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Programomrade: Sotvatten
Undersdkningstyp: Inventering av kallor

Mal och syfte med undersokningstypen

Att ge anvisningar om hur kélor kan anvandas som komplement till brunnar inom
delprogrammet regionala brunnsinventeringar och éven kan ge kompletterande information
om grundvattnets kemiska sasmmansattning i storaakviferer som Gvervakas inom ramen for
delprogrammet Sammanstallning av resultat fran kommunala grundvattentakter.

Strategi

Att |3ta kdllor inga som ett komplement till brunnar bade for att fa en béttre yttackande bild,
och for att anvénda dem for Overvakning av grundvattnets forandringar i tiden.

Att tanka pa

En kadlla &r en plats dar vatten naturligt flodar ut pa marken eller till ett ytvattendrag. Antingen
beror utflodet pa terrangens utformning i forhallande till grundvattnets flodesmonster, eller
ocksa pa att grundvattnet tvingas upp till ytan genom ndgon dammande geologisk barriar,
sasom lera eller berg.

En kallaligger alltid i ett utstromningsomrade. Dess vatten ger en integrerad bild av
grundvattnets kemiska sasmmanséttning i den akvifer den avvattnar. Det vill sdga att kallans
vatten & ett blandvatten, en blandning av vatten med olika lang uppehdlistid i akviferen.
Floédedinjernamaots i kallan.

Grundvatten av olika lang uppehalstid i akviferen har i allménhet ocksa olika kemisk
sammansattning. Det som har uppehdlit sig langre har i allmanhet hogre pH, hogre jonstyrka,
l&gre halt organiskt material och lagre syrehat an det som har en kort uppehdllstid i akviferen.

Forhallandet mellan vatten med kort och lang uppehalstid ar tyvarr inte konstant utan varierar
med variationen i akviferens fyllnadsgrad. Vid htga grundvattennivaer dominerar vatten med
kort uppehdllstid, och vice versa. Det betyder att vattnen i en kélla kan ha uttalade
arstidssvangningar i kemin, men dven skillnader mellan véta och torra ar.

Dessa variationer som &r klimatbetingade kan forsvara tolkningen av antropogent betingade
effekter pa grundvattenkemin. Dessa klimatbetingade fluktuationer & mycket olikai olika
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kéallor beroende pa storleken av akviferen, akviferens geol ogiska sammanséttning och dess
geometri. Figur 1 visar arstidsvariationen i en liten norrlandsk morankallai en relativt kraftig
duttning. Den har en mycket uttalad arstidsvariation i jamforelse med en kélla som avvattnar
endrumlini Smaland.
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Figur 1. Arstidsvariationerna i kalciumhalten ar betydligt mer uttalade i kéllvattnet som
rinner ut ur moranen i relativt brant sluttning (diagrammet till vanster) én de ar |
kallvattnet som awvattnar en drumlin (diagrammet till-héger). En drumlin ar en
ryggformig moranaviagring orienterad i isrorelseriktningen. (Data fran nationell
milj 66ver vakning-grundvatten och SGUS grundvattennat)

De grundvattenkemiska variationerna i kalor som avvattnar stora grus/sandakviferer & dock i
allmanhet/mycket sma. I-gengéld ar vattnet mycket &dre och kemin aterspeglar
paverkan/férandringar i instromningsomradet 6ver en lang tid.

Den principella skillnaden mellan grundvattenkemin i en kalla och ett rér med ett definierat
intag pa en bestamd nivanere i akviferen ar att kallvattnet &r ett blandvatten vars
sammansattning kan vara starkt betingat av grundvattennivafluktuationer, medan grundvattnet
i roret &r betydligt mindre paverkat av dessa.

Provtagning av kalor har ocksd sinafordelar. De &r |&tta att provta, vattnet behover inte
kommai kontakt med frdmmande material, som kan paverka kemin och i och med att de &
standigt flddande behdver vattnet inte omséttas fore provtagning.

Vasentligt & att analysresultaten pa vattenprover fran kallor kan refereras antingen till kéllans
flode eller till grundvattennivan i akviferen uppstroms kallan.

Statistiska aspekter

Om kéllor avsesingdi en ytrepresentativ dvervakning av brunnsvatten/grundvatten i
jordbruksbygd eller ytrepresentativ bild av férsurningen i skogsbygd géller aspekterna givna i
Under sokningstypen: Undersokning av brunnar.

Skall kéllorna anvandas for att folja de tidsméssiga variationerna och foréndringarna i
grundvattnets kemiska sammanséttning skall provtagningsfrekvensen berdknas pa samma sétt
som inom de 6vriga grundvattenkemiska programmen.

For att kunna berékna provtagningsfrekvensen maste man definiera hur stora fel, som kan
tolererasi den information som évervakningsprogrammet skall generera. Man maste ocksa ha
en tillrackligt 1ang och frekvent grundvattenkemisk tidsserie fran provtagningspunkten for att
kunna gora de statistiska berdkningarna. Den nédvandiga provtagningsfrekvensen for att
uppfylla det givna kravet patillforlitlighet i informationen kan sdledes inte bestémmas i
forvég.
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Inom den nationella integrerade dvervakningen av skogliga referensomraden accepteras
enligt 6verenskommelse att berdknade arsmedelvarden skall fallainom + 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 sékrare underlag pa relativt kort tid.

Inledningsvis rekommenderas en provtagningsfrekvens pa sex ganger per ar, dvs en gang
varannan manad.

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 berakningarna av den erforderliga
provtagningsfrekvensen.

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

Antalet erfordliga prov kan ber&knas ur:
_kS
N
dér L ar konfidensintervallet, k ar en ”konstant” beroende pa konfidensnivan och antalet prov,

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

L

N = (KS)’
L

Variansen for inomarsvariationen vid lika antal prov per & kan skattas genom att summera
varianserna for varje & och dividera med antalet r:
= &4S°
a

dér a= antalet & och S? & variansen for det i:e &ret.
Om antalet prov per ar & olika kan inomarsvariansen skattas pa likartat sitt genom:
s-a(n-1) s’

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

Exempel: Anta att vi har ett beréknat medelvarde pa 40 av tre &rs provtagningar, da vi
provtagit 6 ganger per &. Detta 3-arsmedelvarde kan betraktas som ett medelvéarde av
medelvardena for respektive &r. Vi tolererar en avvikelse fran det sanna arsmedelvéardet pa
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+ 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&

ONz 213X 3.9  vilketger N2 4.3
4

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

Detta medfor att de ovanstaende bergkningarna baseras pa att observationerna & oberoende
av varandra. | praktiken & det dock vanligt att observationer & beroende av varandra. Som ett
resultat av detta beroende underskattas det erforderliga antalet prov for att skatta arsmede-
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. Erfarenhetsmassigt har det visats att sakerheten inte minskat d& man fran en
manatlig provtagning tagit bort vartannat analysvérde.

For information om hur statistisk teknik anvands for att definiera provtagningsfrekvens
hanvisas till International Standard 1SO 5667/1, 1980 : Water quality - Sampling - Part 1:
Guidance on the design of sampling programmes.

Variabler
V ari abel ssmmanséttningen anpassas till de delprogram kéllorna skall inga i och framgar av

Under sokningstyper na.Grundvattenkemi; integrer ade typomraden och Grundvattenkemi;
intensiv/integrerad.

Provtagningsmetodik
Provtagningsmetodiken framgar av Under sokningstypen Grundvattenkemi;
intensi v/integrerad med foljande modifieringar:

- Vattnet behover inte omséttas fore provtagning

- Flaskan for analys av alla variabler utom metaller fylls efter tva skoljningar till bradden
direkt i kdllan. Undvik dock ytfilmen.

- Det prov som skall filtreras sugs upp direkt fran kallan i filtreringssprutan efter det att
sprutan skoljts tva ganger med kéllvattnet.

Ovrigt

| 6vrigt hanvisas till andra tillampliga undersokningstyper.
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