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| Sverige har ungefar 1,2 miljoner manniskor enskild dricksvattenforsorjning och en
stor andel av dessa har problem med vattenkvalitet. En utvardering av reningstekniker
har inletts av foretaget Ecoloop och Utvecklingscentrum for vatten och detta
examensarbete fordjupar och foljer upp de inledande resultaten fran det projektet.

Med hjalp av en litteraturstudie, modellering i Visual MINTEQ och fem fallstudier
utvarderades reningsteknikerna jonbytarfilter och nanofilter avsett for enskild
dricksvattenforsorjning med avseende pa reduktion av foéroreningarna bly och uran.
Fallstudierna visar att jonbytarfilter kan fungera val for att reducera uranhalter men en
viss inkdrningsperiod forekommer dar bieffekter, exempelvis kemisk smak, kan
forekomma samt att underhall ar viktigt for att fortsatta ha en hog reduktionsgrad.
Fallstudierna kunde ej besvara ifall nanofilter ar en lamplig reningsteknik for andamalet
att reducera halter av bly och uran under de gréansvéarden som finns, eftersom de
membranfilter som anvénts i fallstudierna visade sig ha for stor porstorlek for att kallas
nanofilter. En slutsats &r att det &r viktigt att fortsatta med provtagning av vattnet dven
efter att ett filter installerats.

Utover det genomfordes intervjuer och en enkatundersokning som undersokte hur
kommuner i Sverige arbetar for att méta enskilda brunnsagare i deras utmaningar med
vattenkvalitet. Intervjuerna och enkatsvaren visar pa en variation dar ndgra kommuner
jobbar aktivt for att stotta de enskilda brunnséagarna med radgivning, bidrag och
forebyggande atgarder medan andra kommuner dr mer passiva och later de enskilda ta
eget ansvar for sitt vatten.
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reningsteknik
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ABSTRACT

EVALUATION OF ION EXCHANGE FILTER AND NANOFILTER FOR
DECENTRALIZED DRINKINGWATER WITH FOCUS ON THE
CONTAMINANTS LEAD AND URANIUM

Isak Gudnason

About 1.2 million people in Sweden rely on their own private drinking water supply for
their daily needs and a large portion of those have problems with water quality. An
evaluation of water treatment technology intended for private wells has been initiated by
the companies Ecoloop and Utvecklingscentrum for vatten and this master’s thesis
further develops and follows up the initial results.

By conducting a literature review, doing modelling in Visual MINTEQ and carrying out
five case studies the two water treatment techniques nanofilter and ion exchange are
evaluated in the context of domestic water supplies with water quality problems caused
by either lead or uranium. The case studies shows that ion exchange filters can reduce
uranium in drinking water below the threshold value but with some initial side effects
(i.e., chemical taste of the water). The case studies could not show if nanofilters are
suitable to reduce lead or uranium from domestic water supplies, since the pore size was
found to be too big for the membrane filters used in the case studies to be called
nanofilters. This concludes that it is important to proceed with sampling of the water
even after installing a filter for water treatment.

Additionally, interviews and a survey were conducted which investigated how
municipalities in Sweden are working to meet private well owners in their challenges
with water quality. The answers from the interviews and the survey displays a variation
where some municipalities are actively supporting the private well owners through
counselling, grants, and preventive measures while other municipalities are more
passive and leaves the individual well owners responsible to look after their water
quality by themselves.

Key words: Drinking water, nanofilter, ion exchange filter, domestic water supply,
water treatment
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Vill du ha tungmetaller i ditt egna dricksvatten? Nej tankte val det.

| Sverige har dver en miljon manniskor egen vattenforsorjning och manga dricker vatten
som inte &r sékert for halsan. Idag finns det reningstekniker som verkar I6sa de flesta
problem, men vet vi vad som funkar i praktiken? I det har arbetet utvarderades tva
reningstekniker for tva fororeningar. Reningsteknikerna heter jonbytarfilter och

nanofilter, féroreningarna ar bly och uran.

Bly i dricksvatten kan bero pa att det forekommer naturligt i berggrunden déar brunnen
finns, att marken &r férorenad av en gammal bensinmack eller att huset har gamla rér
eller kranar som slapper ifran sig bly till vattnet. Men en sak ar séaker, det ar inte nyttigt
och kan exempelvis skada nervsystemet och sarskilt kansliga ar sma barn. Uran i
dricksvatten forekommer ocksa naturligt i stor utstrackning i Sverige och &r inte heller
nyttigt. De kemiskt giftiga effekterna som skadar njurarna marks vid lagre halter av uran
jamfort med de radioaktiva effekterna som kan ge stralskador. Vanligt forekommande
reningstekniker &r jonbytarfilter eller nanofilter. Hur vél fungerar dessa for att ta bort

bly och uran? Och vad é&r ett nanofilter och jonbytarfilter?

Ett nanofilter ar sa kallat ett membranfilter med en viss porstorlek och sléapper igenom
vissa tillrackligt sma partiklar men stoppar andra partiklar som &r storre. Nanofilter har
ofta aven en negativt laddad yta som gor det svarare for partiklar som &r negativt
laddade att ta sig igenom membranet. Jonbytarfilter har en filtermassa dar de oénskade
jonerna fastnar och byts ut mot andra mindre farliga joner (exempelvis uran fastnar och
byts ut mot klorid). Nanofilter och jonbytarfilter anvéands i storskalig vattenproduktion

och finns &ven for mindre anlaggningar.

Med hjalp av vattenprover fran fem brunnar och modellering i ett datorprogram kom jag
fram till att jonbytarfilter fungerar i de fall som undersokts for att ta bort uran fran
dricksvatten. De membranfilter som undersoktes visade sig ha for stora porer for att
kallas nanofilter, darfor fungerade dom inte tillrackligt bra hos de brunnar som
undersoktes. Bade bly och uran kunde ta sig forbi membranfiltret, vilket visades fran
vattenprover som tagits ur kokskranen. Detta betyder inte att alla nanofilter ar daliga,
men att man kan behova ta prover och analysera sitt vatten dven efter man kopt och

installerat ett filter.



| projektet undersoktes ocksa pa vilka satt kommuner stottar dem som har egen brunn.
Det gjordes med en enkat dar 23 svar kom in fran kommuner sa som Skellefted i norr
till Karlskrona i soder. En férdjupning gjordes med hjélp av intervjuer med fyra
kommuner, som valdes ut fran enkatsvaren. Det visade sig vara olika hur mycket och pa
vilket satt kommuner stottar de enskilda brunnségarna. Fran att vissa gor nastan
ingenting till att andra erbjuder radgivning, bidrag och rabatter pa vattenprover. |
intervjuerna kom det ocksa fram forslag pa forbattringar. Ett forslag ar att flera
narliggande kommuner kan dela pa en oberoende VA-radgivare, da skulle de med eget
vatten kunna fa bra hjalp nar de behéver och kommunerna kan dela pa kostnaden for att
ha rad. Ett annat forslag ar att infora en ackreditering for reningsteknik, da skulle de
som behdver kopa ett filter ha lattare att veta att det &r bra teknik som erbjuds och att

foretaget de vander sig till ar seriost.

Sa, for att slippa tungmetaller i ditt egna dricksvatten — ta vattenprover och anvand ett
lampligt filter om du behdver. Ta dven reda pa vad din kommun erbjuder for hjélp och

dra nytta av det.
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1. INLEDNING

Globalt sett saknar ungefar 2,2 miljarder manniskor tillgang till en séker och
lattillganglig dricksvattenforsorjning, av dessa tar ungefar 435 miljoner ménniskor sitt
vatten fran oskyddade brunnar och kallor (World Health Organization 2019). | Sverige
har 1,2 miljoner ménniskor enskild dricksvattenforsorjning i sina fasta boenden, vilket
innebér att brunnségaren sjalv ansvarar for att sékra sin dricksvattenforsorjning
(Sveriges Geologiska Undersokning u.a.). En stor andel av alla enskilda brunnar i
Sverige har problem med vattenkvalitet, knappt 20 % av analyssvaren fran enskilda
brunnar i SGU-rapporten av Maxe (2021) visade pa tjanligt vatten, drygt 15 % av
analyssvaren tydde pa otjanligt vatten och cirka 65 % var tjanligt med anmarking. Det
finns manga olika parametrar som gor att vattnet ses som otjanligt eller tjanligt med
anmarkning, nagra exempel ar mikrobiella fororeningar, hardhet, hoga halter av klorid,
jarn, mangan, arsenik, bly och uran (Schulte-Herbriiggen et al. 2021).
Vattenkvalitetsparametrar som bidrar till negativa halsoeffekter &r extra viktiga,
exempelvis arsenik, bly och uran dar framfor allt bly och arsenik okar risken for
kroniskt negativa halsoeffekter vid langvarigt intag. Medan andra inte ar halsofarliga
men kan orsaka att vattnet har dalig smak eller att textilier missfargas i tvatten, exempel
pa sadana parametrar ar hoga kloridhalter och hdga jarnhalter (Livsmedelsverket 2015).

En studie av pa marknaden tillgangliga reningstekniker for enskilda brunnar pabérjades
under 2020 av Schulte-Herbrliggen et al. (2021) dar fokus varit pa féroreningarna
arsenik, bly och uran. Fem brunnar valdes ut dar bly och uran utgjorde
kvalitetsproblem, reningsteknik i form av jonbytarfilter och membranfilter (som man
trodde var nanofilter) installerades och vattenprover togs fore och efter installationen for
att utvardera reningsteknikernas effektivitet. Studien noterade ocksa andra effekter,
sasom okad vattenanvandning eller oonskad smak eller lukt. Inledningsvis visade
resultaten fran provtagningarna pa blandad effekt, exempelvis dar membranfiltren
installerats var reningen av bly och uran ineffektiv redan kort efter installation medan
jonbytarfilter visade pa effektiv rening av uran men i vissa fall med bieffekter sa som
kemisk smak och 6kad vattenférbrukning. Fler provtagningar behdvdes dock for att
kunna utvardera hur reningsteknikerna presterar langsiktigt, vilket detta examensarbete
ar med och bidrar till.

Utdver provtagning sa undersokte Schulte-Herbriiggen et al. (2021) kunskapslaget hos
brunnségare och teknikleverantorer via en enkatundersokning och intervjuer. Dar kom
man fram till att de enskilda brunnsdgarna generellt sett skulle gynnas av att opartisk
radgivning fanns i hogre utstrackning. Darfor undersoker detta examensarbete hur
kommuner moter enskilda brunnségare i deras utmaningar, for att hitta och lyfta fram
exempel pa bra arbetssatt som stéttar de enskilda brunnséagarna.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att utvardera reningsteknikerna nanofilter och jonbytarfilter
med avseende pa fororeningarna bly och uran i fallet enskild dricksvattenforsorjning,
samt att undersoka och lyfta fram exempel pa hur kommuner arbetar for att stotta
enskilda brunnsédgare i sina utmaningar med vattenkvalitet.



1.2 FRAGESTALLNINGAR

e Ar nanofilter och jonbytarfilter lampliga reningstekniker for att atgarda
kvalitetsproblem orsakat av bly och uran, specifikt i fallet enskild
dricksvattenforsorjning?

e Hur presterar reningstekniken som installerats vid de fem brunnarna i projektet,
med avseende pa fororeningarna bly och uran?

e Hur hanterar kommuner i Sverige de utmaningar i vattenkvalitet som enskilda
brunnségare har?

2. METOD
Examensarbetet har anvént metoderna litteraturstudie, enkatundersdkning, intervjuer
fallstudier och modellering i Visual MINTEQ.

Litteraturstudien och modelleringen i Visual MINTEQ anvands for att tolka och
analysera resultat fran vattenprover som tagits i fallstudierna vilket i sin tur anvands for
att svara pa de tva forsta fragestallningarna. Enkatundersékningen och intervjuerna
anvands for att svara pa den tredje fragestéllningen.

2.1 LITTERATURSTUDIE

Litteratur har lasts pa amnet jonbytarfilter och nanofilter for enskild
dricksvattenforsorjning med fokus pa fororeningarna bly och uran for att bygga upp
kapitlet bakgrundsteori i rapporten. Rubriker, abstracts och keywords lastes for att vélja
ut relevanta artiklar. Sékningar har gjorts i databaserna Scopus och Google Scholar med
sokord som:

e nanofilter uranium drinking water

e nanofilter lead drinking water

e ion exchange uranium drinking water

e ion exchange lead drinking water

e uranium drinking water ion exchange private

Sokning i Uppsala universitetsbibliotek gjordes efter kurslitteratur med sékorden
dricksvatten, vattenrening, jonbytarfilter, nanofilter. Utéver det har manuell sékning
med hjélp av referenslistor fran rapporter och kurslitteratur anvants.

2.2 ENKATSUNDERSOKNING

| en fortsattning pa arbetet av Schulte-Herbriiggen et al. (2021) utfordes en
enkatundersokning i samarbete med Ecoloop for att ta reda pa hur kommuner arbetar
med enskilt dricksvatten. De som har forsokts na ar personer som arbetar pa kommuner
i Sverige och som i sitt arbete far hantera fragor om enskilt dricksvatten. For att na
dessa har enkaten dels informerats om via VA-guiden, dels skickats ut med mail. For att
na ratt person via mail har kommuners hemsidor anvants, sékningar efter enskilt
dricksvatten gjordes och ifall en mailadress for kontakt specifikt om enskilt vatten
hittades har den anvants for att skicka ut en forfragan om att delta i
enkatundersokningen. | de fall det inte funnits en sadan specifik mailadress pa
kommunens hemsida har mailet skickats till kommunens info-mail och da bett personen
som laser att vidarebefordra till ratt person eller avdelning pa kommunen dar enskilt
dricksvatten hanteras. Urvalet av kommuner som kontaktades via mail gjordes sa att



kommen bade i norra, mellersta och sodra Sverige skulle bli representerade i enkéten,
totalt skickades mail med en forfragan om deltagande i enkatundersokningen till 36
mailadresser.

Enkaten bestod av tolv fragor, bade 6ppna fragor samt flervalsfragor med méjlighet att
lagga till egna kommentarer, vilket gar att lasa i APPENDIX D. Enkatfragorna
formulerades i samarbete med personerna i projektgruppen (fran det projekt som
Ecoloop och Utvecklingscentrum for vatten driver, vilket examensarbetet ar en del av)
som bestar av representanter fran Ecoloop, Utvecklingscentrum for Vatten, Campus
Roslagen samt Norrtalje, Osterdker, Varmdo och Haninge kommuner. P& s vis har
fragornas och svarsalternativens formuleringar forankrats i projektgruppens samlade
erfarenhet av branschen.

Enkatsvaren sammanstélldes som en matris i Excel sa att materialet enkelt kunde
dverblickas och analyseras (Kylén 2004). Grafer skapades for att visualisera de svar
som inkommit och vissa av de dppna fragornas svar har kategoriserats for att kunna
presenteras som grafer. Kategoriseringen av svar gjordes genom att analysera de svar
som kommit och kategorierna baserades pa de inkomna svarens innehall. Ett svar kunde
kategoriseras som flera kategorier ifall det innehdll information som passade i flera
kategorier. Ett exempel ges i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Exempel pa kategorisering som gjorts av ett enkétsvar fran en 6ppen fraga.

Enkatfraga: Vilka ar vanliga fragor kring reningsteknik for dricksvatten?

Svar pa oppen enkétfraga, ett exempel

”Hur rengor jag vattnet, vilket klor kan jag anvanda, hur mycket ska jag dosera, vad
kostar en avsaltningsanlaggning, vilken radgivning har ni pa kommunen, om ni inte
har det vart ska jag vanda mig for att fa hjalp? Hur kan man rena ledningar efter att en
brunn blivit férorenad”

Kategoriserat svar

Var radgivning finns Fragor om reningsteknikers funktion eller
kostnader

2.3 INTERVJUER

Fyra representanter fran kommuner som deltagit i enkatundersokningen valdes ut och
kontaktades for att intervjuas. Urvalet av intervjuobjekt var riktat for att lyfta fram och
fordjupa nagra exempel pa arbetssatt som stottar enskilda brunnségare samt for att
fordjupa enkatsvar som handlar om forslag pa forbattringar. Aven geografiskt lage togs
i beaktning nar intervjuobjekten valdes sa att inte alla intervjuobjekt skulle komma fran
samma region och darmed mojliggora att fler perspektiv kunde inkluderas i studien.

Intervjuerna var semi-strukturerade och holls digitalt 6ver Microsoft Teams.
Intervjuerna spelades in med programmet OBS Studio och transkriberades manuellt i
efterhand for att sedan sammanfattas i en tabell, se APPENDIX C. Transkriberingen

3



gjordes kort efter att en intervju genomforts for att ha insikter och idéer fran intervjun
farska i minnet (Ahrne & Svensson 2011). Antalet intervjufragor var nio samt en del
forberedda foljdfragor, vilket gar att se i APPENDIX A. En Kkortare version av
intervjuguiden skickades i forvag till de som deltog, se APPENDIX B.

24 FALLSTUDIER: ANALYS AV
VATTENKVALITET/RENINGSTEKNIKERS PRESTANDA
Fallstudierna ar en fortsattning av det arbete Schulte-Herbriiggen et al. (2021) pabdrijat, i
projektet féljs fem brunnar som har problem med féroreningarna bly eller uran med
regelbunden provtagning for att se hur den reningsteknik som installerats presterar 6ver
tid. Reningstekniken som installerades valdes ut genom att offertforfragningar
skickades till 35 foretag som séljer reningsteknik, i offertforfragan bifogades resultat
fran vattenprovtagning och losningar efterfragades for de forutsattningar som rader.
Valet av reningsteknik gjordes i samrad med fastighetsagarna fran de offerter som
kommit in, vilket var 6 st. (Schulte-Herbriiggen et al. 2021). De tekniker som valdes var
jonbytarfilter till 3 av brunnarna och nanofilter till 2 av brunnarna.

Inledningsvis fanns ingen specificerad information fran tillverkaren om porstorleken pa
dessa “nanofilter” annat an formuleringar att det &r membranfilter med nanoteknik,
och att de ska kunna avskilja bly och uran fran dricksvatten. Darfor har man under
projektets gang forutsatt att det varit nanofilter som kdpts in och installerats vid brunn
1 och 3. Vid revidering av detta arbete efter redovisning pa universitetet hittades
uppdaterad information fran 4evergreen (u.a.) som specificerar porstorleken hos dessa
filter till 2 um, vilket ar stérre an nanofilter brukar ha. Under avsnitt 3.3.1 langre ned
presenteras teori om nanofilter, daribland mer information om porstorlekar for olika
kategorier av membranfilter. Filtren som installerats vid brunn 1 och 3 benamns darfor
inte som nanofilter utan istéllet som membranfilter eller mikrofilter i detta arbete.

Tva av brunnarna har ett vattenprov fran 2019 medan 6évriga har sitt forsta fran ar 2020,
darefter har uppféljande prover tagits ar 2021 och dven ar 2022. Vattenprover hamtades
in i avsedda flaskor som sedan l&mnades Over till ett ackrediterat laboratorium for
analys. Laboratoriet anvander analysmetoder for att ta fram vattnets kemiska,
fysikaliska och mikrobiella status. Resultaten redovisas i Excel och skickas till kunden.
Inledningsvis togs ett eller ett par prover innan nagon reningsteknik installerats, darefter
gjordes uppfdljande provtagningar nar reningsteknik installerats. Fran analyssvaren
raknades procentuell minskning av féroreningarna ut och halterna jamférdes aven mot
gransvarden fran Livsmedelsverket.

Efter ndgra omgangar av provtagning insdg Eriksson! att proverna bor tas bade med och
utan filter vid samma tillfalle for att kunna dra sakrare slutsatser om reningsteknikens
funktion. Provtagningsmetoden forfinades darfor och provtagningarna fran 2021 och
framat avses genomforas pa foljande vis: Vattenproverna tappades upp i avsedda flaskor
fran kranar som sitter innan och efter filteranordningen for bly eller uran i systemet
(ravatten fran brunnen samt “fardigt” dricksvatten ur kokskranen), vilket visas i Figur 1
nedan. Brunnarna som ar med i fallstudierna bendamns pa ett anonymt vis for att varna

L Vidar Eriksson, VA-radgivare, Utvecklingscentrum for vatten, personlig kommunikation 2022-02-16
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brunnsagarnas integritet, skisser over de olika brunnarnas system, var proverna hamtats
I systemen samt en tabell med information bifogas i APPENDIX F.

Hydropress
eller Forfilier Nanofilter eller Hushallets
hydrofor (partikelfilter) T Jjonbytarfilter vattenkranar
(tryckkdrl)

Pump

Vattenprover

utan filter for

uran/bly tas ofta Vattenprover med

efter forfilter filter for uran/bly tas
Brunn ur en vattenkran,

exempelvis i koket

Figur 1: Skiss over en generell dricksvattenanlaggning med filter mot uran/bly samt var vattenprover tas.

Osakerheten i laboratoriets analysmetoder ligger kring £10 %. Med de resultat som i
dagslaget finns fran provtagning ar en ékning eller minskning med 10 % inte tillrackligt
for att bly eller uranhalterna ska hamna pa andra sidan om ett gransvérde. Nagra
exempel visas i Tabell 2 nedan och gransvarden for bly och uran gas igenom under
avsnitt 3 nedan.

Tabell 2: Provtagningsresultat utan filter fran 2022-02-16 samt osakerheter fér parametrarna bly och uran fran
brunn 2, 3 och 4.

Provtagningsdatum Brunn 1 Brunn 2 Brunn 3 Brunn 4
Bly (ug/L)  Uran (ug/L) Uran (ug/L)  Uran (ug/L)

2022-02-16 - 62 (+6,2) 122 (+12) 132 (+13)
2021-09-23 108 (+11) ; ) .

Reduktionsgrad av fororeningarna bly eller uran réknades ut for de provtagningar som
gjorts bade med och utan filter vid samma tillfalle. Den procentuella forandringen av

bly- eller uranhalten enligt 1 — ZLSLrTRET _ poguktionsgrad (1)

Halt innan filter
nedan. Reduktionsgraden redovisas i samma grafer som de absoluta vérdena av halterna
men med en egen axel till hoger i grafen pa skalan 0-100 %.



Halt efter filter
Halt innan filter

= Reduktionsgrad (1)

2.5 VATTENKEMISK SPECIERING I VISUAL MINTEQ 3.1

Data fran provtagningarnas analyssvar utan filter anvandes for att modellera vilka joner
(samt deras laddning) som teoretiskt kan forvantas forekomma i brunnarnas vatten (sa
kallad speciering). Detta kan ge indikationer om varfor en reningsteknik fungerar eller
inte fungerar vél. Programmet som anvéndes heter Visual MINTEQ, version 3.1 och
bygger pa en modell for kemisk jamvikt som mojliggor utrakning av metallers
speciering, l6slighetsjamvikter och sorption med mera for vatten (Gustafsson 2013).
Programmet anvander ett grafiskt granssnitt och kréver ej kunskaper i programmering
och data kan exporteras till Excel for vidare bearbetning. Programmet anvéander
I6slighetsjamvikter och i detta arbete har de forinstéllda komplexbildningskonstanterna
anvants. | Tabell 3 visas ett par exempel for U(V1).

Tabell 3: Exempel p& komplexbildningskonstanter och I6slighetsjamvikter som Visual MINTEQ anvander for att
berékna specieringen av U(VI) (Grenthe et al. 2020).

Reaktion log Kvid25°C,1=0 AHr (kJ/mol)
UO,%* + H,0 & UO,0H* + H* -5,25 0,9
Ca?* + UO2*" + 3C0O3% «+» CaU0,(CO3)s*> 27,18 0

Norrstrom & LOv (2014) konstaterar att de viktigaste parametrarna for att modellera
urans speciering ar pH, kalciumhalt, alkalinitet och totala koncentrationen av organiskt
kol (TOC, total organic carbon). Fran de provtagningar som gjorts i projektet finns ej
nagon information om halter av organiskt kol vilket hanterades med antagandet att
brunnarna i projektet har en normal koncentration av 16st organiskt kol (DOC, dissolved
oranic carbon) i sina vatten. Darfor lades 1 mg/l DOC till i Visual MINTEQ pa liknande
vis som Norrstrom & Lov (2014) gjort for en serie modelleringar déar 70 % av DOC
antas vara i fulvinsyra (FA, Fulvic Acid). For att testa antagandets paverkan pa
resultatet gjordes en kanslighetsanalys dér halten av DOC andrades till 0,5 mg/L samt 3
mg/L for brunn 1 och brunn 3. Resultaten fran kanslighetsanalys presenteras
tillsammans med 6vriga resultat fran modelleringen. Samtliga parametrar fran
provtagningarnas analyssvar kunde inte laggas in i Visual MINTEQ men s&a manga som
mojligt lades till for att fa en sa bra representation av vattnet som maojligt under givna
forutsattningar, se Tabell 4 nedan.



Tabell 4: Parametrar frén provtagningsresultat samt in-parametrar som valts i Visual MINTEQ 3.1, parametrar i
kursiv text har ej kunnat laggas in i Visual MINTEQ.

Parametrar fran In-parametrar

provtagningsresultat valda i Visual
MINTEQ

Ca, kalcium Ca?*

Mg, magnesium Mg?*

Na, natrium Na*

K, kalium K*

Fe, jarn Fe2*

Mn, mangan Mn?*

Cu, koppar Cu*

Pb, bly Pb?*

U, uran u(vl)

Hardhet -

Turbiditet -

Konduktivitet -

pH pH

Nitrit -

Alkalinitet HCOs

Farg -

COD-Mn

Ammoniak och -
ammonium som NH4

Fosfat, PO4 PO
Nitrat, NO3 NO3’
Fluorid F
Klorid Cr
Sulfat, SO4 SO4*
Odlingsbara -

mikroorganismer 22°C

Koliforma bakterier -
Escherichia coli -

- DOC (SHM)
- Temperatur

I Visual MINTEQ kan &ven temperaturen pa vattnet stéllas in och eftersom skillnader i
temperatur har, enligt Lév (2012), 1ag paverkan pa urans speciering gjordes inga
temperaturmatningar av brunnarnas vatten. Istallet antogs temperaturen vara 5°C, vilket
ar medeltemperaturen pa grundvatten i Sverige (Norrstrom & Lov 2014).

3. BAKGRUND

Enskilda brunnsdgare ansvarar sjalva for att sékra sin dricksvattenforsérjning,
kunskapsbrist ar dock vanligt vilket gor det svart for den enskilda att vélja ratt bland de
olika atgarder och reningstekniker som erbjuds pa marknaden (Sveriges Geologiska
Undersokning u.d.). Eftersom marknaden for reningsteknik ar oreglerad ar det dessutom
svart for den enskilde att veta ifall en viss 16sning faktiskt kommer fungera dver huvud



taget, da foretagen kan sélja reningsteknik som aldrig testats av en oberoende part
(Schulte-Herbriiggen et al. 2021). Den enskilde brunnséagaren ansvarar sjalv for att se
till att prover tas, och enligt Livsmedelsverket (2021) ar regelbunden kontroll av
vattenkvaliteten viktigt eftersom kvaliteten kan forandras dver tid. Det &r dessutom den
enskilde brunnsagaren som far sta for alla kostnader i samband med installation och
underhall av reningsteknik (Sveriges Geologiska Undersékning u.d.).

For att ses som enskilt dricksvatten ska vattenkallan ej tillhandahalla mer &n 10 m?
dricksvatten per dygn eller forsorja 50 eller fler personer samt inte heller anvandas i
kommersiell eller offentlig verksamhet. Annars uppfylls den sé kallade ”10/50 regeln”
sa att dricksvattenforeskrifterna galler for vattenkallan vilket medfor att kommunen har
ansvar for tillsyn (Livsmedelsverket 2018; Livsmedelsverket 2021b).

3.1 BLY IDRICKSVATTEN

Bly som fororenar dricksvattenbrunnar kan vara orsakat av flera anledningar, exempel
ar att berggrunden innehaller bly, att det forekommer i marken pa grund av utslapp fran
industriverksamhet eller att nagon komponent i dricksvattensystemet lacker bly,
exempelvis en kran eller vattenledning (Livsmedelsverket 2015; Nordstrém 2019).
Gransvardet for bly i dricksvatten &r satt till 10 pg/l och om det dverskrids langsiktigt
riskeras kroniska skador (Livsmedelsverket 2015). Nagra effekter som bly kan ha pa
manniskor ar skador pa nervsystem, skador pa roda blodkroppar, nedsatt hérsel och
paverkan pa njurfunktion. Sma barn och foster vars hjarnor utvecklas mycket ar extra
kansliga for bly (Nordstrém 2019).

3.2 URAN I DRICKSVATTEN

Uran forekommer i berggrunden helt naturligt och kan pa sa vis fororena grundvattnet,
vilket i sin tur kan na enskilda brunnar. Om dricksvattnet har hoga uranhalter (6ver 100
ug/l) och konsumeras Gver ett ars tid nas gransvardet for stralning (0,1 mSv/ar), vilket
kan ge stralningsskador och orsaka cancer (Nordstrém 2019). Men, Nordstrém (2019)
konstaterar aven att uran ar kemiskt giftigt redan fran lagre halter och Livsmedelsverket
(2015) rader de som har vatten med uranhalter éver 30 pg/l att vidta atgéarder. De
kemiskt toxiska effekterna av uran paverkar framst njurfunktion sa att naringsamnen
och metaller utsondras i urinen istallet for att aterabsorberas (Nordstrom 2019).

Nér uran forekommer i dricksvatten ar det i form av joner med plus-, neutral eller
minusladdning, framfor allt som uranyl-jon (UO2?*) i olika komplex (Schulte-
Herbriiggen 2011). Laddningen pa uranjonerna beror pa bland annat parametrar som
pH, kalciumhalt, alkalinitet och koncentration av organiskt kol. Dessa parametrar styr
vilka kalciumkomplex som finns i vattnet vilket i sin tur styr vilken laddning som
uranjonerna har. Norrstrom & Lov (2014) konstaterar att:

¢ Neutralt laddade uranjoner & dominerande i pH-vérden mellan 6.7 och 7.8.

e Vid pH >7 &r det olika varianter av Ca-UO,-karbonat som dominerar bland
uranjonerna och dess laddning styrs av kalciumhalten i vattnet (neutral eller
negativ laddning).

Anpassning av reningsteknik bor goras med hansyn till dessa parametrar sa att den &r
anpassad for att reducera uranjonerna i den form de forekommer (Norrstrom & Lov
2014).



3.3 HANTERING AV VATTENKVALITETSPROBLEM MED
RENINGSTEKNIK
Enskilda brunnségare kan hantera kvalitetsproblem genom att installera en
reningsteknik. Valet av reningsteknik bor baseras pa en analys av brunnsvattnet utfort
av ett ackrediterat laboratorium dér hansyn tas till mikrobiologiska, kemiska och
fysikaliska aspekter (Sveriges Geologiska Undersokning 2021). En utmaning &r att
reningsteknikers funktion beror pa flera faktorer, sa som ravattenkvalitet (vilket skiftar
fran brunn till brunn liksom 6ver sasong), hantering och underhall av tekniken samt hur
regelbundet vattnet anvands. Dessutom ar marknaden for reningsteknik avsedd till
enskild vattenforsorjning sa gott som oreglerad och splittrad vilket utgor en stor
utmaning for den enskilde brunnségaren nédr denne ska vélja en lamplig teknik bland
alla olika alternativ som erbjuds (Schulte-Herbriiggen et al. 2021).

Nagra reningstekniker som kan anvandas for enskilda brunnar dar uran férekommer i
vattnet ar omvand osmos, jonbytarfilter och nanofilter. Omvand osmos ar generellt sett
dyrare att installera och mer resurskravande (bade energi- och vattenforbrukning &r
hogre) &n 6vriga alternativ men har ocksa den mest effektiva reningen (Nordstrém
2019). Denna studie fokuserar pa jonbytarfilter och nanofilter. Dessa tekniker valdes
genom att teknikleverantorer fick lamna offerter baserat pa de forsta vattenproverna
som togs for de olika brunnarna. Valet av reningsteknik gjordes i samrad med
brunnségarna for att studera reningsteknik som ar vanligt forekommande pa marknaden
och de utmaningar som kommer med dem.

3.3.1 Nanofilter

Membranfilter delas in i olika kategorier beroende pa deras porstorlek. Vad man kallar
nanofilter brukar ha en porstorlek i spannet 0,1-1 nm (nanometer) medan ultrafilter har
en porstorlek spannet 1-50 nm och mikrofilter i spannet 50-10 000 nm, vilket
motsvarar 0,05 — 10 um (Teow et al. 2021). Nanofilter har de senaste artiondena, enligt
Guo et al. (2021), borjat ses som en lovande reningsteknik for dricksvattenproduktion.
Nanofilter anses dessutom vara en lamplig reningsteknik for att avskilja uran fran
dricksvatten och kan forvéntas ha en reduktionsgrad hogre &n 90-95 % (Raff & Wilken
1999). Nanofilter brukar aven klara att reducera hardhet, filtrera bort 16st organiskt kol
och tungmetaller i katjonform (Teow et al. 2021).

Nanofilter bestar av ett semipermeabelt membran som kan filtrera bort vissa joner och
partiklar fran en vétska som passerar filtret (Samco Technologies u.da). Nanofilter
anvander dels laddning, dels porstorlek for att avskilja o6nskade partiklar och joner fran
vatten, se Figur 2 nedan. Det innebér att nanofilter generellt sett ar battre pa att avskilja
partiklar som har en viss laddning for da kan bade porstorlek och elektrostatisk
repulsion verka tillsammans for att hindra partikeln eller jonen fran att passera igenom
membranet (Guo et al. 2021). Ytan pa membranet i ett nanofilter ar ofta negativt laddat
vilket medfor att negativt laddade joner ofta avskiljs i hdgre utstrackning &n neutrala
partiklar och positiva joner. Ett exempel &r arsenik (As) som Guo et al. (2021) tar upp
déar ett negativt laddat nanofilter reducerade neutralt laddad As(111) med mindre an 90 %
medan halten av negativt laddad As(V) reducerades med 96 % — 99 %. Enligt Pal et al.
(2014) kan reduktionsgraden av arsenik hdéjas genom en forbehandling som syresétter
vattnet innan det nar nanofiltret, sa att As(l11) oxideras till As(V).



Figur 2: Principiell skiss dver nanofilter med membran som har negativt laddad yta, dar partiklar som &r storre an
porstorleken samt har negativ laddning stoppas av membranet medan de mindre partiklarna lyckas passera. De bla
pilarna representerar vatten som passerar igenom filtrets membran.

Idén med nanofilter ar alltsa att anpassa porstorleken och laddningen pa membranets yta
sd att sarskilda oonskade joner och stora partiklar inte tar sig igenom medan andra
mindre partiklar anda tar sig igenom. Nanofilter har tva fordelar Gver de vanligare
omvand osmos-filtren, dar den forsta ar 1agre energiforbrukning eftersom membranen i
nanofilter kraver lagre tryck och den andra fordelen &r att nanofilter (till skillnad fran
omvénd osmos) slépper igenom vissa mindre molekyler och darmed slipper man
tillsatta viktiga mineraler till vattnet i efterhand (Guo et al. 2021).

3.3.2 Jonbytarfilter

Jonbytarfilter anvéander en reversibel kemisk reaktion dér joner som ar i en ldsning
fangas upp i en filtermassa och byts ut mot andra joner som har liknande laddning,
vilket gestaltas i Figur 3 nedan (Samco Technologies u.ab). Jonbytarfilter kan vara av
typen anjonbytare, da ar filtret anpassat for att plocka upp anjoner, vilket ar negativt
laddade joner, ur vattnet och erséatta dom med andra anjoner fran filtermassan. Pa
samma satt finns det katjonbytare som byter ut katjoner (positiva joner) fran vattnet med
katjoner fran filtermassan. Det forekommer ocksa varianter av jonbytarfilter som kan
plocka upp bade anjoner och katjoner pa samma gang och byta ut dom mot sa kallade
zwitterjoner, vilket &r molekyler som kan vara neutrala i sin totala laddning men som
har funktionella grupper som ar positiva och negativa var for sig (Gandhi et al. 2022).
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Figur 3: Forenklad principiell skiss Gver ett jonbytarfilter dar joner (gra) i vattnet fangas upp och ersatts med andra
liknande joner (gron) fran filtermassan (gul) som slapps ut i vattnet.

Vanligtvis backspolas jonbytarfilter med jamna mellanrum (exempelvis en gang per
dygn) vilket medfor att vattenforbrukningen ékar. Backspolningen gors for att fylla pa
med de joner som behdvs i filtermassan och samtidigt tomma filtermassan pa de
odnskade jonerna som fangats upp fran ravattnet, detta medfor att ett rejektvatten
behdver nagonstans att ta vagen (Samco Technologies u.ab). Filtermassan behdver
dessutom bytas ut efter en viss tid, om det inte gors kan odnskade joner (exempelvis
uranjoner) lacka fran filtret ut i dricksvattnet (Nordstrom 2019). Jonbytarfilter anvéands
for att avskilja uran fran dricksvatten vid kommunala vattenverk och sadana
anlaggningar kan ha en reduktionsgrad av uran pa 99 % (Rustum 2021). En studie
utford i Finland av Huikuri & Salonen (2000) visar att jonbytarfiler &r en effektiv
reningsteknik for att avskilja uran fran dricksvatten ur enskilda brunnar, med
reduktionsgrader dver 95 % oavsett vilken vattenkvalitet som radde vid de olika brunnar
som testades. Jonbytarfilter kan dven anvandas for att avlagsna bly fran dricksvatten och
kan uppna en reduktionsgrad pa éver 90 % (Lalmi et al. 2018).

4. RESULTAT

4.1 FALLSTUDIER: HALTER AV FORORENINGARNA BLY OCH URAN
SAMT VATTENKEMISK SPECIERING | VISUAL MINTEQ

| denna del av rapporten visas resultat fran provtagningar hos de fem brunnarna i form

av fororeningshalter i relation till gransvérden samt jamforelser av fororeningshalter
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med och utan reningsteknik. Utover det visas dven tabeller med den teoretiska
fordelningen av joner, som modellerats i Visual MINTEQ fran det senast gjorda
vattenprovet for vardera brunn och deras huvudsakliga fororening. | Tabell 5 nedan
visas Oversiktligt information om vardera brunn, vilken reningsteknik som installerats
och var filtret &r placerat. En utforligare version av tabellen finns att se i APPENDIX F.

Tabell 5: Oversiktlig information om de brunnar som utgér fallstudierna.

Brunn 1 Brunn 2 Brunn 3 Brunn 4 Brunn 5
Huvudsaklig férorening och halt vid forsta provtagningstillfalle
Bly 157 pg/l Uran 58,6 pg/l Uran 110 pg/I Uran 184 ug/l Uran 130 pg/I
Installerad teknik i skrivande stund

Membranfilter Jonbytarfilter Membranfilter Jonbytarfilter vid = Jonbytarfilter
kran

Filtrets placering

Huvudbyggnad,  Uthus/ Jordkéllare Vid kran Uthus/komplem-
under diskbank  komplementbyg- entbyggnad
gnad

Membranfiltren som anvands hos Brunn 1 och Brunn 3 &r enligt tillverkaren
elektropositivt laddat, med en porstorlek pa 2 um och ska filtrera bort partiklar ned till
0,02 pum, samtidigt menar tillverkaren att de anvander nanoteknik i sitt filter
(4evergreen u.a.).

| Tabell 6 nedan visas hur halterna av bly eller uran, odlingsbara mikroorganismer,
magnesium, kalcium och klorid férdndrats med och utan filter for det senaste
genomforda provtagningstillféllet. | vissa fall beddms parametern vara oférandrad aven
fast halterna skiljer sig en aning med och utan filter, denna bedémning baseras bland
annat pa laboratoriets osakerheter i analysmetoder (+10%). Det forekommer fall dar
koncentrationen &r lag och skiljer obetydligt med och utan filter men den procentuella
forandringen blir mer an 10 %, vilket kommenteras i kolumnen till vanster i tabellen
som 1 praktiken ofordndrad”.
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Tabell 6: Forandring av bly/uran, odlingshara mikroorganismer, magnesium, calcium och klorid fér brunnarna som
utgor fallstudierna. Halter som andrats med mindre an 10 % anses vara oférandrade eftersom osakerheten i
laboratoriets analysmetoder ligger kring 10 %.

Brunn

Parameter

Koncentration Koncentration Forandring

Brunn 2

Brunn 3

Brunn 4

Brunn 5

Bly [mg/l]
Odlingsbara

mikroorganismer
[CFU/mI]
Mg [mg/l]
Ca[mg/l]

Cl [mg/1]

Uran [pug/l]
Odlingsbara
mikroorganismer
[CFU/mI]

Mg [mg/1]
Ca[mg/l]

Cl [mg/l]

Uran [ug/l]
Odlingsbara
mikroorganismer
[CFU/mI]

Mg [mg/1]
Ca[mg/l]

Cl [mg/1]

Uran [ug/l]
Odlingsbara
mikroorganismer
[CFU/mI]

Mg [mg/l]
Camg/Il

Cl mg/l

Uran [ug/l]
Odlingsbara
mikroorganismer
[CFU/mI]

Mg [mg/l]

Ca[mg/l]
Cl [mg/l]

124
20

6,26
26,7

9,88
62

20

6,26
46
17,6

122
<10

7,63
60,6
19,1

132
<10

331
10,6

212
130

8,61

64,1
14,3

13

utan filter
Brunn 1

med filter
57,2 Reduktion 54 %
120 Okning 500%
6,28 Oférandrad
30,4 Okning 14%
(i praktiken
oférandrad)
10,2 Oférandrad
1,74 Reduktion 97 %
120 Okning 500 %
6,28 Oférandrad
46 Oférandrad
76,6 Okning 335%
125 Oférandrad
<10 Ej métbar, for
lag halt
7,55 Oftérandrad
60,2 Oftérandrad
19,1 Oférandrad
18,5 Reduktion 86 %
<10 Ej métbar, for
lag halt
6,03 Oférandrad
33 Oférandrad
6,96 Reduktion 34 %
6,82 Reduktion 97%
40 Reduktion 69 %
7,21 Reduktion 16 %
(i praktiken
oférandrad)
27,3 Reduktion 57 %
13,7 Oférandrad



411 Brunnl
Brunn 1 anvénds till ett fritidsboende och har hoga halter av bly (mellan 120 och 160
pg/l) samt &ven uranhalter (cirka 40 pg/l) som ligger strax 6ver gransvardet (30 pg/l).

Ett membranfilter med nanoteknik installerades for att atgarda problemet med bly, i

Figur 4 nedan visas blyhalter, gransvardet for bly samt reduktionsgraden for de tillfallen

dar prov tagits bade med och utan filter. Notera att forsta provtagningen med filter

visade en blyhalt (4,48 ug/l) som ligger under gréansvérdet (10 pg/l) men dérefter blev

halterna med filter mangdubbelt (kring 50 pg/l) 6ver gransvardet. De tva senaste
provtagningarna togs bade med och utan filter och reduktionsgraden kunde darfor
réknas ut till 63 % for 2021-09-23 och 54 % for 2021-10-13, men blyhalterna ligger

dock anda 6ver gransvardet.
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Figur 4: Blyhalter vid provtagningstillfallen fran brunn 1 med och utan filter samt gransvarde for bly.
Reduktionsgrad redovisas i procent pa en egen axel d& prover togs bade med och utan filter vid samma tillfalle.
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| Tabell 7 nedan visas den speciering av bly som modellerats i Visual MINTEQ for det
senast utforda provtagningstillfallet fran brunn 1 utan filter. | de kolumner med kursiv
text visas en kénslighetsanalys dar halten av DOC varierats upp till 3 mg/L och ned till
0,5 mg/L. Notera att fordelningen av Pb?* skiljer sig en del nar DOC varieras men att
kolumnen med 1 mg/L DOC domineras av positivt laddade blyféreningar. Desto lagre

DOC-halt desto stérre blir andelen Pb?* samt d&ven PboHCOs*, som béda &r positivt
laddade. I kolumnen med 3mg/L DOC é&r det ett komplex med fulvinsyra som
dominerar blyhalten i vattnet. | Tabell 8 visas de varden som anvénts som in-

parametrar i Visual MINTEQ.
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Tabell 7: Speciering av bly (Pb?*) modellerad i Visual MINTEQ 3.1 for Brunn 1, baserat p& provtagning utan filter
2021-10-13 | de kolumner med kursiv text visas en kénslighetsanalys dar halten DOC &ndrats medan 6vriga in-
parametrar hallits konstanta.

Speciering av Pb?*  Andel [%0] Andel [%] Andel [%]
DOC=1mg/L DOC=3mg/L DOC =0,5mg/L

Pb?* 31,81% 12,60% 43,03%
PbOH* 0,54% 0,21% 0,73%
PbF* 0,04% 0,015% 0,05%
PbCI* 0,20% 0,078% 0,27%
PbSO4 (aq) 0,98% 0,39% 1,33%
PbCO; (aq) 4,43% 1,76% 6,00%
PbHCOs" 14,86% 5,89% 20,10%
IFA-Pb*2G(aq) 0,03% 0,034% 0,019%
IFAPb*(aq) 7,02% 9,066% 4,59%
IFA2Pb(aq) 24.87% 44,38% 14,71%
/HAPb*(aq) 2,90% 3,81% 1,89%
/HA2Pb(aq) 12,31% 21,77% 7,28%
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Tabell 8: Data fran provtagning av brunn 1 utan filter 2021-10-13 samt valda in-parametrar till korning i Visual
MINTEQ 3.1.

Parametrar fran Koncentration In-parametrar = Angivet varde i

provtagningsresultat (fran valdai Visual  Visual MINTEQ
analyssvar) MINTEQ

Ca, kalcium 26,7 mg/L Ca®* 26,7 mg/L

Mg, magnesium 4,02 mg/L Mg?®* 4,02 mg/L

Na, natrium 11,2 mg/L Na+ 11,2 mg/L

K, kalium 2,91 mg/L K* 2,91 mg/L

Fe, jarn 0,545 mg/L Fe2* 0,545 mg/L

Mn, mangan 0,106 mg/L Mn?* 0,106 mg/L

Cu, koppar 0,188 mg/L Cu* 0,188 mg/L

Pb, bly 124 ug/L Pb?* 124 pg/L

U, uran 46,4 pg/L U(VvI) 46,4 pg/L

Hardhet 4,66 °dH - -

Turbiditet 7,69 FNU - -

Konduktivitet 19,6 mS/m - -

pH 6,2 pH 6,2

Nitrit 0,014 mg/L - -

Alkalinitet 76,1 mg HCO3™ HCOs 76,1 mg HCO37/L

/L

Férg 136 mgPt/L - -

COD-Mn 33,3 mg/L -

Ammoniak och <0,050 mg/L - -

ammonium som NH4

Fosfat, PO <0,040 mg/L  POs* 0,040 mg/L

Nitrat, NO3 0,52 mg/L NOz 0,52 mg/L

Fluorid <0.20 mg/L F 0,20 mg/L

Klorid 9,88 mg/L CI 9,88 mg/L

Sulfat, SO4 10,5 mg/L SO4* 10,5 mg/L

Odlingsbara 370 CFU/mL - -

mikroorganismer 22°C

Koliforma bakterier 36 CFU/100ml - -

Escherichia coli 1 CFU/100mI - -

- - DOC (SHM) 1 mg/L, 70 % som
fulvinsyra
(i
kanslighetsanalysen
andras vérdet till
0,5 mg/L och 3
mg/L)

- - Temperatur 5°C

4.1.2 Brunn?2

Brunn 2 anvénds till ett permanentboende och hade vid ett provtagningstillfalle innan
filter installerats en uranhalt pa 58,6 pg/l, vilket motsvarar nastan dubbla gransvardet
(30 pg/l). Ett jonbytarfilter installerades for att atgarda problemet och fyra vattenprover
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togs med filtret som visade pa laga uranhalter (fran 0,02 till 0,8 pg/l), ett femte prov
gjordes bade med och utan reningstekniken dar reduktionsgraden kunde réknas ut till 97
%, se Figur 5 nedan. Samtliga vattenprover fran brunn 2 med jonbytarfiltret har visat pa
uranhalter val under gransvérdet.
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195 000,
180
165 80%
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15
0 — — — 0%

2020-08-03 2020-10-20 2020-11-09 2021-02-10 2021-10-06 2022-02-16
Provtagningstillfallen

mmmm Med filter Utan filter == Gransvarde uran Reduktionsgrad

Figur 5: Uranhalter vid provtagningstillfallen fran brunn 2, med och utan filter samt gransvarde for uran.
Reduktionsgrad redovisas i procent pa en egen axel d& prover togs bade med och utan filter vid samma tillfalle. For
de tillfallen dar det ej syns tydliga gra staplar ar proverna endast tagna med filter och halterna ar sa laga att de bla
staplarna knappt syns i grafen.

| Tabell 9 nedan visas den speciering av uran som modellerats i Visual MINTEQ
baserat pa provtagningen utan filter fran 2022-02-16. Notera att majoriteten (nastan 64
% ) av uranet ar i den oladdade formen av Ca,UO>(CO3)s (aq) och en betydande del
(cirka 36 %) ar negativt laddade joner med uran, kalcium, syre och kol. | Tabell 10
nedan visas data fran provtagning 2022-02-16 utan filter samt valda in-parametrar till
korningen i Visual MINTEQ.

Tabell 9: Specieering av uran (UO22*) modellerad i Visual MINTEQ 3.1 for brunn 2, baserat pa provtagning utan
filter 2022-02-16.

Speciering av UOz%* Andel [%0]
Ca2U02(CO3)s (aq) 63,71%
2.
CaUOZ(CO3)3 34,51%
UO2(COs)2* 0,05%
4-
UOZ(CO3)3 1,72%
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Tabell 10: Data fran provtagning av brunn 2 utan filter 2022-02-16 samt valda in-parametrar for kérning i Visual

MINTEQ 3.1

Parametrar
fran
provtagning
sresultat
Ca, kalcium
Mg,
magnesium
Na, natrium
K, kalium
Fe, jarn

Mn, mangan

Cu, koppar
Pb, bly

U, uran
Hardhet
Turbiditet

Konduktivitet

pH
Nitrit, NO2
Alkalinitet

Farg
COD-Mn
Ammoniak
och
ammonium
som NHg4
Fosfat, PO4
Nitrat, NOs
Fluorid
Klorid
Sulfat, SO4
Odlingsbara

mikroorganis

mer 22°C
Koliforma
bakterier
Escherichia
coli

Koncentration
(frén analyssvar)

46 mg/L
6,26 mg/L

57,2 mg/L
0,515 mg/L
0,0113 mg/L
0,0324 mg/L

0,000955 mg/L
0,354 pg/L

62 pg/L

7,89 °dH

1,16 FNU

48,4 mS/m

8,1

<0,010 mg/L
279 mg HCOs7/L

8,2 mgPt/L
1,34 mg/L
<0,050 mg/L

<0,040 mg/L
<0.50 mg/L
0,92 mg/L
17,6 mg/L
9,66 mg/L
20 CFU/mL

<1 CFU/100ml

<1 CFU/100ml

In-parametrar Angivet varde

valda i Visual
MINTEQ

Ca?*
Mg?

Na*
K+
Fe?*
Mn2*
Cu*
Pb%*
U(VvI)
pH

HCOs

PO4*
NOs

Cl
S04>

DOC (SHM)

Temperatur
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i Visual
MINTEQ

46 mg/L
6,26 mg/L

57,2 mg/L
0,515 mg/L
0,0113 mg/L
0,0324 mg/L

0,000955 mg/L
0,354 ug/L
62 pg/L

8.1

279 mg HCO3"
/L

0,04 mg/L
0,5 mg/L

0,92 mg/L
17,6 mg/L
9,66 mg/L

1 mg/L, 70 %
som fulvinsyra
5°C



41.3 Brunn3

Brunn 3 anvands till ett hus som forst anvandes som fritidshus men som nu anvands mer

permanent. Analyserna visar uranhalter mellan 68 pg/l och 125 pg/l vilket ar ungefar
tva till fyra ganger sa hoga som gransvardet (30 pg/l), notera ocksa att de tillfallen dar
prover tagits bade med och utan membranfilter samma dag ar reduktionsgraden
obefintlig (0,84 % och -2,46 %), se Figur 6 nedan.
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Provtagningstillfalle
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o O o1 O

o

(&3]

mmmm Med filter  wmmmm Utan filter == Grénsvarde uran Reduktionsgrad

Figur 6: Uranhalter vid provtagningstillfallen fran brunn 3 med och utan filter samt gransvarde for uran.
Reduktionsgrad redovisas i procent pa en egen axel d& prover togs bade med och utan filter vid samma tillfalle

Specieringen som modellerats i Visual MINTEQ visas i Tabell 11 nedan, notera att
drygt 70 % av UO_" forekommer i Ca,UO2(COs)s3 (aq), som ar neutralt laddad medan
ungefar 30 % &r negativt laddade komplex av uran, syre, kol och kalcium. De kolumner
med kursiv text i Tabell 11 visar den kanslighetsanalys som gjorts dar DOC-halten
varierats till 3 mg/L och 0,5 mg/L, notera att denna forandring inte gjort nagon
namnvard skillnad pa uranets speciering i detta fall. |
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Tabell 12 nedan visas data fran provtagning utan filter 2022-02-16 samt valda in-
parametrar till kérningen i Visual MINTEQ.

Tabell 11: Specieering av uran (UO2?*) modellerad i Visual MINTEQ 3.1 for brunn 3, baserat pa provtagning utan
filter 2022-02-16. 1 de kolumner med kursiv text visas en kanslighetsanalys dar halten DOC &ndrats medan 6vriga in-
parametrar hallits konstanta.

Speciering av
Uo2?*

CaU02(C03)3
(aq)

CaU0,(CO3)s*

UOz(COs)zZ_
UOz(C03)34'
/FA2UO2(aq)

HA2UO2(aq)

Andel [%0]
DOC=1
mg/L
70,42%
28,45%
0,07%
1,05%

0,01%

Andel [%]
DOC =3
mg/L
70,44%
28,43%
0,066%

1,051%
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Andel [%]
DOC =0,5
mg/L
70,30%
28,49%
0,067%
1,058%
0,05%

0,025%



Tabell 12: Data fran provtagning av brunn 3 utan filter 2022-02-16 samt valda in-parametrar till Visual MINTEQ

3.1

Parametrar fran
provtagningsresultat

Ca, kalcium
Mg, magnesium
Na, natrium
K, kalium

Fe, jarn

Mn, mangan
Cu, koppar
Pb, bly

U, uran
Hardhet
Turbiditet
Konduktivitet
pH

Nitrit, NO2
Alkalinitet

Farg

COD-Mn
Ammoniak och
ammonium som NH4
Fosfat, PO4

Nitrat, NOs

Fluorid

Klorid

Sulfat, SO4
Odlingsbara
mikroorganismer 22°C
Koliforma bakterier
Escherichia coli

Koncentration (fran
analyssvar)

60,6 mg/L
7,63 mg/L
25,3 mg/L
1,65 mg/L
0,0242 mg/L
0,146 mg/L
0,00841 mg/L
2,53 pg/L
122 pg/L
10,2 °dH

0,92 FNU
44,7 mS/m
7,8

<0,010 mg/L
248 mg HCOs7/L

16,1 mgPt/L
2,31 mg/L
<0,050 mg/L

<0,040 mg/L
<0,50 mg/L
0,54 mg/L
19,1 mg/L
7,55 mg/L
<10 CFU/mL

<1 CFU/100ml
<1 CFU/100ml

21

In-
parametrar
valda i
Visual
MINTEQ
ca*

Mg?

Na*

K+

Fe?*

Mn?*

Cu*

Pb%*
UVl

PO*
NO3

Cl
5042'

DOC (SHM)

Temperatur

Angivet
varde i
Visual
MINTEQ

60,6 mg/L
7,63 mg/L
25,3 mg/L
1,65 mg/L
0,0242 mg/L
0,146 mg/L
0,00841 mg/L
2,53 pug/L
122 pg/L

7,8

248 mg
HCOs/L

0,04 mg/L
0.50 mg/L
0,54 mg/L
19,1 mg/L
7,55 mg/L

1 mg/L, 70 %
som
fulvinsyra
(0,5 mg/L och
3mg/Li
kénslighetsan-
alys)

5°C



414 Brunni4

Brunn 4 anvénds till ett fritidsboende och provtagningar uppvisar uranhalter i ett spann
fran cirka 100 pg/l till 180 pg/l nar prover tas utan filter, vilket &r mangdubbelt av
grénsvardet (30 pg/l), se Figur 7 nedan. For de prover som tagits med filter ar
uranhalterna under gransvardet (0,053 pg/l, 0,0158 pg/l och 18,5 ug/l), notera dock att
provtagningstillfallet med filter 2022-02-16 visar pa markant hégre halter av uran
jamfort med 6vriga tillfallen med filter. Reduktionsgraden réknades ut till 99,99 % for
2020-12-10 och 86 % for 2022-02-16, vilket innebér en att reduktionsgraden skiljer med
ungefar 14 procentenheter de tillfallena emellan. P& grund av bieffekter (bakterietillvéxt
och kemisk smak) byttes filtertyp fran ett backspolande jonbytarfilter till ett
jonbytarfilter som sitter under diskbanken och som inte backspolas, troligen berodde
bieffekterna pa att vattnet inte anvands som i ett permanentboende och det forsta filtrets
om installerades kravde mer kontinuerlig vattenanvéandning for att fungera utan
bieffekter (Schulte-Herbriiggen et al. 2021). Prover fran 2020-12-10 och framat ar med
det mindre jonbytarfiltret som sitter under diskbanken.
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Figur 7: Uranhalter vid provtagningstillfallen fran brunn 4 med och utan filter samt gransvarde for uran.
Reduktionsgrad redovisas i procent pa en egen axel d& prover togs bade med och utan filter vid samma tillfalle
Filtertyp byttes pa grund av bieffekter, prover fran 2020-12-10 och framat &r med jonbytarfilter under diskbank som
ej backspolas.

Specieringen som modellerats i Visual MINTEQ for provtagningstillféallet utan filter
2022-02-16 visas i Tabell 13 nedan, i den gér det att se att ungefir 57 % av UO2%*
férekommer i en neutral form av kalcium-uranyl-trikarbonat (Ca,UO2(CO3)3 (aq)).
Specieringen visar ocksa att ungefar 43 % av UO2?* forekommer i negativt laddade
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joner och en nastan forsumbar mangd (0,04 %) forekommer bundet till fulvinsyra. |
Tabell 14 nedan visas parametrar fran provtagningstillfallet 2022-02-16 fran brunn 4
samt de parametrar som valts i Visual MINTEQ 3.1

Tabell 13: Specieering av uran (UO2?*) modellerad i Visual MINTEQ 3.1 for brunn 4, baserat pa provtagning utan
filter 2022-02-16

Speciering av UO2?*  Andel [%0]

Ca,U02(CO3)3 (aq)  56,93%
CaU0,(CO3)s* 40,39%

UO,(CO3)* 0,14%
UO2(CO3)s* 2,50%
IFA2UO2(aq) 0,03%
HA2UO2(aq) 0,01%
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Tabell 14: Parametrar fran provtagning 2022-02-16 fran brunn 4 samt parametrar som valts i Visual MINTEQ 3.1

Parametrar fran

provtagningsresultat

Ca, kalcium
Mg, magnesium
Na, natrium

K, kalium

Fe, jarn

Mn, mangan
Cu, koppar

Pb, bly

U, uran
Hardhet
Turbiditet
Konduktivitet
pH

Nitrit, NO2
Alkalinitet
Farg

COD-Mn
Ammoniak och

ammonium som NH4

Fosfat, PO4
Nitrat, NO3
Fluorid
Klorid
Sulfat, SO4
Odlingsbara

mikroorganismer 22°C
Koliforma bakterier

Escherichia coli

415 Brunnb

Koncentration
(frén analyssvar)

33,1 mg/L

6 mg/L

51,8 mg/L
1,31 mg/L
0,04 mg/L
0,00208 mg/L
0,0888 mg/L
2,22 ug/L
132 pg/L
6,02°dH

1,86 FNU
41,1 mS/m
7,9

<0,010 mg/L
236 mg HCO37/L
17,1 mgPt/L
3,12 mg/L
<0,050 mg/L

<0,040 mg/L
<0,50 mg/L
0,49 mg/L
10,6 mg/L
12,4 mg/L
<10 CFU/mL

<1 CFU/100ml
<1 CFU/100ml

In-
parametrar
valda i Visual
MINTEQ
ca’t

Mg?

Na*

K+

Fe?*

Mn?*

Cu*

Pb?*

UVl

DOC (SHM)

Temperatur

Angivet varde i
Visual MINTEQ

33,1 mg/L

6 mg/L

51,8 mg/L
1,31 mg/L
0,04 mg/L
0,00208 mg/L
0,0888 mg/L
2,22 pg/L
132 pg/L

7.9
0,01
236 mg HCOs /L

0,040 mg/L
0.50 mg/L
0,49 mg/L
10,6 mg/L
12,4 mg/L

1 mg/L, 70 %
som fulvinsyra
5°C

Brunn 5 anvénds till en férskola och provtagningarna visar hoga uranhalter (mellan 159
Mg/l och 212 pg/L). | systemet ar ett jonbytarfilter installerat, for konceptuell skiss dver
dricksvattenanlaggningen, se APPENDIX F. | Figur 8 nedan syns uranhalter fran 159
ug/L till 212 pg/L utan filter och inledningsvis ar de prover med filter ocksa val dver
(cirka 65 pg/L) gransvardet pa 30 pg/L, med reduktionsgrad pa 67 % for ena
provtagningen 2021-02-11 och 59 % f6r andra provtagningen 2021-02-11 (dvs. samma
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datum). Notera dock att provet fran 2021-03-03 har hogst uranhalt utan filter (212 pg/L)
men med filter &r uranhalten 6,82 pg/L, vilket &r under gransvardet. Reduktionsgraden
av uran raknades ut till 97 % for 2021-03-03.

Tyvarr finns inget varde pa uranhalten fran en provtagning som gjordes 2020-02-28 och
vid provtagningarna som gjordes 2021-02-11 togs tva omgangar av prover samma dag
nar ena omgangen egentligen var avsedd for tva veckor senare.
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mmmm \ed filter Utan filter == Grénsvarde uran Reduktionsgrad

Figur 8: Uranhalter vid provtagningstillfallen fran brunn 5 med och utan filter samt gransvarde for uran.
Reduktionsgrad redovisas i procent pa en egen axel d& prover togs bade med och utan filter vid samma tillfalle.
Notera att de tva forsta provtagningstillfallena i grafen rakat infalla pa samma datum.

Den speciering som gjorts i Visual MINTEQ for provtagningstillfallet 2021-03-03, se
Tabell 15 nedan, visar att nastan 70 % av UO2?* férekommer i en neutralt laddad
kalciumfoérening, och ungeféar 30 % ar negativt laddade joner med uran, kalcium, syre
och kol i olika konstellationer, parametrar som anvants visas i Tabell 16 nedan,

Tabell 15: Specieering av uran (UO2%*) modellerad i Visual MINTEQ 3.1 fér brunn 5, baserat pa provtagning utan
filter 2021-03-03

Speciering av UOy?* Andel [%0]

CaU0O(COs)3 (aq) 69,47%
CaU0O,(COs)s* 29,26%
UO,(COs)* 0,05%
UO,(COs)s* 1,23%
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Tabell 16: Parametrar fran provtagning 2021-03-03 fran brunn 5 samt parametrar som valts i Visual MINTEQ 3.1

Parametrar fran

provtagningsresultat

Ca, kalcium
Fe, jarn

Mg, magnesium
Na, natrium
K, kalium
Mn, mangan
Cu, koppar
Pb, bly

U, uran
Totalhardhet
Lukt

Lukt,
Turbiditet
Konduktivitet
pH

Nitrit
Alkalinitet

Farg

CODMnN
Ammonium
Fosfat, PO4
Nitrat, NOs
Fluorid

Klorid

Sulfat

Radon
Odlingsbara
mikroorg. 22°C, 3
dygn

Koliforma bakterier
35°C

E.Coli

Koncentration
(fran
analyssvar)

64,1 mg/l
0,00172 mg/L
8,61 mg/L
64,2 mg/L
3,03 mg/L
2,06 pg/L
66 ng/L
2,71 pg/L
212 ug/L
11 °dH
Ingen

20°C

0,26 FNU
57,2 mS/m
7,8

<0,01

350 mg HCO3"
/L

4,8 mgPt/L
0,91 mg/L
<0,050
0,043 mg/L
<0,50 mg/L
1,26 mg/L
14,3 mg/L
15,1 mg/L
2940 Bg/L
130 CFU/ml

<1 CFU/100ml

<1 CFU/100ml

In-
parametrar
valda i
Visual
MINTEQ
ca*

Fe?*

Mg?*

Na*

K+

Mn?*

Cu*

Pb?*
u(vl)

DOC (SHM)

Temperatur
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Angivet
varde i
Visual
MINTEQ

64,1 mg/l
0,00172 mg/L
8,61 mg/L
64,2 mg/L
3,03 mg/L
2,06 pg/L

66 ng/L

2,71 pg/L
212 ug/L

7,8

350 mg
HCOz/L

0,043 mg/L
0,50 mg/L
1,26 mg/L
14,3 mg/L
15,1 mg/L

1 mg/L, 70 %
som
fulvinsyra
5°C



4.2 ENKATUNDERSOKNING - HUR KOMMUNER BEMOTER ENSKILDA
BRUNNSAGARE | DERAS UTMANINGAR MED
DRICKSVATTENKVALITET

Har lyfts ndgra utvalda fragor med svar ut fran enkatundersokningen. Grafer och

sammanfattade svar fran samtliga enkéatfragor finns i APPENDIX E. Totalt har 24 svar

kommit in men en person har svarat tva ganger vid olika tillfallen, dessa svar har slagits
ihop till ett svar i efterhand. Nagra av de som svarat foretrader flera kommuner pa
samma gang, dessa svar har betraktats som ett svar. | punktlistan nedan listas
kommunerna som deltagit, se dven Figur 9 dar de visas pa en karta 6ver Sverige. Ut6ver
de som listas nedan finns dven enkatsvar fran tva personer som ej lamnat uppgifter om
vilken kommun de foretréader.

e Skaraborgs

kommuner

¢ Hudiksvall

e VVarmdo

e Leksand

e Harndsand

e Osthammar

e Tjorn

e \Varnamo

e Laholm

¢ Karlskrona

e JOnkoping

o Tierp

o Skellefted

e Torsas

Kommuner e Nybro

M et * Gotland

% .EO::S:Ch e « Hultsfred och
Vimmerby

e Taby och Vaxholm

e Sodertélje

e Sigtuna

o Vastervik

Figur 9: Karta éver
kommuner som finns
representerade i
enkatundersdkningen och
intervjuerna, bla farg om de
foretréatts i
enkatundersdkningen och
orange farg om de dessutom
deltagit i en intervju.



4.2.1 Kommuners stottning till enskilda brunnséagare

| Figur 10 nedan visas svaren som inkommit, notera att nastan halften (11 av 23) har
valt att skriva nagot eget utéver de givna svarsalternativen. Av de givna
svarsalternativen ar det radgivning kring reningsteknik, VA-radgivning samt de
alternativen som berér provtagning som flest svarat.

Pa vilket satt stottar ni enskilda brunnségare/agare av mindre
dricksvattenanlaggning? (det gar att markera flera alternativ,
kommentera gérna)

Ovrigt: (egna kommentarer) GGG 11
Projekt HEE 1
Radgivning kring reningsteknik NI S
Information kring vattenbesparing NN 4
Flaskinlamning for vattenprov I 11
Flaskutlamning for vattenprov I 10

Rabatt pa vattenprovtagning I 10

Svarsalternativ

Kampanjer (kommentera garna innehall) N 3

VA-radgivning I 10
Tillsyn pa mindre anlaggningar ej inkluderade i "10/50 regein" I 3
Vi har ingen kontakt eller kunskap om enskilda brunnar I 3

0 2 4 6 8 10 12
Antal svar

Figur 10: Fraga 3 i enkatundersokning, flervalsfraga med mdjlighet att limna egna kommentarer “Pa vilket scitt
stéttar ni enskilda brunnsagare/agare av mindre dricksvattenanlaggning? (det gar att markera flera alternativ,
kommentera gdrna)”

De flesta egna kommentarerna beskriver nagon form av étgard eller kampanj som
kommunen har for att stotta enskilda brunnségare, i punktlistan nedan har dessa
sammanfattats.

e Gratis provtagning for hushall med barn under en viss alder (1-3 ar) eller som
vantar barn

e Ringer upp de som fatt otjanliga provsvar

e Beviljar bidrag for surt vatten

e Var 5:e ar undersokts 100 enskilda vattentékter

e Végleder enskilda brunnsagare som har fragor dricksvattenkvalitet

4.2.2 Kommuners hantering av vattenbrist och kvalitetsproblem

Fraga 6 handlar hur eventuell vattenbrist eller kvalitetsproblem hos enskilda brunnar har
hanterats av kommunen, i Figur 11 nedan visas hur kommunerna svarat. Vart att notera
ar att 15 av 23 bemater problemen med information och radgivning, 13 av 23 svarar att
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de har tappstallen for att hdmta dricksvatten och 8 av 23 bemoter inte problemen alls
utan ser det som brunnségarens egna ansvar.

Om ni upplevt vattenbrist/kvalitetsproblem, hur har dessa
hanterats?

Ovrigt: N 3
Inforlivande i kommunalt VA-verksamhetsomrade [N 6
Tankbilar NN 6
Tappstéllen for att hamta dricksvatten NI 13

Vattenkiosker [l 1

Svarsalternativ

Provtagningskampanjer | 0
Information och rddgivning I 15
Inte alls (brunnségarens ansvar) NN 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Antal svar

Figur 11: Fraga nr 6 i enkatundersokning, flervalsfraga "Om ni upplevt vattenbrist/kvalitetsproblem, hur har dessa
hanterats?”’

De som ldmnat egna svar under ”Ovrigt” listas som citat nedan.

e “Under torrsommaren 2018 fatt enstaka samtal om brunnar som sinat tillfalligt”
e “Ringer upp vid otjénligt prov. Tappstillen vid vattenbrist (dr 2018).”
e “maénga lever med vattenbrist o flaskvatten, sérskilt fritidshuségare”

4.2.3 Vanligt forekommande fragor géallande enskilt dricksvatten och
reningsteknik

Fraga 7 undersoker vilka fragor som vanligen kommer in till kommunerna angaende

enskild dricksvattenforsorjning. 1 Figur 12 nedan syns det att de vanligaste fragorna

handlar om rening av vattnet, problem med mikrobiologiska féroreningar samt hjélp att

tolka analysresultat.
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Vilka fragor far ni vanligen svara pa gallande enskild
dricksvattenforsorjning?

Ovrigt: NG -
Problem med bakteriehalter/mikrobiologiska fororeningar [ R 16
Fragor om rening av dricksvattnet | NREREEEEEEEENGNNN 16
Fragor om avsaltning [ INNEEE 4
Radon i dricksvattnet | NI 2

Svarsalternativ

Hoga metallhalter i dricksvattnet [ NNREEE ©
Problem med lukt, smak eller farg [ INNEREEEEEENNE 11
Hjalp med vattenbrist [ NRERRIE 4
Hjalp for att tolka analysresultat [ R 17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Antal svar

Figur 12: Enkatfraga 7 "Vilka fragor far ni vanligen svara pa gallande enskild dricksvattenférsorjning?"

Fem egna kommentarer har kommit in utéver de givna svarsalternativen och dessa listas
som citat nedan.

e “Barnvattenprov och vad som ingér (och att ett storre vattenprov ar bra att
gora)”

e Vildigt lite fragor”

e ”De som ringer/mejlar vill forst och frimst veta om vi har provflaskor de kan
"hamta". Nar de har provtagit sa ar det sallan de ringer/mejlar oss, utan vi ringer
dem vid otjanligt prov.”

e ”jdrn o mangan(estetiskt problem)”

e ”Uran”

Fraga 8 undersoker specifikt vilka fragor de brukar fa kring reningsteknik for
dricksvatten. Fragan stalldes 6ppet och svaren har kategoriserats i efterhand for att
kunna visas i en graf, kategoriseringen ar gjord sa att ett lamnat svar kan passa in under
flera kategorier. Exempelvis om nagon svarat att folk undrar var radgivning finns samt
att de har fragor om kvalitetsproblem orsakat av metallféroreningar.

Sju personer har lamnat blankt pa fragan medan atta svarar att de enskilda brukar fraga
kring vilken reningsteknik de bor vélja och elva svarar att fragor brukar handla om
reningsteknikernas funktion eller kostnader, se Figur 13 nedan.
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Vilka ar vanliga fragor kring reningsteknik for
dricksvatten?
Inget svar NN
Vilken filterteknik de ska valja I 3
Kvalitetsproblem mikrobiella féroreningar [N 4

Kvalitetsproblem metaller N 2

Var radgivning finns I 2

Kategoriserade svarsalternativ

Rekommenderade leverantérer for reningsteknik NN £

0 2 4 6 8 10
Antal svar

Figur 13: Enkatfraga 8, oppen fraga dar svaren kategoriserats i efterhand "Vilka ar vanliga fragor kring
reningsteknik for dricksvatten?"

4.3 INTERVJUER - FORDJUPNING AV ENKATUNDERSOKNING

Nedan finns utdrag ur den sammanfattning som gjorts av intervjuerna i tabellform. I
APPENDIX C finns en langre tabell med alla fragor och sammanfattade svar. | Tabell
17 listas namn, avdelning och titel pa de som intervjuats, samtliga arbetar som nagon
typ av miljoinspektor pa kommuners avdelningar inom miljo, halsa eller
samhallsbyggnad.

Tabell 17: Intervjuobjektens namn, avdelning pa kommunen och titel.

Skellefted Torsas kommun Laholm kommun  V&rnamo

kommun kommun

Vad heter du?
Johanni Wellenius  Gustaf Nilsson Jenny Hamringe Gulvayar Shuman

Vilken avdelning pa kommunen jobbar du pa& och vad &r din titel?

Samhallsbyggnad  Samhaéllsbyggnads- Miljéenheten, Miljéavdelningen,
och halsa, forvaltningen, miljo- och miljoinspektér med
miljoinspektor miljoinspektor halsoskyddsinspek-  inriktning

tor livsmedel

Intervjuobjekten kunde inte ge exakta svar pa fragan om antalet enskilda brunnar i
respektive kommun, uppskattningar baserades pa antal personer som har kommunalt
vatten i relation till totala antalet invanare, antalet enskilda avlopp i kommunen och
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kommunens egna register over enskilda brunnar vilket &r vad som visas i Tabell 18
nedan.

Tabell 18: Intervjufrdga om antal brunnar som uppskattningsvis finns i de kommuner som intervjuats samt
sammanfattade svar.

Skellefted Torsds kommun Laholm kommun | Varnamo

kommun kommun

Hur manga enskilda brunnar finns det uppskattningsvis i er kommun?

Ungefar 20 000 - Cirka 1500 Uppskattningsvis Cirka 500 enskilda
25 000 personer enskilda brunnar 4000 enskilda brunnar
har enskilt vatten i brunnar

kommunen, exakt
antal enskilda
brunnar &r ej ként.

| Tabell 19 nedan visas sammanfattade svar pa fragan om och hur kommunerna stottar
eller hjalper de enskilda brunnségarna samt ifall de har oberoende VA-radgivare.
Torsas, Laholm och Varnamo kommun har alla tre upphandlat avtal med labb for
provtagning av vatten sa att de enskilda kan ta del av lagre priser och ibland dven fa
gratis provtagning under sarskilda forutsattningar (exempelvis de som har sma barn).
Andra satt som de intervjuade stottar brunnsagare pa ar genom att svara pa fragor, tolka
analysresultat och information via hemsidor. Varnamo kommun beviljar dessutom
bidrag for de som atgérdar vissa vattenkvalitetsproblem som visat sig i
provtagningsresultat (85 % av kostnaden for en atgard, upp till max 6000 kr for ett
hushall). Samtliga svarar att de inte har oberoende VA-radgivare pa kommunen.
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Tabell 19: Intervjufraga om hur kommuner stottar eller hjalper enskilda brunnségare samt sammanfattade svar, samt
ifall kommunen har oberoende VA-radgivare.

Skellefted

kommun

Torsas kommun

Laholm kommun

Varnamo
kommun

Stottar eller hjalper kommunen de enskilda brunnsagarna pa nagot vis? Hur da?

Svarar pa fragor,
diskuterar
analysresultat.

Nej

Upphandlat avtal
med labb for
provtagning, gratis
for de med barn
upp till tva ar och
blivande foraldrar.

Svarar pa allmanna
fragor.

Hjéalp att tolka
analysresultat.

Information i
tidningar och
hemsidor.

Upphandlat avtal
med labb for
provtagning, gratis
for de med barn
upp till 3 ar

Upphandlat avtal
med labb for
provtagning, in och
utlamning av
flaskor for
vattenprover, gratis
mikrobiologiskt
prov om vissa
kriterier uppfylls.

Beviljar bidrag
(upp till 6000 kr for
ett hushall) om de
atgardat vissa
kvalitetsproblem.

Budgeterat 200 000
kr / &r i kommunen
for enskilt vatten.

Finns oberoende VA-radgivare pa kommunen?

Nej

Nej

Nej

| Tabell 20 visas sammanfattade svar pa fragan om vad de enskilda brunnségarna
efterfragar for typ av stod eller hjalp fran kommunen. | Skellefted férekommer det att de
enskilda vill att kommunen aker ut och tar prover pa plats, vilket ar nagot som
kommunen gjorde for cirka 10 ar sedan men nu mera rationaliserat bort. Generellt
svarar alla att de enskilda efterfragar radgivning om hur de ska hantera
kvalitetsproblem, vilka filter de ska vélja eller vilket foretag de bor vanda sig till.

De som intervjuats trycker pa att de inte kan ge tillrackligt specifik radgivning som
efterfragas eftersom de ar myndighetsutévande i sitt arbete och darfor inte far ta
stallning och ge rad som gynnar ett sarskilt foretag.
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Tabell 20: Intervjufrdga om brunnsagares efterfragan pa stod och hjalp samt sammanfattade svar.

Torsas kommun

Skellefted

kommun

Laholm kommun

Varnamo
kommun

Efterfragas nagon sarskild hjalp/stod av enskilda brunnsagare?

Losningar pa
specifika problem,
hjalp att tolka
analysresultat (vad
betyder tjanligt
med anmaérkning?
kan man dricka
vattnet anda?).

Att kommunen
kommer ut och tar
prover, radgivning
kring
kvalitetsproblem
och analyssvar

Hjélp att tolka
analysresultat

Vilket foretag de
ska vanda sig till
och vilken
reningsteknik de
ska valja

| Tabell 21 nedan visas sammanfattade svar pa fragan om vilka atgarder som verkar
hjalpa de enskilda brunnséagarna bast. Johanni Wellenius pa Skellefted kommun kunde
inte svara pa vilken av de atgarder de gor i dagslaget som hjalper bast men tog upp att
oberoende VA-radgivning skulle vara nagot som kommer till bra nytta i kommunen.
Ovriga svar tar upp att provtagning ar det som ar viktigast och att deras upphandlade
avtal med labb som tillgdngliggor provtagning darfor kommer till bra nytta.

Tabell 21: Intervjufraga om vilka atgarder som verkar hjélpa enskilda brunnsagare bast samt sammanfattade svar

Torsds kommun

Skellefted

kommun

Varnamo
kommun

Laholm kommun

Vilka av era atgarder verkar hjalpa enskilda brunnséagare bast?

Svart att siga men  Provtagning ar

oberoende VA- grundlaggande och
radgivning skulle det som sedan
komma bra till bygger vidare till
hjalp. andra atgarder, ses

darfor som effektiv
hjalp.

Gratis provtagning
for de med sma
barn upplevs som
mest effektiv - info
sprids via
barnavardscentral
till nyblivna
foraldrar

Provtagningen, att
den ar billigare och
tillganglig

| Tabell 22 nedan visas sammanfattade svar pa frdgan om de marker nagon skillnad i
hur brunnségare hanterar sitt vatten efter de tagit del av hjalp, rad eller st6ttning fran

kommunen. Jenny Hamringe pa Laholm kommun och Johanni Wellenius pa Skelleftea
kommun lamnade svar om att det ar svart att veta ifall deras atgarder faktiskt gor nagon
skillnad eftersom det inte f6ljs upp, men de la bada till att folk inte verkar direkt
missndjda och att de formodligen har nytta av den hjélp de kan erbjuda. Gustaf Nilsson
pa Torsas kommun havdar att flera faktiskt tar till atgarder som sedan leder till battre
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resultat pa uppfoljande provtagningar. Gulvayar Shuman pa Varnamo kommun menar
att de som soker hjalp ofta har ett specifikt problem och da kommer dom ocksa forsoka
atgarda det.

Tabell 22: Intervjufraga som tar upp ifall nagon skillnad marks i hur brunnségare hanterar sitt vatten efter de fatt
hjalp eller stéd fran kommunen samt sammanfattade svar.

Skellefted Torsds kommun Laholm kommun | Varnamo

kommun kommun

Marker ni nagon skillnad i hur brunnségare hanterar sitt vatten efter att de fatt
hjalp/rad/stottning fran er?

Har ej den typen av  Ja, flera tar till Vet inte, svart att Oftast har dom ett
uppféljning men atgarder efter ett avgdra men specifikt problem
folk verkar inte daligt provsvar och  troligtvis har folk nar dom soker
missndjda med den  tar uppféljande nytta av den hjalp  hjélp och da
hjalp de far vattenprover som som erbjuds. atgardar dom det
visar pa goda ocksa.
resultat.

Johanni Wellenius pa Skellefted kommun menar att oberoende VA-radgivare skulle
hoja servicenivan i deras kommun och att lattillganglig provtagning ocksa ar nagot som
kommunen kan jobba emot. Utdver det ndmner Johanni att en gemensam kunskapsbank
om enskilt dricksvatten vore nyttigt. Gustaf Nilsson pa Torsas kommun och Gulvayar
Shuman pa Varnamo kommun menar bada tva att de enskilda har ett stort ansvar for sitt
eget vatten, att de bor ta regelbundna prover och se efter sin brunn med férebyggande
atgarder. Jenny Hamringe pa Laholm kommun lyfter en aspekt om ansvar vid
forséljning av fastigheter, att maklare och de som dger en fastighet bor informera
koparen om hur vattnets kvalitet och vad det innebdr att ha enskilt vatten, se Tabell 23
nedan.
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Tabell 23: Intervjufrdga om vad de intervjuade tror behdvs for att sékerstalla att enskilda brunnsagare har god
vattenkvalitet samt sammanfattade svar.

Skellefted

kommun

Torsds kommun

Laholm kommun

Varnamo
kommun

Vad tycker ni skulle behdvas for att sékerstalla att enskilda brunnségare har god
vattenkvalitet?

Lattillganglig
provtagning
(upphandla avtal
med labb och
eventuellt ha
flaskutlamning pa
skolor/annan
kommunal
verksamhet),
opartisk VA-
radgivning, en
gemensam
kunskapsbank om

enskilt dricksvatten

dar man kan lara
sig om

reningstekniker och

som kommunerna
kan hanvisa de
enskilda till for att
fa professionellt
stod/hjalp.

Enskilda bor ta
vattenprover och se
efter sin brunn
(halla den hel och
ren). Forebygga sa
att inte
fororeningskallor
forekommer i
nérheten av
brunnen (enskilda
avlopp,
gddselstackar etc.).
Kommunen kan
forebygga genom
att ha tillsyn pa
miljofarlig
verksambhet, jobba
med
grundvattenbildan-
de atgarder och ha
prévning av
enskilda avlopp.

Ansvar bor tas av
de som séljer
fastigheter (bade
fastighetsagare och
méklare) att
informera koparen
om vattnets
kvalitet. Krav bor
stéllas liknande
energiberékningar
men pa att
vattenkvalitén ar
godkand.

De enskilda bor
testa sitt vatten
regelbundet och se
till att brunnen &r
tat sa att inga
fororeningar
(faglar, grodor och
andra smadjur)
hamnar i brunnen.

| Tabell 24 nedan visas svar fran intervjuerna pa fragan om vilka aktorer som bor ta
ansvar eller agera pa nagot sarskilt vis for att enskilda brunnsagare ska ha god
vattenkvalitet. Johanni Wellenius tar upp att Skellefted kommun kan ta ett storre ansvar
genom att upphandla avtal med labb for provtagning. Han namner ocksa att kommuner
kan ga ihop och dela pa en VA-radgivare for att ha ekonomisk majlighet att ha den
kompetensen tillganglig for invanarna. Ovriga svarar att enskilda brunnségare har
storsta ansvaret, Gustaf Nilsson pd Torsas kommun lagger till att &ven kommunen har
eett visst ansvar att arbeta forebyggande med vattenbildande atgarder och att sanera
efter miljofarlig verksamhet sa som gamla bensinstationer och liknande. Jenny
Hamringe pa Laholm kommun tar dven upp att fastighetsagare och maklare bor ta
ansvar och informera de som koper en fastighet om vattnets kvalitet.
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Tabell 24: Intervjufraga om vilka aktorer som behéver ta ansvar eller agera for att enskilda brunnsagare ska ha god
vattenkvalitet samt sammanfattade svar.

Skellefted Torsas kommun Laholm kommun | VVarnamo

kommun kommun

Vilka aktorer maste ta ansvar eller agera pa ett sarskilt satt? (for att sakerstalla att
enskilda brunnsagare har god vattenkvalitet)

Kommunen kanta  Enskilda Fastighetsdagare och = Enskilda
mer ansvar och brunnsagare, maklare brunnségare
upphandla avtal kommunen.

med labb.

Kommunen kan
dela pa en VA-
radgivare med
andra kommuner
for att ha mojlighet
rent ekonomiskt att
halla den
kompetensen.

En avslutande fraga fran intervjuerna tog upp om de sag nagot behov av certifiering
eller reglering av reningsteknik, se Tabell 25 nedan. Johanni Wellenius pa Skelleftea
kommun och Jenny Hamringe pa Laholm kommun svarar att de inte vet tillrackligt
mycket for att kunna ta stallning. Gustaf Nilsson pa Torsas kommun svarar att det vore
bra med nagon typ av ackreditering av reningsteknik, for da skulle de pa kommuner
som ar myndighetsutévande anda kunna ge béttre radgivning (utan att ta stallning eller
framja ett specifikt foretag) till brunnsédgarna genom att rekommendera dem att valja
nagot fran en lista med ackrediterade foretag. Gulvayar Shuman pa Varnamo kommun
menar att nagon typ av certifiering eller ackreditering skulle ge seridsa aktorer ett satt
att sta ut pa marknaden, vilket i forlangningen vore bra for brunnsagarna.
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Tabell 25: Intervjufrdga om behov av reglering eller certifiering av reningsteknik for enskilda brunnar

Skellefted Torsds kommun Laholm kommun  Varnamo

kommun kommun

Ser du ett behov av reglering eller certifiering av reningsteknik avsett for enskilda

brunnar?
Kénner ej till hur Ja, skulle medféra Vet ej. Ja, det vore bra sa
det ser ut idag men = att kommuner kan att serifsa aktorer
upplever att manga  rekommendera folk kan héva sig fram
enskilda &r osdkra  att vanda sig till pa marknaden.
pa vad dom far for  ackrediterade
sina pengar vid foretag och anda
investeringar i inte ta stéllning till
reningsteknik. nagot sarskilt

foretag eller teknik

5. DISKUSSION

51 RENINGSTEKNIKENRAS FUNKTION - DISKUSSION AV
FALLSTUDIERNAS RESULTAT
Enligt Raff & Wilken (1999) kan nanofilter forvantas ha en reduktionsgrad 6ver 90-95
% av uran, men membranfiltren i fallstudierna presterar inte i narheten av det.
Membranfiltren som anvants i fallstudierna vid brunn 1 och 3 har en porstorlek pa 2 um
(4evergreen u.d.), vilket ligger i spannet for vad som brukar kallas for mikrofilter
(porstorlek 0,05 — 10 pm) och ar tusentals ganger storre &n porstorleken ett nanofilter
brukar ha, 0,1 — 1 nm (Teow et al. 2021). Nanofilter bor enligt Teow et al. (2021) kunna
sanka hardheten i vattnet samt avskilja tungmetaller i katjonform men i Tabell 6 syns
ingen betydande forandring av kalciumhalten hos brunn 1 och 3. Bly- eller uranhalten
reduceras heller inte tillrackligt for att hamna under gransvardena, vilket gar att se i
Figur 4 samt Figur 6. Porstorleken hos membranfiltern som anvants i fallstudierna ar
alltsa for stor for andamalet att reducera bly och uran fran dricksvatten. Det &r
anmarkningsvart och intressant att de membranfilter som kopts in och installerats vid
brunn 1 och 3 visat sig inte vara nanofilter, som man forst trodde. Det forstéarker
resultatet fran Israelsson (2021), att det &r svart att navigera pa marknaden och att man
som enskild brunnségare &r utsatt nar man ska vélja reningsteknik, vilket tyder pa ett
behov av opartisk radgivning. Utover det sa visar det ocksa att provtagning behdvs aven
efter en reningsteknik installerats for att se att den fungerar vél i praktiken. Ytterligare
sa forstarks argumentet for ackreditering av reningsteknik, som kom upp i en del av
intervjuerna i detta arbete sa att seridsa aktorer kan sta ut pa marknaden.

Provtagningarna fran brunn 1 visar att membranfiltret inte fungerar tillrackligt bra for
att reducera blyhalterna i vattnet, se Figur 4. Reduktionsgraden som réknats ut till 63 %
for provtagningen 2021-09-23 och 54 % for 2021-10-13 &r inte tillrackligt hdga for att
sénka blyhalterna under gransvardet (10 pg/l). For att inte 6verskrida gransvérdet hade
reduktionsgraden behdvt vara dver 90 % for dessa tillfallen. Specieringen som
modellerats i Visual MINTEQ, se Tabell 7, tyder pa att den storsta andelen av bly
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forekommer i positivt laddade joner, samt en betydande andel i neutrala komplex med
fulvinsyra. Filtret som &r installerat vid brunn 1 har ett positivt laddat membran vilket
bor mojliggora elektrostatisk repulsion av de positivt laddade blyjonerna, portstorleken,
som ar 2 um, beddms dock vara for stor for att avskilja det bly som forekommer i
vattnet (4evergreen u.d.). Resultaten fran provtagningar visar med tydlighet att
membranfiltret vid upprepade tillfallen inte fungerar tillrackligt bra for det avsedda
andamalet. Ett byte av filterteknik rekommenderas, antingen till riktigt nanofilter eller
ett jonbytarfilter. Den reduktionsgrad av bly som behdvs vid brunn 1 (6ver 90 %) bor
gar att uppna med ett jonbytarfilter, enligt Lalmi et al. (2018). Om jonbytarfilter valjs
som reningsteknik bor filtermassan valjas med hansyn till specieringen, sa att det ar en
katjonbytare. Detta eftersom specieringen tyder pa att det ar positivt laddade joner som
dominerar i vattnet vid brunn 1, se Tabell 7.

Ett liknande resonemang som ovan kan foras kring det membranfilter som installerats
vid brunn 3 dar uranhalterna inte reduceras nd&mnvart, se Figur 6. Specieringen av uran
som modellerats i Visual MINTEQ, se Tabell 11, tyder pa att den drygt 70 % av UO,?*-
jonen forekommer i ett neutralt laddat kalciumkomplex (Ca,UO2(COz)3 (aqg)). Den
resterande andelen (knappt 30 %) ar negativt laddade joner. Porstorleken pa 2 pm
beddms vara for stor for att avskilja det uran som férekommer i vattnet (4evergreen
u.d.). Ett byte av filterteknik rekommenderas &ven har, antingen till ett riktigt nanofilter
eller till ett jonbytarfilter. Den reduktionsgrad som behdvs for att inte 6verskrida
gransvardet pa 30 pg/l behover vara kring 75 % enligt de provtagningar som gjorts utan
filter vid brunn 3. Detta bor ga att uppna antingen med nanofilter som enligt Raff &
Wilken (1999) bor reducera uranhalter med dver 90-95 % eller med jonbytarfilter som
enligt Huikuri & Salonen (2000) bor ha en reduktionsgrad pa 6ver 95 % av uran.

Samtliga jonbytarfilter som undersokts i fallstudierna uppvisar reduktionsgrader vid
nagot provtagningstillfalle som ar jamforbara med de resultat som Huikuri & Salonen
(2000) kommit fram till, att jonbytarfilter kan reducera uranhalten i vatten fran enskilda
brunnar med 6ver 95 %. Fallstudierna starker resultatet som Huikuri & Salonen (2000)
kommit fram till, att jonbytarfilter fungerar vl vid olika typer av ravatten och ar en
lamplig teknik for enskild vattenforsorjning dar uran utgor ett kvalitetsproblem.

Jonbytarfiltret som anvénds vid brunn 2 fungerar val med avseende pa fororeningen
uran, med en reduktionsgrad pa 97 % for det senaste provtagningstillfallet och laga
halter av uran enligt de provtagningar som gjorts med filter (0,02 pg/l — 0,8 pg/l), se
Figur 5. Den speciering som gjorts i Visual MINTEQ visar att en stor andel (néra 65%)
av UO2?*-jonen forekommer i neutralt laddad form och resterande 35 % i negativt
laddad form, se Tabell 9. Specieringen och provtagningsresultaten tyder pa att
jonbytarfiltret &ven kan reducera uran som forekommer i neutralt laddade molekyler.
Att mangden odlingsbara mikroorganismer dkade fran 20 CHU/I utan filter till 120
CHU/mI med filter, se Tabell 6, & dock nagot som bor ses 6ver och eventuellt atgardas.
En potentiell orsak till denna 6kning av odlingsbara mikroorganismer kan vara om
brunnen inte anvants under en langre tid, sa att det varit stillastdende vatten i
jonbytarfiltret en langre tid, vilket liknar nagot som skedde vid en av brunnarna som
undersoktes i studien av Huikuri & Salonen (2000).
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Det jonbytarfilter som sitter installerat vid brunn 4 sedan 2020-12-10 har lyckats
reducera uranhalterna till nivaer under gransvardet pa 30 pg/l vid varje
provtagningstillfalle som hittills har genomforts, med reduktionsgrad pa 99,99 % for
2020-12-10 och 86 % for 2022-02-16, se Figur 7. Namnvért &r dock att vid den senaste
provtagningen med filter &r uranhalten klart hogre an tidigare tillfallen, se Figur 7, samt
att kloridhalten inte hojts efter att vattnet passerat filtret, se Tabell 6. Detta tyder pa att
filtermassan borjar bli utmattad och kan behdva bytas. Filtertypen som installerats vid
brunn 4 backspolas inte vilket medfor att filtermassan behdver bytas med kortare
intervall &n jonbytarfilter som backspolas dagligen. En rekommendation till de som
nyttjar vattnet vid brunn 4 &r att undersoka hos tillverkaren vilket intervall filtermassan
bor bytas med och agera darefter. Fortsatt provtagning vore intressant for att se om
halterna fortséatter 6ka med tiden men det viktigaste ar att byta filtermassan ifall den inte
langre lyckas reducera uranhalterna ned under gransvardet. Enligt Nordstrom (2019) ar
det viktigt att filtermassan byts i tid, annars riskerar hdga koncentrationer av uran att
lacka fran filtret ut i dricksvattnet.

Brunn 5 har provtagningar fran tva unika datum dar uranhalten finns med, se Figur 8.
Tva omgangar med prover (med och utan filter, totalt fyra vattenprov) togs samma dag
och dar visar bada proverna pa for hdga uranhalter d&ven med filter. Det senaste
provtagningstillfallet visar dock god reduktionsgrad (97 %) av uran och uranhalten med
filter hamnar da under gransvardet. Det ar dock for fa provtagningstillfallen for att saga
om jonbytarfiltret fungerar bra eller inte. Fler provtagningar bade med och utan filter
rekommenderas for att slutsatser ska kunna dras.

Resultatet fran specieringarna som gjorts i Visual MINTEQ starks for brunn 2, 3, 4 och
5 av det konstaterande Norrstrom & Lov (2014) gjort, att neutralt laddade komplex av
uran och kalcium dominerar vid pH-varden mellan 6.7 och 7.8 samt att vid pH > 7
dominerar olika varianter av Ca-UO2-karbonat som &r antingen neutralt laddade eller
negativt laddade (beroende pa kalciumhalten). Samtliga specieringar for uran i denna
studie domineras av Ca,UQO2(COs)s (aq) féljt av CaUO2(COs)s%. De pH-vérden fran
analys av brunnarnas vatten som anvants for modellering av urans speciering ar
dessutom i spannet 7,8-8,1. For att vidareutveckla resultatet fran specieringarna i Visual
MINTEQ kunde fler kdrningar gjorts pa fler provtagningstillfallen. Da hade jamforelser
av specieringar kunnat ge fler indikationer kring filtrens funktion. Detta hade dock varit
lattare ifall samtliga provtagningar gjorts bade med och utan filter fran borjan.

For framtida studier vore det dessutom intressant att komplettera provtagningarna fran
brunnarna sa att aven andelen organiskt kol i vattnet undersoks, eftersom det ar en av
dom viktigare parametrarna for att modellera fororeningarnas speciering i vatten
(Norrstrom & L6v 2014). Den kanslighetsanalys som gjorts tyder pa att DOC-halten har
stor paverkan pa specieringen av bly under de forutséttningar som rader i brunn 1,
medan specieringen av uran i 6vriga brunnar inte paverkades namnvért nar endast DOC-
halten varierades. For att DOC-halten skulle ha en betydande paverkan pa urans
speciering i brunn 2, 3, 4 och 5 behdvde dven pH och alkalinitet sankas langt ifran de
varden som vattenproverna visar pa.

Osakerheten i laboratoriets analyser ligger kring 10 % vilket inte paverkar resultaten
namnvart. De provresultat som visar halter éver gransvardena ar sa langt dver gransen
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att en sankning med 10 % inte skulle gora att halten hamnar under gransvardet.
Detsamma géller de varden pa bly- och uranhalter som ligger under gransvardena, en
6kning med 10 % racker inte for att halterna ska hamna 6ver gréansvardet. Osakerheterna
i laboratoriets analysmetoder bedéms alltsa som tillrackligt laga for att inte paverka
resultatet pa ett betydelsefullt satt.

Jonbytarfiltren som anvants i fallstudierna fungerar generellt sett bra for att reducera
uran fran dricksvatten enligt den data som samlats in. Provtagningarna visar dock ocksa
att det ar viktigt att filtren underhalls med jamna mellan rum for att en god funktion ska
bibehallas, exempelvis verkar reningstekniken vid brunn 2 fatt problem med
odlingsbara mikroorganismer vid senaste provtagningen samt att filtermassan i
jonbytarfiltret vid brunn 4 troligtvis behdver bytas for att fortsatta fungera bra.
Regelbunden provtagning &r viktigt for att ha en chans att upptacka nar
underhallsarbetet behdvs. Jonbytarfilters formaga att atgarda vattenkvalitetsproblem
orsakat av bly kan ej diskuteras baserat pa fallstudiernas resultat eftersom inga
jonbytarfilter installerats vid ndgon brunn dar bly utgor det huvudsakliga
kvalitetsproblemet.

52 KOMMUNERS HANTERING AV ENSKILT DRICKSVATTEN
Enkatundersokningen visar att kommuner i Sverige hanterar enskilt dricksvatten pa
olika vis och att servicenivan som erbjuds stracker sig fran praktiskt taget ingenting till
atgarder i form av rabatterad provtagning, bidrag for att atgarda kvalitetsproblem och
radgivning. Eftersom ansvaret, enligt Sveriges Geologiska Undersdkning (u.d.), ligger
helt pa de enskilda brunnségarna att se efter sitt vatten har inte kommunerna nagon
skyldighet att bistd med stéttning till de enskilda brunnségarna. Det ar troligtvis darfor
variationen i serviceniva &r sa stor. Intervjuerna bidrar till att férdjupa
enkatundersokningen och lyfter fram detaljer kring atgarder som gors och dven sadant
som de intervjuade anser kan bli battre i sina respektive kommuner.

Bade intervjuerna och enkatundersokningens svar indikerar att enskilda brunnségare
som har vattenkvalitetsproblem har behov av opartisk radgivning kring deras val av
reningsteknik. Detta stammer vél 6verens med diskussionen av Israelsson (2021) om att
enskilda brunnsagare upplever sig som utestangda fran stod fran myndigheter i sina
utmaningar med vattenkvalitet. Enkatundersokningen fragar inte explicit ifall
kommunen har oberoende VA-radgivning men de som intervjuats svara alla att de inte
har den typen av service i dagslaget, vilket innebar att de som svarar pa inkommande
fragor &r myndighetsutévande personer och darfor inte har mojlighet ge rad om
specifika reningstekniker eller foretag att anlita. For att méta de enskilda brunnsagarnas
behov kan fler kommuner i Sverige erbjuda oberoende VA-radgivning, sérskilt om
reningsteknik. Det &r saklart en kostnadsfraga ifall en kommun har rad att ha oberoende
VA-radgivare tillgangliga men nagot som togs upp i intervjun med Skellefted kommun
var att flera kommuner skulle kunna ga ihop och dela pa en VA-radgivare for att klara
av det rent ekonomiskt.

En annan atgard som kommuner stéttar enskilda brunnségare med ar att upphandla avtal
med ackrediterade labb och tillgangliggora provtagning. | Figur 10 syns det att 10 av 23
svaranden har nagon typ av rabatt pa provtagning och av de som intervjuats har tre av
fyra kommuner upphandlat avtal med labb for provtagning av vatten. Att kommuner
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upphandlar avtal med labb é&r alltsa vanligt férekommande enligt de uppgifter som
kommit in via enkatundersokningen och intervjuerna men det &r svart att dra slutsatser
om hur det ser ut i 6vriga landet. Fran intervjuerna, se Tabell 21, framkommer det att
provtagning anses vara grundlaggande for att enskilda brunnségare ska ha god
vattenkvalitet. Det &r darfor en god idé att borja i den &nden for en kommun som vill
gora mer for sina enskilda brunnsagare: upphandla ett avtal med ett ackrediterat labb sa
att de enskilda brunnségarna kan ta del av provtagning till formanligare priser och sprid
information pa lampliga stallen om eventuella rabatter (exempelvis pa
barnavardscentralen om man erbjuder gratis vattenprov till de med sma barn).

Nagot som ocksa framkom i intervjuerna var att ackreditering av reningsteknik skulle
hjalpa de som arbetar pa kommunerna att ge béattre radgivning dven fast de sitter pa
myndighetsutévande tjanster, eftersom de i sa fall kan rada folk att valja ett foretag som
ar ackrediterat utan att ta stallning till nagot specifikt foretag. Aven enskilda
brunnségare som sjélva forsoker fatta beslut skulle ha nytta av att det fanns
ackreditering for reningsteknik eftersom de da skulle ha ett kvalitetsmatt att utga ifran
nar de véljer vem de ska anlita. Ackreditering kan alltsa bidra till att seridsa aktérer star
ut pa marknaden, vilket i forlangningen skulle gynna enskilda brunnséagare nar dom
forsoker atgarda kvalitetsproblem.

Ansvaret ligger fortfarande pa de enskilda brunnségarna att se efter sin
vattenforsdrjning, men under intervjuerna togs aven andra aktdrer upp som kan ta mer
ansvar for att enskilda ska ha bra vattenkvalitet. Jenny Hamringe pa Laholm kommun
foreslog att de som saljer fastigheter (bade maklare och fastighetségare) bor ta mer
ansvar och informera de som kdper fastigheten om vattnets kvalitet. Det skulle
exempelvis kunna innebdra att ett vattenprov tas innan forsaljning sa att koparen far
veta hur vattnets kvalitet &r och kan vaga in eventuell investering i reningsteknik i
forhandlingen, det kan ocksa innebara att den som saljer en fastighet atgardar ett
problem infor forsaljning och darmed kan visa att vattnet &r bra och
reningsanlaggningen fungerar. I intervjun med Johanni Wellenius pa Skelleftea
kommun diskuterades det att kommunen kan ta strre ansvar genom att upphandla avtal
med labb for provtagning samt dela pa en VA-radgivare med narliggande kommuner
vilket skulle hoja servicenivan och méta brunnsagarnas behov.

En guide for enskilt dricksvatten diskuterades ocksa i intervjun med Johanni Wellenius
pa Skellefted kommun, dar skulle information om reningstekniker, forebyggande
atgarder och bra exempel pa arbetssatt kunna finnas tillgangligt for allmanheten att lasa.
Det skulle ocksa kunna fungera som ett stod for de som ger radgivning fran en
myndighetstjanst, sa att de har nagot att hanvisa vidare till for mer specifik information
an vad de kan bista med.

6. SLUTSATS

Resultat fran fallstudierna har visat att de membranfilter som anvands vid brunn 1 och 3
inte fungerat tillrackligt bra, varken for att reducera bly eller uran under gransvérdena.
Enligt teorin som presenterat i avsnitt 3.3.1 bor nanofilter fungera for de andamal som
undersokts i fallstudierna, men de membranfilter som installerats vid brunn 1 och 3 har
dock for stor porstorlek och bor snarare kallas mikrofilter &n nanofilter. Darfér kunde
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slutsatser inte dras baserat pa fallstudierna om nanofilter ar en lamplig reningsteknik for
enskild dricksvattenforsorjning med vattenkvalitetsproblem orsakat av bly eller uran.

Jonbytarfilter bedomdes som en lamplig reningsteknik for att atgarda kvalitetsproblem
med uran i fallet enskild dricksvattenforsorjning. Studien saknar fall med brunnar dar
jonbytarfilter anvands for att hantera kvalitetsproblem med bly, darfér dras ingen
slutsats kring jonbytarfilters lamplighet for att reducera bly baserat pa fallstudierna.
Samtliga jonbytarfilter som undersokts i fallstudierna har vid nagot provtagningstillfélle
haft en reduktionsgrad 6ver 95 %, vilket stdmmer med resultat presenterade av Huikuri
& Salonen (2000). Jonbytarfiltren som installerats vid brunn 2 och 4 har reducerat
uranhalterna ned under grénsvérdet (30 pg/l) vid samtliga provtagningstillfallen. Men,
filtermassan kan snart behdva bytas vid brunn 4 eftersom det senaste provet med filter
visat pa hogre uranhalter &n tidigare. Dessutom visade det senaste provtagningstillfallet
vid brunn 2 en férhojd halt odlingsbara mikroorganismer. Underhall och regelbunden
provtagning ar alltsa viktigt for att bibehalla god funktion. Brunn 5 hade for fa
provtagningstillfallen for att nagon slutats ska kunna dras om hur val dess jonbytarfilter
fungerar, det senast genomforda provet ser dock bra ut. Enligt specieringarna som gjorts
I Visual MINTEQ férekommer uran i vattnet hos brunn 2, 3, 4 och 5 frdmst i en stor
andel kalcium-uranyl-trikarbonat, Ca,UO-(COs); (aq), som &r neutralt laddat och nést
mest i negativt laddade joner. Detta tyder pa att jonbytarfiltren dven lyckas reducera
uran som forekommer i neutrala molekyler, eftersom brunn 2, 4 och i viss man 5
uppvisar goda resultat fran provtagningarna.

Enkéatundersdkningen har visat att kommuner i Sverige hanterat de enskilda
brunnsagarnas utmaningar med dricksvattenkvalitet pa olika vis. Servicenivan som
erbjuds strackte sig fran praktiskt taget ingenting till atgarder i form av rabatterad
provtagning, bidrag for att atgarda kvalitetsproblem och radgivning. Intervjuerna bidrog
till att fordjupa enkatundersokningen och lyfte dven fram forslag pa forbattringar.
Enkaten och intervjuerna belyser att kommuner haft svart att méta de enskilda
brunnsagarnas behov med personer pa myndighetsutévande tjanster/poster, varfor fler
kommuner bor satsa pa att erbjuda oberoende VA-radgivning. Utdver det anses det
viktigt att tillgdngliggora provtagning och att upphandla avtal med labb
rekommenderas.

Ett ytterligare forslag ar ackreditering av reningsteknik. Eftersom marknaden idag ar
oreglerad och det ar svart for den enskilde att navigera bland alternativen hade deras
beslutsprocess simplifierats om en ackreditering av reningsteknik funnits, samt att
kommunerna i sa fall hade kunnat rekommendera brunnségare att anlita nagon som &r
ackrediterad nar de far fragan om vilken reningsteknik de ska vilja eller vilket foretag
de ska vanda sig till. Detta blir tydligt nar man tittar pa brunn 1 och 3 i fallstudierna dar
man i denna studie forst trott att man kopt och installerat nanofilter men det senare visat
sig vara membranfilter med porstorlek som motsvarar mikrofilter.
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APPENDIX A. INTERVJUGUIDE
Bakgrund till projektet:
I Sverige har 1,2 miljoner manniskor enskild vattenforsérjning och en stor andel av
dessa har problem med vattenkvalitet. Foretaget Ecoloop har inlett en utvardering av
reningstekniker avsedda for enskilda brunnar (specifikt jonbytarfilter och nanofilter)
med fokus pa fororeningarna bly och uran och det har examensarbetet &r en del av det
projektet. Syftet med denna intervju &r att férdjupa en enkatstudie som gjorts inom
projektet som undersdker kommuners arbete relaterat till enskild
dricksvattenforsorjning. Ljudet fran intervjun kommer att spelas in for att i efterhand
transkriberas och sammanfattas som resultat i examensarbetet och projektet.

Inledande fragor:

e Ardu okej med att den har intervjun spelas in?

e Vad heter du? Gar det bra att jag har med ditt namn i min rapport nar jag
refererar till intervjun?

e Vilken kommun jobbar du pa?

e Vilken avdelning pa kommunen jobbar du pa och vad ar din titel?

Generella fragor om enskild vattenforsorjning och den eventuella stottning som
kommunen erbjuder enskilda brunnsagare (vissa kan verka upprepande fran enkéten):

1) Hur manga enskilda brunnar finns det uppskattningsvis i er kommun?

2) Stottar/hjalper kommunen de enskilda brunnsagarna pa nagot vis? Hur da? (till
exempel radgivning kring reningsteknik, rabatter pa analyser, spridning av
information)

a. Om ja: Vilken avdelning pa kommunen &r det som erbjuder stéttning for
enskilda brunnséagare?

Efterfragas nagon sarskild hjalp/stod av enskilda brunnsagare?

Ar stottningen skattefinansierad eller finansieras det pa annat vis?

Finns oberoende VA-radgivare pa kommunen?

Till Varnamo: Ni beviljar bidrag for forsurat vatten, eller hur? Beviljas

bidrag for nagra andra vattenproblem? Hur togs beslutet att ge bidrag for

forsurat vatten? Hur finansieras bidragen (skattemedel eller andra sétt)?

f. Vilka av era atgarder verkar hjalpa enskilda brunnséagare bast?

g. Marker ni nagon skillnad i hur brunnségare hanterar sitt vatten efter att
de fatt hjalp/rad/st6ttning fran er?

h. Om nej: Varfor inte? Efterfragas inte stod/radgivning av enskilda
brunnsagare? Saknas kunskap/resurser for att erbjuda stod/radgivning?

® o0 o

3) Vilka vattenkvalitetsproblem férekommer hos enskilda brunnar i er kommun?
a. Ar nagot eller nagra problem vanligt forekommande? (torka, féroreningar,
kvalitetsproblem?
b. Ar nagot eller nagra problem extra besvarliga?
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4) Har du en uppfattning om vilka reningstekniker som ar vanligt forekommande hos
enskilda brunnségare?

Fragor specifikt om bly och uran samt jonbytarfilter och nanofilter

5) Om en enskild brunnségare vet att den har problem med bly eller uran i sitt
dricksvatten och vander sig till er for att fa rad, vad sager ni?

6) Kanner du till reningstekniker avsett for enskilda brunnar dar bly och/eller uran
forekommer i vattnet? Brukar ni rekommendera nagon sarskild teknik? Kanner ni
till nagon leverantér med gott rykte?

7) Kanner ni till ndgra forutsattningar for att jonbytarfilter eller nanofilter ska fungera
val for enskild vattenforsorjning?

a. Vilka &r dessa forutsattningar?
b. Finns lagen dar leverantorer avbojer att installera sin reningsteknik for att det ar
osannolikt att den kommer fungera under givna forutsattningar?

Oppen fraga pa slutet:

8) Vad tycker ni skulle behovas for att sékerstélla att enskilda brunnségare har god
vattenkvalitet? Vilka aktorer maste ta ansvar eller agera pa ett sarskilt satt?
a.  Serdu ett behov av reglering eller certifiering av reningsteknik avsett for
enskilda brunnar?
9) Paverkas kommunens utveckling pa nagot satt av att enskilda brunnar har dalig
vattenkvalitet?
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APPENDIX B. INTERVJUGUIDE SOM SKICKAS TILL

INTERVJUOBJEKT | FORVAG
Bakgrundsinformation

| Sverige har 1,2 miljoner ménniskor enskild vattenforsorjning och en stor andel av
dessa har problem med vattenkvalitet. FOretaget Ecoloop har inlett en utvérdering av
reningstekniker avsedda for enskilda brunnar (specifikt jonbytarfilter och nanofilter)
med fokus pa fororeningarna bly och uran och det har examensarbetet ar en del av det
projektet.

Syftet med denna intervju &r att férdjupa en enkatstudie som gjorts inom projektet som
undersoker kommuners arbete relaterat till enskild dricksvattenforsorjning. Ljudet fran
intervjun kommer att spelas in for att i efterhand transkriberas och sammanfattas som
resultat i examensarbetet och projektet.

Lank till information om projektet:
http://www.ecoloop.se/reningsteknik-for-enskilda-brunnar/

Intervjufragor

1) Hur manga enskilda brunnar finns det uppskattningsvis i er kommun?
2) Stottar/hjalper kommunen de enskilda brunnsagarna pa nagot vis?
3) Vilka vattenkvalitetsproblem férekommer hos enskilda brunnar i er kommun?

4) Har du en uppfattning om vilka reningstekniker som ar vanligt férekommande hos
enskilda brunnsagare?

5) Om en enskild brunnségare vet att den har problem med bly eller uran i sitt
dricksvatten och vander sig till er for att fa rad, vad séager ni?

6) Kanner du till reningstekniker for enskilda brunnar dar bly och/eller uran
forekommer i vattnet? Brukar ni rekommendera nagon sarskild teknik? Kanner ni
till nagon leverantdr som har gott rykte?

7) Kanner ni till nagra forutsattningar for att jonbytarfilter eller nanofilter ska fungera
val for enskild vattenforsorjning?

8) Vad tycker ni skulle behdvas for att sékerstélla att enskilda brunnségare har god
vattenkvalitet? Vilka aktérer maste ta ansvar eller agera pa ett sarskilt satt?

9) Paverkas kommunens utveckling pa nagot sétt av att enskilda brunnar har dalig
vattenkvalitet?
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APPENDIX C. SAMMANSTALLNING AV

INTERVJUMATERIAL

| Tabell 26 nedan finns en sammanfattning av de intervjuer som genomforts.
Sammanfattningen har gjorts genom att l&sa transkriberingarna av intervjuerna och
sedan formulera innehallet till kortfattade meningar. Om ett svar behévt kompletteras i
efterhand har det gjorts via mailkontakt med personen som intervjuades.

Tabell 26: Intervjufrdgor och sammanfattade svar fran fyra personer som arbetar pa kommuner i Sverige.

Skellefted Torsas kommun Laholm kommun  Varnamo

kommun kommun

Vad heter du?
Johanni Wellenius  Gustaf Nilsson Jenny Hamringe Gulvayar Shuman

Vilken avdelning pa kommunen jobbar du pa& och vad &r din titel?

Samhallsbyggnad  Samhéllsbyggnads- Miljéenheten, Miljéavdelningen,
och hélsa, forvaltningen, miljo- och milj6inspektor med
miljoinspektor miljoinspektor. halsoskyddsinspek- ' inriktning

tor livsmedel

Hur manga enskilda brunnar finns det uppskattningsvis i er kommun?

20 000 - 25 000 Cirka 1500 stycken = Uppskattningsvis Cirka 500 enskilda
personer har enskilt 4000 stycken brunnar.

vatten i

kommunen, exakt

antal enskilda

brunnar &r ej ként

Stottar/hjalper kommunen de enskilda brunnsagarna pa nagot vis? Hur da? (till
exempel radgivning kring reningsteknik, rabatter pa analyser, spridning av
information)

Svarar pa fragor, Provtagning Information i Provtagning via

diskuterar (upphandlat avtal tidningar och upphandlat avtal

analysresultat. med labb, gratis for = hemsidor, erbjuder  med labb.
de med barn upp gratis prov for Kommunen hjalper
till tva ar och familjer med barn  till med in- och
blivande foraldrar). under 3 ar. utldmning av
Svarar pa allmanna flaskor. Gratis
fragor, hjalp att mikrobiologiskt
tolka prov om vissa
analysresultat. kriteriet uppfylls.

Beviljar bidrag till
brunnségare som
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atgardat ett
problem (85 % av
kostnaden eller
max 6000 kr for ett
hushall, om tva
hushall delar pa en
brunn kan dom fa
1000 kr extra). 200
000 kr / ar avsatt i
kommunens budget
for provtagning och
bidrag.

Efterfragas nagon sarskild hjalp/stod av enskilda brunnsagare?

Att kommunen Losningar pa Hjalp att tolka Vilket foretag de
kommer ut och tar  specifika problem,  analysresultat. ska vanda sig till
prover, radgivning  hjélp att tolka och vilken

kring analysresultat (vad reningsteknik de
kvalitetsproblem/an = betyder tjanligt ska vélja.
alyssvar. med anmarkning?

kan man dricka
vattnet anda osv).

Ar stéttningen skattefinansierad eller finansieras det pa annat vis?
Skattefinansierad Skattefinansierad Skattefinansierad Skattefinansierad
Finns oberoende VA-radgivare pa kommunen?
Nej Nej Nej Nej

Vilka av era atgarder verkar hjalpa enskilda brunnsagare bast?

Svart att saga, Provtagning ar Barnproverna Provtagningen, att
oberoende VA- grundldggande och  upplevs som mest  den &r billigare och
radgivning skulle det som sedan effektiv - info tillganglig.
komma bra till bygger vidare till sprids via
hjalp. andra atgarder, ses  barnavardscentrale

darfor som effektiv  n till nyblivna

hjalp. foraldrar.

Marker ni nagon skillnad i hur brunnségare hanterar sitt vatten efter att de fatt
hjalp/rad/stottning fran er?
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Oftast har dom ett
specifikt problem
nar dom soker

Vet inte, svart att
avgora men
troligtvis.

Har ej den typen av  Ja, flera tar till
uppféljning men atgarder efter ett
folk verkar inte daligt provsvar och

missndjda med den
hjalp de far.

tar uppféljande
vattenprover som
visar pa goda
resultat.

hjéalp och da
atgardar dom det
ocksa.

Vilka vattenkvalitetsproblem férekommer hos enskilda brunnar i er kommun?

Lagt pH-varde,
jarn, fluorid,
arsenik,
mikrobiella
fororeningar,
radon.

Koliforma
bakterier, nitratit
och e-coli star for
95 % av otjanliga
resultat. For tjanligt
med anmérkning ar
det koliforma
bakterier, antalet
mikroorganismer,
turbiditet, jarn,
mangan och nitrat
som &r vanligaste
orsakerna.

Nitrit, nitrat,
koliforma bakterier
och fluorid.

Lagt pH,
mikrobiella
fororeningar, e-
coli, radon.

Ar nagot eller nagra problem vanligt forekommande? (torka, féroreningar,
kvalitetsproblem?

Jérn och
mikrobiologiska
fororeningar.

(se svar ovan)

Nitrat ar vanligaste
pa grund av att
husen med enskilt
vatten ligger ute pa

lagt pH och
mikrobiella
fororeningar ar
vanligast.

landet och det ar en
lantbrukskommun.

Ar nagot eller nagra problem extra besvarliga

Bakterier i vattnet,
e-coli ar besvarligt,
sérskilt om det ar
en gravd brunn

Nej, allt gar att
atgérda, bara en
kostnadsfraga

Arsenik och fluorid = Nitrat, bly och uran
ar extra besvarliga
da mer komplexa
filter behdvs for att
atgarda problemen

Har du en uppfattning om vilka reningstekniker som ar vanligt forekommande hos
enskilda brunnséagare?
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Sandfilter och pH-
justering med
alkalisk massa.

Filter for jarn och
mangan

Filter for jarn och
mangan

pH-justering och
filter for
grumlighet. Inga
filter for bakterier
ar vanligt.

Om en enskild brunnsagare vet att den har problem med bly eller uran i sitt
dricksvatten och vander sig till er for att fa rad, vad sager ni?

Informerar att bly
och uran ar sana
parametrar som bor
atgardas om dom
Overskrider
gransvarden,
sérskilt om det
avser permanenta
boenden. Gar gj in
pa specifika
reningstekniker
eller l6sningar.

For uran sa
rekommenderas att
filter kollas upp da
fororeningen
kommer fran
berggrunden. For
bly rekommenderas
att se over
fastighetsinstallatio
nen da bly ofta
kommer fran gamla
rér. Om bly
forekommer pa
grund av annan
anledning &n
fastighetsinstallatio
n (t ex gammal
bensinmack)
rekommenderas
filter.

Att dom far vanda
sig till foretag som
jobbar med bly-
eller
uranféroreningar i
dricksvatten.

Brukar inte ha
problem med uran,
vid radon ges gratis
prover och tips om
att lufta vattnet.
Gar igenom antal
bequerel osv.

Ké&nner du till reningstekniker avsett for enskilda brunnar dar bly och/eller uran
forekommer i vattnet?

Kanner till att de
har jonbytarteknik
som hanterar
arsenik och uran
for det kommunala
vattnet

Nej, oftast har
rérfirmorna avtal
med nagon
leverantor sa da
blir det den

Kénnedom om
jonbytarfilter

Nej

Nej, antar att det ar
nagon typ av filter.

Nej, inte nagon
specifik.
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reningstekniken
som de enskilda
koper.

generellt for
reningsteknik

Kéanner ni till nagra forutsattningar for att jonbytarfilter eller nanofilter ska fungera

Vet ej

val for enskild vattenforsorjning?

Ja (se svar nedan)  Nej Vet ej
Vilka ar dessa forutsattningar?

Regelbunden - -
backspolning och
byte av
filtermassa/jonbyta
rmassa. Bra om
grundvattnet som
gar in ar relativt
rent fran andra
joner som annars
kan konkurrera om
jonreserven i
jonbytarfilter

Finns lagen dar leverantdrer avbojer att installera sin reningsteknik for att det ar
osannolikt att den kommer fungera under givna forutsattningar?

Ej hort om nagot
sadant

Vet ¢j. Kénner gj tillmen Vet inte.
tror att det finns,
till exempel om
brunnen ar for
gammal sa det ar
battre att borra en

ny.

Vad tycker ni skulle behdvas for att sakerstalla att enskilda brunnsagare har god

vattenkvalitet?

Lattillganglig
provtagning
(upphandla avtal
med labb och ev.
ha flaskutl&mning
pa skolor/annan
kommunal
verksamhet),

Enskilda bor provta = Ansvar bor tas av De enskilda bor

sitt vatten och se de som saljer testa sitt vatten
efter sin brunn fastigheter (bade regelbundet och se
(halladen hel och  fastighetsdgare och  till att brunnen ar
ren). Forebyggasa  maklare) att tat sa att inga

att inte informera koparen  fororeningar
fororeningskallor om vattnets (faglar, grodor och
forekommer i kvalitet. Krav bor
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opartisk VA- nérheten av stéllas liknande andra smadjur)

radgivning, en brunnen (enskilda  energiberdkningar  hamnar i brunnen.
gemensam avlopp, men pa att

kunskapsbank om  gddselstackar etc.).  vattenkvalitén &r

enskilt dricksvatten = Kommunen kan godkéand.

dar man kan lara forebygga genom

sigom att ha tillsyn pa

reningstekniker och = miljofarlig
som kommunerna  verksamhet, jobba

kan hénvisa de med

enskilda till for att  grundvattenbildand
fa professionellt e atgarder och ha
stod/hjalp. provning av

enskilda avlopp.

Vilka aktorer maste ta ansvar eller agera pa ett sarskilt satt?

Kommunen kanta  Enskilda Fastighetsagare och = Enskilda
mer ansvar och brunnsdgare, maklare. brunnsagare.
upphandla avtal kommunen.

med labb.

Kommunen kan

dela pa en VA-

radgivare med
andra kommuner
for att ha mojlighet
rent ekonomiskt att
halla den
kompetensen.

Paverkas kommunens utveckling pa nagot satt av att enskilda brunnar har dalig
vattenkvalitet?

Nej, det ar snarare  Nej, inte hittills. Nej, finns tekniska  Nej.
de enskilda I6sningar for

avloppen som kan problemen.

begransa.

Ser du ett behov av reglering eller certifiering av reningsteknik avsett for enskilda
brunnar?
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Kénner ej till hur ~ Ja, skulle medféra Vet gj. Ja, det vore bra sa

det ser ut idag men = att kommuner kan att serisa aktorer
upplever att manga  rekommendera folk kan héva sig fram
enskilda ar osakra  att vanda sig till pa marknaden.

pa vad dom far for  ackrediterade

sina pengar vid foretag och anda

investeringar i inte ta stallning till

reningsteknik. nagot sarskilt

foretag eller teknik.
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APPENDIXD. ENKATUNDERSOKNINGENS FRAGOR

Fraga 1: Vilken roll har du som svarar inom kommunen och vilken avdelning arbetar du
pa?

(Oppen fraga)

Fraga 2: Hur manga enskilda brunnar/enskilda dricksvattenanlaggningar uppskattar ni
att finns i er kommun?

Svarsalternativ:

e (0-500

e 501-1000

e 1001-5000

e 5001-10 000

e 10000 eller fler

e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 3: Pa vilket satt stottar ni enskilda brunnsagare/agare av mindre
dricksvattenanlaggning? (det gar att markera flera alternativ, kommentera garna)

Svarsalternativ:

e Vi har ingen kontakt eller kunskap om enskilda brunnar
e Tillsyn pa mindre anlaggningar ej inkluderade i "10/50 regeln"
e VA-radgivning

e Kampanjer (kommentera géarna innehall)

e Rabatt pa vattenprovtagning

e Flaskutlamning for vattenprov

e Flaskinldamning for vattenprov

¢ Information kring vattenbesparing

e Radgivning kring reningsteknik

e Projekt

e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 4: Har ni upplevt vattenbrist som berort enskilt dricksvatten i er kommun?
Svarsalternativ:

e Ja- regelbundet

e Ja-sillan

e Nej

e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 5: Har ni upplevt kvalitetsproblem i enskilt dricksvatten i er kommun?
Svarsalternativ:

e Nej
e Ja (kommentera gérna)
e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)
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Fraga 6: Om ni upplevt vattenbrist/kvalitetsproblem, hur har dessa hanterats?
Svarsalternativ:

¢ Inte alls (brunnsdgarens ansvar)

e Information och radgivning

e Provtagningskampanjer

e Vattenkiosker

e Tappstallen for att hdmta dricksvatten

e Tankbilar

e Inforlivande i kommunalt VA-verksamhetsomrade
e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 7: Vilka fragor far ni vanligen svara pa gallande enskild dricksvattenférsorjning?
Svarsalternativ:

e Hijélp for att tolka analysresultat

e Hijélp med vattenbrist

e Problem med lukt, smak eller farg

e Hdoga metallhalter i dricksvattnet

e Radon i dricksvattnet

e Fragor om avsaltning

e Fragor om rening av dricksvattnet

e Problem med bakteriehalter/mikrobiologiska féroreningar
e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 8: Vilka ar vanliga fragor kring reningsteknik for dricksvatten?

(Oppen fraga)

Fraga 9: Vad skulle ni i kommunen behova stod med eller ha mer kunskap kring?
(Oppen fraga)

Fraga 10: Finns enskilt dricksvatten med i kommunens dokument eller arbete? Till
exempel i (kommentera garna):

Svarsalternativ:

e Oversiktsplan

o VA-Oversikt

e VA-plan

¢ Klimatanpassningsplan

e Hallbarhetsstrategi

e Ovrigt: (mojlighet att lamna egen kommentar)

Fraga 11: Har ni nagot bra exempel kopplat till ert arbete med enskilt dricksvatten som
ni vill dela med er av?

(Oppen fraga)
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APPENDIX E. SAMMANSTALLNING AV SVAR FRAN

ENKATUNDERSOKNING

Fraga 1: Vilken roll har du som svarar inom kommunen och vilken avdelning
arbetar du pa? Oppen fraga dar de sjalva skriver in sina svar. Vissa svarade endast pa
ena delfragan och vissa endast pa andra delfragan. Svaren presenteras darfor i tva grafer
dar den ena visar vilken roll de har och den andra vilken avdelning de arbetar pa.

Vilken roll har du inom kommunen?

Tillsynsansvar och informationsansvar . 1
Livsmedelsinspektor I 2
Miljoskyddsinspektor = 1

Miljohandlaggare I 1
Avloppsinspektor I 1

Svarsalternativ

Administratér . 1
Miljé- och hélsoskyddsinspektor I 6
Miljoinspektor I O

Antal svar

Vilken avdelning arbetar du pa?

Miljoforvaltning I 1

Bygg- och miljéavdelningen NN 1

Miljo- och byggnadskontoret NN 1

Miljé- och hélsoskyddsenheten NN 1
Samhaéllsbyggnadskontorets miljoavdelning I

Svarsalternativ

Miljoavdelningen NN 1

Samhallsforvaltningen NN 1
Miljéenheten NN
Miljokontor I

0 1 2
Antal svar

Fraga 2: Hur manga enskilda brunnar/enskilda dricksvattenanlaggningar
uppskattar ni att finns i er kommun?

Flervalsfraga med mojlighet att lagga till egna kommentarer. De tre som valde att skriva
nagot eget svarade att de inte vet hur manga brunnar som finns i kommunen. Notera att
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nastan halften av svaren &r i spannet 1001-5000 enskilda brunnar och néstan en
tredjedel &r i spannet 5001 — 10 000 enskilda brunnar.

Hur manga enskilda brunnar/enskilda
dricksvattenanlaggningar uppskattar ni att finns i er kommun?

11
7
3
2
o o m B

0-500 501-1000 1001 - 5000 5001 - 10 000 Fler an 10 000 Vet gj
Svarsalternativ

12

10

(o]

Antal svar
S

N

Fraga 3: Pa vilket satt stéttar ni enskilda brunnséagare/agare av mindre
dricksvattenanléggning? (det gar att markera flera alternativ, kommentera garna)

Flervalsfraga med mojlighet att lagga till egen text ocksa. Nastan halften (11 av 23 svar)
har valt att skriva ndgot eget. Enstaka av dessa kommentarer &r i stil med “vi har dalig
koll medan de flesta beskriver nagon form av atgard eller kampanj som dom har i sin
kommun for att stotta enskilda brunnar, se punktlistan under grafen nedan for exempel
pa vad de skrivit.
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Pa vilket satt stottar ni enskilda brunnsagare/agare av
mindre dricksvattenanlaggning? (det gar att markera flera
alternativ, kommentera garna)

Ovrigt: (egna kommentarer) I | ]
Projekt mmm 1
Radgivning kring reningsteknik I S
Information kring vattenbesparing I 4
Flaskinldmning for vattenprov I 1 1
Flaskutlamning for vattenprov I 10
Rabatt p& vattenprovtagning I 10

Svarsalternativ

Kampanjer (kommentera garna innehall) — 3
VA-rddgivning e 10

Tillsyn pa mindre anldggningar ej inkluderade i.. I 3

Vi har ingen kontakt eller kunskap om enskilda. . I 3

0 2 4 6 8 10 12
Antal svar

e Gratis provtagning for hushall med barn under en viss alder (1-3 ar) eller som
vantar barn

e Ringer upp de som fatt provsvaret otjanligt”.

e Beviljar bidrag for surt vatten

e Var 5:e ar undersokts 100 enskilda vattentékter

e Végleder enskilda brunnsagare som har fragor dricksvattenkvalitet

Fraga 4: Har ni upplevt vattenbrist som berort enskilt dricksvatten i er kommun?

Majoriteten har upplevt vattenbrist som berdr enskilt dricksvatten, de allra flesta har valt
alternativet Ja — sallan. Fyra personer valde att lamna egna kommentarer utdver deras
svar ”Ja — séllan” dir tvd av dessa poédngterade att de upplevt vattenbrist under
sommaren 2018 (som var en valdigt varm och torr sommar) och de andra tva
nyanserade sitt ikryssade “Ja — sdllan” till att betyda “’Ja - mycket/extremt séllan”.
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Har ni upplevt vattenbrist som berdrt enskilt dricksvatten i er
kommun?

20 19
18
16
14
12
10

Antal svar

3

Ja - regelbundet Ja - séllan Nej
Svarsalternativ

o N OB~ OO

Fraga 5: Har ni upplevt kvalitetsproblem i enskilt dricksvatten i er kommun?

Majoriteten har upplevt kvalitetsproblem, den som svarat vet ej antyder att det
formodligen forekommer men att den inte kanner till hur laget ar. Nedanfor grafen listas
kommentarer om kvalitetsproblemen.

Har ni upplevt kvalitetsproblem i enskilt dricksvatten i er

kommun?
25
22
20
g 15
s
< 10
5
0 1
0 |
Nej Ja (kommentera gérna) Vet gj

Svarsalternativ

e Vi har blivit medvetna om omrade med hoga As-halter. Sen finns brunnar med
forhojda radonhalter.”

e Vi ir en 6-kommun, sa ofta saltvattenintrangningar, mangan, jarn men aven
mikrobiologiska problem”

e ’mera bakterier vid mycket regn eller torka”
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e ’mkt nitrat i manga enskilda brunnar och bakterier”

e “Mikrobiologiskt, jarn, mangan, flourid”

e 7Vildigt vanligt med forhdjda fluoridhalter. Enstaka fall med forhojda
blyhalter.”

e "Det finns omraden med kvalitetsproblem”

e Vanligast dr kvalitetsproblem av mikrobiologisk karaktér och jarn.”

e 721 % har otj, 59 % har tjanl. m. anm och cirka 20 % har tjénligt dricksvatten.
Parametrarna, Koliforma bakterier, E.coli och nitrat star for 6ver 90 % av alla
overskridande av otjanligt.”

e salt, ytvattenbakterier , till viss del e-coli, en del bor”

e ”Det dr inte helt ovanligt att det dr problem med bakteriehalter. Ména brunnar
ligger pa gardar dar det funnits manga olika godselhanteringar genom tiderna.”

e ”Bakterier, kemproblem som uran, jirn etc. Aldre brunnar med déligt skydd mot
ytvatten dr Overrepresenterade.”

e 7 Vid borrning av nya brunnar, vid grivda brunnar och efter kraftiga regn. Salt
vatten och mikrobiell férorening”

Fraga 6: Om ni upplevt vattenbrist/kvalitetsproblem, hur har dessa hanterats?

Flervalsfraga med mojlighet att lagga till egna kommentarer, de egna kommentarerna
listas som citat i en punktlista under grafen.

Om ni upplevt vattenbrist/kvalitetsproblem, hur har dessa
hanterats?

Ovrigt: N 3
Inforlivande i kommunalt VA-verksamhetsomrade [N 6
Tankbilar NG ©
Tappstéllen for att hamta dricksvatten I 13

Vattenkiosker [l 1

Svarsalternativ

Provtagningskampanjer | 0
Information och radgivning NN 15
Inte alls (brunnségarens ansvar) NN S

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Antal svar

e Under torrsommaren 2018 fatt enstaka samtal om brunnar som sinat tillfalligt”
e “Ringer upp vid otjénligt prov. Tappstillen vid vattenbrist (4r 2018).”
e ’ménga lever med vattenbrist o flaskvatten, sérskilt fritidshuségare”

Fraga 7: Vilka fragor far ni vanligen svara pa gallande enskild
dricksvattenforsorjning?

Flervalsfriga med mojligheten att skriva egna svar under "Ovrigt”.
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Vilka fragor far ni vanligen svara pa gallande enskild
dricksvattenforsorjning?

Ovrigt: NG 5
Problem med bakteriehalter/mikrobiologiska fororeningar I 16
Fragor om rening av dricksvattnet NN 16
Fragor om avsaltning NN 4
Radon i dricksvattnet NN 4
Hoga metallhalter i dricksvattnet I 6

Svarsalternativ

Problem med lukt, smak eller farg I 11
Hjalp med vattenbrist NG 4
Hjalp for att tolka analysresultat I 17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Antal svar

e “Barnvattenprov och vad som ingér (och att ett storre vattenprov &r bra att
gora)”

e Vildigt lite frAgor”

e ”De som ringer/mejlar vill forst och framst veta om vi har provflaskor de kan
"hamta". Nar de har provtagit sa ar det sallan de ringer/mejlar oss, utan vi ringer
dem vid otjanligt prov.”

e ”jdrn o mangan(estetiskt problem)”

e ”Uran”

Fraga 8: Vilka ar vanliga fragor kring reningsteknik for dricksvatten?

Oppen fraga dar svaren i efterhand har delats in i kategorier for att kunna visa vilka
amnen som de brukar fa fragor pa.
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Kategoriserade svarsalternativ

Fragor om reningsteknikers funktion eller kostnader

Vilka ar vanliga fragor kring reningsteknik for dricksvatten?

Inget svar NN 7
Vilken filterteknik de ska vélja NN
Kvalitetsproblem mikrobiella fororeningar I 4

Kvalitetsproblem metaller N 2

Var radgivning finns I 2
Rekommenderade leverantdrer for reningsteknik NN 4

0 2 4 6 8 10
Antal svar

Fraga 9: Vad skulle ni i kommunen behoéva stod med eller ha mer kunskap kring?

Oppen fraga dar svaren i efterhand kategoriserats for att kunna visas i en graf. Exempel
pa nagra enkatsvar listas som citat under grafen.

Antal svar

w

[op]

(6]

SN

N

[N

Vad skulle ni i kommunen behdva stod med eller ha mer

kunskap kring?
7 7
4
3
2
Kunskap om Allt mojligt Inget svar Vet gj Ser inget behov i
reningsteknik for dagslaget

enskilt vatten
Kategoriserade svarsalternativ

Vi har ju ingen tillsyn s lite allt mojligt vore bra att fa hjalp med”

Vi ser enskilt vatten som den enskildes problem. Men vi dr inne i1 diskussioner
om var gransen gar utifran 68 LAV. Skulle den kunna bli tillamplig och nar i sa
fall?”

“mer kunskap om olika reningstekniker (vilka som &r meningsfulla och
kostnadseffektiva) men framst vart fastighetsagaren kan vanda sig for att fa
serios hjdlp”
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e ”Det skulle vara fint med en kunskapsbank dar olika reningstekniker for att
hantera kvalitetsproblem beskrevs. Pa en enkel teknisk niva, vilka for- och
nackdelar tekniken har och ungefarlig prisbild. Skulle kunna vara ett bra stéd for
tillsynsmyndigheten men aven for den som vill lara sig mer om sitt vatten.”

Fraga 10: Finns enskilt dricksvatten med i kommunens dokument eller arbete?
Till exempel i (kommentera garna):

Flervalsfraga med mojlighet att skriva egna svar. Exempel pa egna svar som kommit in
listas nedanfor grafen.

Finns enskilt dricksvatten med i kommunens dokument eller
arbete? Till exempel i (kommentera garna):

16 15

14

12
& 10 9
3 ; 8
= 8
g 6

4

2 1
2
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Svarsalternativ

o “forslag finns att infora anmalningsplikt for nya vattentakter (ej beslutat an),
Gotland fortsatter att bygga med stor andel enskilt VA, man &r inte proaktiv och
16ser kommunalt innan man bygger.”

e ”Mycket daligt representerat eller inte alls i alla dessa. Handlar ndstan bara om
allmant vatten och tatorter. Daligt med det handlar mest om
verksamhetsomraden”

Fraga 11: Har ni nagot bra exempel kopplat till ert arbete med enskilt
dricksvatten som ni vill dela med er av?

Oppen fraga, manga lamnade blankt eller skrev att dom inte vet ndgot bra exempel. |
listan nedan citeras de svar som var utforligare:

e ”Nira samarbete med bygglovsprovningen, for att sikerstélla att
vattenforsorjningen verkligen utreds i samband med forhandsbesked och
bygglov”

66



”Kalmarregionens vattenbesparingskampanj under 2016 "Den vattensmarta
kamelen Torsten"”

”Nej, tyvérr inget som sticker ut, en utmaning &r att hitta finansiering till att
jobba med dessa fragor och da blir det bara den mest basala servicen.”

”Vi har tagit fram broschyr(https://www.gotland.se/94272) som
forhoppningsvis lyft fragan kring enskilt dricksvatten, 100-undersokningen
(https://www.gotland.se/100undersokningen) har lyft problematiken och fatt
medial uppmérksamhet.”

Fraga 12: Har ni ndgon avslutande reflektion kring vattenanvandning, enskilt
dricksvatten eller vattenrening som inte enkaten tog upp?

Vi har délig koll pa vattentillgdng- och kvalitet for enskilt dricksvatten.”
”QGratis vattenprover ges endast till barnfamiljer.”

”Det ar viktigt att focus 14ggs pé ravattenkvalitet, dvs att anldgga en brunn pa
ratt satt, alltsa ratt placerad och ratt anlagd. Ofta borras de for djupt eller anlaggs
for nara fororeningskalla som t ex aker el avlopp. En ratt anlagd brunn minskar
risk for problem och behov av rening. Det gar ju ocksa att atgarda exempelvis en
saltpaverkad brunn genom att plugga nedre delen samt hja pumpen. Eller
forstés atgirda ett daligt avlopp.”

” Detta ar och kommer 6ver lang tid att vara en viktig informationsuppgift for
tillsynsmyndigheten (las miljokontoren) till enskilda brunnsagare. Viktigt ocksa
med ett samarbete mellan miljokontoren 6ver kommungrinserna.”

” Radgivning vid dalig vattenkvalité. Provning av tillstind och vid anmélan om
bergborrad dricksvattentékt enligt Lokala halsoskyddsforeskrifter. Var finns det
radgivning att {4 for handldggare? SGU svarar inte pa frigor ldngre.”
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APPENDIX F. INFORMATION OM BRUNNARNA |

FALLSTUDIERNA
| Tabell 27 nedan finns information som beskriver dricksvattensystemen hos de fem
brunnarna som &r med i fallstudierna.

Tabell 27: Information om brunnarna i fallstudier, brunn 4 har tva kolumner dar 4a svarar for det forsta
jonbytarfiltret som installerats och 4b for det andra jonbytarfiltret som ersatte det forsta.

Brunn 2 Brunn 3 Brunn 4a Brunn 4b Brunn 5

Huvudsaklig fororening och halt vid forsta provtagningstillfalle
Bly 157 ug/l  Uran 58,6 Uran 110 pg/l  Uran 103 pg/l  Uran 184 pg/l  Uran 130 pg/I
Hg/l
Installerad teknik

Membranfil-  Jonbytarfilter =~ Membranfil-  Jonbytarfilter = Jonbytarfilter  Jonbytarfilter
ter ter vid kran

Filtrets placering

Huvudbyggn- = Uthus/ Jordkéllare Kéllare Vid kran Uthus/kompl-
ad, under komplement- ementbyggn-
diskbank sbyggnad ad

Effektiv rening m.a.p. huvudsaklig férorening?)

Nej Ja Nej Ja Ja Ja

Okad vattenforbrukning efter installation av reningsteknik?

Nej Ja Nej Ja Nej Ja
Backspolande filter?
Nej Ja Nej Ja Nej Ja
Okad kloridhalt till fljd av filterinstallation?

Nej Ja Nej Ja Ja (dock inte | Nej
senaste
provtagingstil
Ifallet)

Okad bakteriehalt efter filterinstallation?

Nej - Nej Ja Ja, vid ett Nej

tillfalle.

Borrad eller gréavd brunn?
Borrad Borrad Borrad Borrad Borrad Borrad

Permanentboende?
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Nej

ALS
Scandinavia
AB

Brunn,
drankpump,
hydropress,
forfilter 10

pum, nanofilter

Filterteknik
blev
installerat
under
diskbanken i
huvudbyggna
den for att
sakerstalla att
temperaturen
inte blir for
hdg under
sommaren.

Ja 50% Nej Nej
Labb som analyserat vattenprover

ALS ALS ALS ALS
Scandinavia  Scandinavia  Scandinavia  Scandinavia
AB AB AB AB

Komponenter i anlaggning for dricksvatten
Brunn, pump, Brunn, Brunn, pump, Brunn, pump,
tryckkarl, sugpump, tryckkarl, tryckkarl,
forfilter, hydrofor, uranfilter i uranfilter
uranfilter spolbart kéllare under

grovfilter 100 diskbank

(separat kran
for filtrerat)

um, kolfilter,
S pm,
nanofilter

Ovriga information:

Backspolande = Filtret har inte  Ej permanentboende,

filter vilket lyckats rena missforstand med forsta filtret
lett till 6kad uran pa ett som installerats — leverantor
vattenforbruk = effektivt satt  trodde det var
ning. Kemisk  enligt de permanentboende. Behdvde
smak forsta tre installera ett annat filter for att
inledningsvis  provtagningar = slippa kemisk smak. Bada
(forsta na. Blyhalten  filtren uppvisade effektiv
veckorna). hade okat rening av uran.

betydligt vid

de tva forsta

provtagningar
na efter att
filtret
installerats.
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Forskola

ALS
Scandinavia
AB

Brunn,
hydropress,
uranfilter,
tryckvakt,
smutsfilter,
magnetventil,
radonfalla,
tryckvakt,
manometer,
hydropress

Kort efter
installation
sjonk pH
markant (8,4
till 4,4) vilket
visar att det ar
viktigt att den
har sortens
filter spolas
igenom
noggrant efter
installation
innan vattnet
brukas till
mat och
dryck.



| Figur 14, Figur 15, Figur 16, Figur 17 och Figur 18 nedan visas konceptuella ritningar
over de dricksvattensystem som de olika brunnarna har i skrivande stund. Det &r &ven
markerat var i systemen som vattenprover tagits vilket visas med pilar i orange farg.

Bramn 1

Hushallets
vattenkranar

Farfilter
(10 pm)

MNanofilter

Drénkpump
Prov utan filter for

bly/uran tas ur

utomhusutkastare

(vattenkran Vattenprover med
Brunn utomhus) filter for uran/bly tas

ur kikskran

Figur 14: Konceptuell skiss 6ver dricksvattenanlaggning vid brunn 1 samt var prover tagits med och utan filter.
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Brumn 2

Hushdllets
vattenkranar

Tryckkirl Forfilter ; Jonbytarfilter

Pump

Brunn

Figur 15: Konceptuell skiss 6ver dricksvattenanléaggning vid brunn 2 samt var prover tagits med och utan filter

Bran 3

Spolbart
- Kolfilter _ :
eroviilter - MNanofilter
- ) (> pm) vatlenkranar
() pm)

Sugpump

Brunn

Figur 16: Konceptuell skiss dver dricksvattenanlédggning vid brunn 3 samt var prover tagits med och utan filter
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e Brumn 4

" Prov utan filter
: { for bly/furan

. . tas

diskbénk : mk;;ﬁ::lng av

Pump

Vattenprover med
filter for uran/bly
Brunn tas ur kikskran

Figur 17: Konceptuell skiss 6ver dricksvattenanlaggning vid brunn 4, nuvarande filterteknik, samt var prover tagits
med och utan filter.

Hydropress Hushéllets

Jonbytarfilier Smutsfilter Radonfilla )
. (tryckkiirl) vattenkranar

Pump

Brunn

Figur 18: Konceptuell skiss 6ver dricksvattenanlaggning vid brunn 5, information om var i systemet prover tagits
innan och efter filter saknas.
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