i belastningen pa

Handbok for miljoéver vakning
Under sbkningstyp
GRHZ20KEMI_TYP



Grundvattenkemi, integrerade typomraden 9
Version 1:1—1998-03-25

grundvattnet i instromningsomraden kan fas genom métning av draneringsvattnets flode och
halter.

Transporten av fororeningar med grundvattnet till ytvatten kan kvantifieras genom att berékna
grundvattenflddet och halternai réren narmast ytvattendraget. Grundvattenflodet kan
uppskattas genom hydrologisk budgetberakning eller genom modellering.

Kvantifiering av fororeningsbelastning pa grundvatten och transport av féroreningar med
grundvatten till ytvatten gors pa arsbasis. Berakningar av arsvarden gors med det
agrohydrologiska aret som bas (1. juli - 30. juni).

Kvalitetsséakring

En kvalitetssékring av den grundvattenkemiska delen i jordbruksprogrammet innebér att hela
kedjan av insatser fran den hydrogeol ogiska undersokningen via rorséttning, provtagning och
provhantering utfors i enlighet med de givna under sokningstyperna.

Den kéndigaste lanken i kedjan mot analysresultat & provtagningen. Det &r vasentligt att
metoden for provtagning och provbehandling foljs, sa analysresultat-bade i tid och rum ar
jamforbara. Rena forbattringar kan goras for att undanroja variabiliteten i paverkan av t ex
atmosfaren. Forandringar som innebéar analys av annan fraktion (féréndring av porstorleken
vid filtrering) eller att inte konservera proverna éller uraktlétande pa annat sétt att folja given
metod f&r inte goras.

De grundvattenkemi ska analysresultaten kvalitetstestas genom jonbalansberakning och
kontroll av jonsumman mot den specifika ledningsf Grmagan.

Rapportering, presentation

Radata rapporteras arligen av |ansstyrelserna. Vart femte & gors en samlad presentation av
grundvattnets tillstand och forandringar i dennai samtliga typomraden relaterad till
akermarkernas och akviferernas geologi, klimat, vaxtodlingsfljder och odlingstgarder.

Datalagring, datavard

Till datavérden rapporteras information om provtagningspunkten och dess omgivning bl alan,
typomrade, geografisk koordinat, provtagningsniva (absolut och under grundvattenytan),
hydrogeol ogiskt 18ge, datum for provtagning for resp. analys.

Kostnadsuppskattning

K ostnadsuppskattningen &r av forklarliga skal en grov uppskattning. Typomradets geografiska
lage spelar ju naturligtvis en stor roll, bade for etablerings- och provtagningskostnader.
Vinster kan gbras genom samordning av provtagningar, méatningar eller observationer med
andra program etc. Fordelaktiga avtal med laboratorier kan minska analyskostnader.

Nedanstéende kalkyl grundar sig pa sex provtagningsror Som provtas Sex ganger per ar.
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Engangskostnader
Borrningar och rérsattning av 6 ror 60 000:-
Material 5 000:-
Provtagningsutrustning 2 500:-
Instrument f. pH, O2 och konduktivitet 15 000:-
Filtreringsutrustning 350:-
Flaskor 150:-
Summa engangskostnader : 83 000:-
Arliga driftskostnader
Provtagningar
Forberedel ser (1 dag/provtagning) 19 200:-
Provtagning inkl. restid (1 dag/provtagning) 19 200:-
Behandl. av proverna (2 tim/provtagning) 4 800:-
Resekostnader (berakn. pa ca10 mil) 1500:-
Filter, kemikalier etc 1 300:-
Summa provtagningskostnader: 46 000:-
Analyskostnader (inkl. kontroll av analysresultat)
Fysikalisk-kemiska analyser 30 600:-
Bakteriologiska analyser 18 000:-
Summa analyskostnader : 48 600:-
Datahantering
Inmatn. i databas (1 tim/analysomgang) 3000:-
Rapportering till datavard 3 000:-
Bearbetning vart 5:e ar( 2v.) 40 000:- 8 000:-
Summa datahantering och bearbetning: 14 000:-
Summa arliga driftskostnader 108 600:-

Genom samordning av provtagningar med andra delar av programmet, borde kostnaderna for
provtagningsdelen av detta program atminstone kunna halveras. Kostnaden skulle da bli ca

23 000:-. Om endast de obligatoriska fysikalisk-kemiska analyserna skulle utféras och om
styckepriset per analys skulle kunna nedbringas fran 850:- till rimliga 600:- per analys, skulle
analyskostnaderna kunna nedbringas till 21 600:-. Da skulle den sasmmanlagda arliga
driftskostnaden bli ca 58 600:-.

Efter ndgra ars tidsserier kan den dutgiltiga provtagningsfrekvensen faststéllas. Den styr

vasentligen den dutgiltiga kostnaden for det grundvattenkemiska programmet.
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Bilaga 1. Metoder

Forslag till design av provtagningspunkter

Provtagning av grundvatten sker i speciella provtagningsrér med intagsnivaer pa 1, 4 och 8
meters djup under medelgrundvattennivan. Ofta & dock inte de grundvattenfoérande lagren sa
maktiga. Nivaerna pa intagen méaste anpassas till maktigheten. De nedersta 50 cm av roren ar
dlitsade for ett definierat intag.

En grupp grundvattenror etableras i instromningsomrade i anslutning till odlad mark medan
en andra grupp placeras i grundvattnets stromningsriktning i néra anslutning till
ytvattendraget (utstromningsomrade). Det kan i vissafall finnas skal att komplettera med en
grupp ror mellan dessa grupper, liksom att komplettera med ytterligare profiler med
grundvattenrér. Placeringen av roren avgors av omradets geol ogiska uppbyggnad, de
hydrogeol ogiska forhallandena och utbredningen av odlad mark. Etableringen maste sdledes
foregas av en hydrogeologisk understkning (se undersokningstypen.” Hydrogeologisk
kartering - engangsinsats’).

Materialen i grundvattenréren maste vara inerta-sa att de inte kontaminerar grundvattnet. Det
gdler framfor allt tungmetaller, som foreligger i mycket 1agahalter i grundvattnet. Akrylplast
har visat sig vara bra, men har den nackdelen att vara sprétt. Det finns inte heller ror, ditsar
och skarvlangder tillverkade for andamalet. Det finns daremot i polyeten, som ocksa &r
betydligt mer hallbart. Syralakning av materialet har dock visat att det ger ifran sig metaller.
Upprepad syrabehandling lakar dock inte ut ytterligare metaller. Provtagningsror i polyeten
kan anvandas efter syralakning.

Det ar viktigt att det sluter tatt mellan jordmaterial och ror, sa att inte vatten rinner vertikalt
langs rorets yttersida. | markytan kan man gora en avskarmning runt roret av inert
plastmaterial, sa att inte ytvatten kan rinna ner.

Rorséttning innebéar altid en paverkan och omflyttning av markmaterialet. Anvandning av
spolvatten vid borrning och rensning av réren paverkar grundvattnet i ditsarnas narmaste
omgivning. Det betyder att provtagningen i borjan egentligen utférs under stérda
forhdlanden. Man skall darfor vara mycket forsiktig med tolkningen av forsta arets analyser.

Provtagningsutrustning

Provtagningsutrustningen skall alltid vara tillverkad i inerta material, &minstone de delar som
kommer i kontakt med det presumtiva provet.

Da grundvattenytan inte ligger djupare &n 6 meter under markytan kan det oftast vara
tillréckligt att anvénda en enkel manuel provtagningsutrustning med en sugpump. Nedan
beskrivs en sadan provtagningsutrustning, (se figur 1). Den del av provtagningsutrustningen
som férs ned i provtagningsréret under grundvattenytan & en ihdlig cylindrisk kropp i gra
PV C-plast. Den & forsedd med en inbakad tyngd i botten, sa att den |4t Sunker. Vatten
strommar in genom hal i cylinderns végg. En oféargad silikonslang & andluten i toppen av
cylindern. Dessa delar forvaras under transport i ett skyddsror av gra PV C. Skyddsroret &r
fyllt med avjoniserat vatten, som byts mellan varje provtagning. Vid provtagning ansluts
silikongdangen till en langre plastslang som i sin tur & anduten till en normaldlipad 0.5 - 2 |
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pyrexflaska forsedd med en polyetenpropp. Polyetenproppen har tva slanguttag, en till
provtagaren och en till en luftpump, som i princip & en konverterad cykel pump med
backventil. Genom pumpning skapas undertryck i flaskan och grundvatten sugs upp i
uppsamlingskérlet (pyrexflaskan) utan att kommai kontakt med omgivningen. Nér
polypropenproppen inte anvands placeras den i ett extra uppsamlingskérl for att undvika
nedsmutsning.

En svaghet med sugpumpar & att det inte gar att undvika gasavgang. Det kan férandra CO2 -
HCOg3 - CO3 - pH - systemet. Peristaltiska pumpar &r dérvid ett aternativ. Da grundvattnet

ligger sA djupt att det inte gar att suga upp maste olika typer av hamtare eller drankbara
pumpar anvandas. Det vasentliga ar att pumpens delar inte kontaminerar proven. Pa
marknaden finns idag ett antal sk "pumpar for miljéprovtagning”. Provning av deras
egenskaper fore reguljér anvandning rekommenderas dock.

A

luftpump

A
Uppsamlingskarl
silikonslang
Glasflaska med backventil
normalslipning
N~ — —
reserv
80 mm
0Oo| hal
|:| tyngd
— @0
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Figur 1. En enkel provtagningsutrustning

Filtrering

Vatten som pumpas upp ur ett ror innehdller stérre eller mindre méangd minerogena partiklar.
Det & darfor nodvandigt att filtrera proverna innan de konserveras med syra. Om lerpartiklar
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ar ndrvarande vid syratillséttningen kan metaller som &r associerade till leran frigoras.
Analysen visar da for hoga metallhalter. En annan orsak till att filtreringen bor ske redan i falt
ar att adsorption av t ex tungmetaller till de negativt ytladdade lerpartiklarna forhindras.

L 6sta metaller brukar definieras som den fraktion som passerar genom ett membran 0.40 -
0.45 um pordiameter. Man maste dock vara medveten om att kolloider, hydroxider och &ven
sma lerpartiklar kan trangaigenom. Det & darfor béttre att bendmna den analyserade
fraktionen "filtrerbar” i st f "l6st”. Filtreringsutrustningen bor vara tillverkad av teflon,
polyeten, polypropen, plexiglas eller polykarbonat for att tala rengtring genom lakning i syra.

Filtrering med hjalp av plastsprutor &r ett praktiskt alternativ vid grundvattenprovtagning, dels
darfor att filtratet kan samlas direkt i provflaskan och dels for att utrustningen &r 18t och foga
skrymmande. Det & dock viktigt att filtreringen av anaeroba vatten sker i en anaerob miljo i
ett dutet system, annars kan filtren séttasigen av bl ajarnhydroxider och medfallningar av.
tungmetaller.

Filtren skall vararengjordai 0.05M HNO3 och skdljdai renast mgjliga avjoniserade eller
destillerade vatten.

Provtagning

D& provtagningspunkten utgors av ett provtagningsror sker provtagningen enligt nedan:

Mét grundvattennivan med kluck- eller kabelljulod. Loden skall helst vara inplastade, men det
& inte helt nédvandigt, da vattnet skall omsattas. Grundvattennivan noteras. Inneslutna
vattenvolymen beréknas.

Omséttningspumpa. Skall provet representera grundvattnet ndrmast provtagningsrorets sil,
vilket &r syftet i denna Gvervakningen, omsétts den inneslutna volymen 1.5 till 2 ganger.
Genom att hdlla slangens énde alldeles under grundvattenytan i roren forhindras att "stagnant”
vatten blir kvar-iroren.

Nér farskt vatten har runnit till kan den egentliga provtagningen borja. Sétt engangsplast-
handskar pa handerna om proverna skall analyseras pa tungmetaller. Pumpa upp lite vatten i
uppsamlingskérlet och skdlj ur det (undvik att stéta slangens vattenintag i botten, ty det
grumlar vattnet ytterligare). Pumpa upp vatten sa att, om majligt, uppsamlingskérlet i det
narmaste fylls. Lyft den inslipade plastproppen och sétt den pa det extra uppsamlingskérlet, sa
att den inte fororenas.

Polyetenflaskan ( oftast 250 ml ) avsedd for prov som skall analyseras pa pH, konduktivitet,
TOC, NHg och anjoner skoljs med vatten fran uppsamlingskérlet. Fyll darefter flaskan

forsiktigt till bradden, och skruva pa locket, sa att sa fa luftbubblor som méjligt finns kvar i
flaskan.

Skalj filtreringssprutan med provvattnet fran uppsamlingskarlet. Kassera skoljvattnet. Fyll
aterigen sprutan. Vid anvandning av 16st membranfilter placeras detta med hjap av
plastpincett i filterhdlaren och spolas pa plats med destillerat eller avjoniserat metallfritt
vatten. Anvands engangsfilterhdllare, apteras denna direkt pa sprutan. (Proceduren blir
naturligtvis ndgot annorlundaom t ex ett slutet system anvands). De forsta 10 ml vatten som
passerar filtret kasseras.

Den syratvéttade polyetenflaskan som & avsedd att fyllas med vatten fér metallanalyser
forvarasi dubbla plastpasar. Plastpasarna dppnas, locket tas av och placeras sa att det inte
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fororenas. Aterstoden av vattnet i sprutan filtreras ned i flaskan. Vid eventuellt filterbyte
skdljs filterhdlaren noggrant med metallfritt vatten i flera omgangar.

Faltbestamningar av temperatur, pH, konduktivitet och syre gors sa fort som majligt for att
minimera forandringar. Bast utfors dessa genom anvéndning av flodescell som foérhindrar
kontakt mellan provet och atmosféaren.

Proverna transporteras sa fort som méjligt till laboratoriet i kylboxar. Konservera proverna for
metallanalyser med 0.5 ml konc. HNOz3 suprapurkvalitet per 100 ml prov, efter det att den
yttre plastpasen avlagsnats utanfor laboratoriets renrum. Syran tillsétts med tryckpipett med
syratvéttad polypropenspets i dammifritt utrymme. Provflaskorna forvaras i morkt kylrum

(+40 C) tills analyserna paborjas. Tiden mellan provtagning och analys skall vara s& kort som
mojligt, speciellt for de mest kéndiga konstituenternasom t ex alkalinitet (max. < 1 dag).
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