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FORORD

SGU har tagit fram nya beddmningsgrunder for grundvatten som ir avsedda att ersitta de bedém-
ningsgrunder som gavs ut av Naturvérdsverket 1999. SGU har pa nationell niva ansvaret f6r miljo-
kvalitetsmélet Grundvatten av god kvalitet och utfirdar foreskrifter enligt forordning 2004:660 om
forvaltning av kvaliteten pé vattenmiljon (VFF) for genomforande av de delar av ramdirektivet for
vatten som giller grundvatten. SGUs foreskrifter om statusklassificering och miljokvalitetsnormer
bidrar till grundvattendirektivets (2006/118/EG) genomforande i svensk ritt.

Denna rapport ir frukten av ett arbete som paborjades 2003 som ett uppdrag att, inom ramen for
Naturvardsverkets delprogram Vattendirektivet, revidera dévarande bedémningsgrunder f6r grund-
vatten. Nya indelningsgrunder testades i omgéngar vartefter sidana foreslogs i samband med utarbe-
tandet av det nya grundvattendirektivet. Processen f6r antagande av grundvattendirektivet drog dock
ut pa tiden med upprepade férslag till forindringar *. Den slutligt antagna versionen saknade bestim-
melser om typologiska indelningsgrunder. Bilaga II i ramdirektivet f6r vatten (2000/60/EG) anger
att nir grundvattnets sammansittning med bidrag frin manskliga verksamheter ska beskrivas si kan
typologier anvindas for att ange de naturliga bakgrundsnivéerna for kemiska amnen. De reviderade
bedémningsgrunderna bygger pa de redan befintliga beddmningsgrunderna. De ir resultatet av ett
arbete som frimst utforts inom ramen f6r SGUs arbete med vattenforvaltningen.

Synpunkter som framkommit vid en omfattande extern remissomgang 2010 har inarbetats. Det ar
SGUs malsittning att bedomningsgrunderna ska uppdateras allteftersom mer kunskap blir tillginglig.
Det innebir att aktuella versioner kommer att finnas tillgingliga pa SGUs webbplats.

Lena Maxe har varit projektledare och gjort en stor del av databehandlingsarbetet samt utformat
texter. Bo Thunholm har bistatt med storre delen av de statistiska berikningarna. Mats Aastrup och
Helena Dahlgren har bidragit med synpunkter pa innehall och text. Aven 6vriga kollegor har bidragit
med synpunkter avseende databearbetning, utformning och text.
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ENGLISH SUMMARY

This report, published by the Geological Survey of Sweden (SGU) updates and replaces the previous
report on groundwater quality criteria published by the Swedish Environmental Protection Agency™.

The overall aim in establishing these environmental quality criteria for groundwater has been to
enable local and regional authorities, water authorities and others to make assessments of environmental
quality based on available data on the state of the environment. Such assessments can then serve as a
basis for environmental planning, environmental risk assessments and for the strategic management
of environmental resources. The purpose of updating and extending the previous report has been to
include more chemical substances in order to enable assessments of a wider range of parameters, nota-
bly some of the persistent organic compounds. One important area of use for the quality criteria is in
the implementation of the EU Wazer Framework Directive (2000/60/EG) and Groundwater Directive
(2006/118/EG). This requires assessments to be carried out of potential threats to water resources, and
environmental quality standards to be established for water resources at risk. The environmental quality
criteria contained in this report will be of assistance in making these assessments and in developing
environmental quality standards for individual or groups of groundwater bodies.

The environmental quality criteria for groundwater have been developed utilising a reference data-
base containing data from national and regional environmental monitoring and from other SGU
databases: the Archive of Municipal Waterworks and the Chemistry Archive. The reference database
contains more than 45000 chemical analyses from public and private groundwater wells.

Based on the reference data, environmental quality criteria for groundwater have been established
for a wide range of parameters, including substances which occur naturally in groundwater (e.g. ura-
nium) and substances whose presence in groundwater is likely to be the result of human activity (e.g.
nitrate and pesticides). For substances which generally occur naturally in groundwater a classification
has been made on the basis of a comparison with background values and possible environmental or
health effects (1 — Very low, 2 — Low, 3 — Medium, 4 — High, 5 — Very high). Background values are
based on the reference database and represent current overall conditions across the country. It should
be noted that long-term effects of e.g. airborne pollution affect background values. For the substances
of probable anthropogenic origin an appraisal has been made based on the magnitude of the impact
(1 — No or insignificant impact, 2 — Some impact, 3 — Significant impact, 4 — Large impact, 5 — Very
large impact).

The report also contains general information on each parameter, including background values, pos-
sible sources of contamination from human activity, trends and regional differences. The section on
groundwater quantity deals with methods of assessing conditions and trends in relation to groundwater
levels, both in relation to natural variations and to observable effects due to human activity.

ENGLISH SUMMARY
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INLEDNING

Bedémningsgrunderna for grundvatten utgér ett verktyg for att tolka och virdera insamlade data om
grundvatten. De ir inte rittsligt bindande, utan ska anvindas som ett verktyg for att inom landet
kunna goéra enhetliga klassningar av grundvattnets tillstind avseende olika parametrar, oavsett syftet
med bedomningen. Tillstindsklassningen har si lingt som mojligt relaterats till effekter pa hilsa, miljo
och tekniska installationer. Bedémningsgrunderna kan dirmed ge en utgangspunkt for olika risk-
bedémningar. For nigra parametrar gors en bedomning av paverkan pé grundvatten. Detta har bety-
delse t.ex. i processen att ta fram preciserade kvalitetskrav for grundvatten inom vattenforvaltningen.

Tidigare bedomningsgrunder

Naturvardsverket gav 1999 ut Bedémningsgrunder for miljokvalitet — grundvatten*. Beddmningsgrun-
derna avsig grundvattnets tillstind framfor allt med avseende pa minniskors hilsa och ekologiska
risker, och syftade till att ge underlag f6r en bedomning av om grundvattnet var antropogent paverkat
eller inte. Sju aspekter beddmdes:

e alkalinitet — risk for forsurning,

¢ innehall av kvive,

e innehall av salt — klorid,

e redoxforhallanden,

¢ innehall av metaller,

* innehall av bekimpningsmedel och
e grundvattenniva.

Dessa aspekter valdes eftersom de representerade olika hot mot grundvattnet, vilka d&tminstone delvis
kan bero pd minskliga aktiviteter. Vid denna tidpunkt fanns mycket lite underlag f6r att bedéma
organiska miljogifter varfor dessa, med undantag for bekimpningsmedel, inte togs upp.

For att kunna hantera den stora spridning i grundvattenkvalitet som beror péd de geologiska forut-
sittningarna i regional och lokal skala utarbetades en indelning i nio regioner, fem grundvattenmiljéer
och tva brunnsdjupsklasser. Fordelningen av halter i dessa togs fram for en rad parametrar. Denna
genomgang, som byggde pa data frin SGUs kemiarkiv med analysresultat fran i huvudsak privata
brunnar, gav underlag for att bedoma vilka halter som var normala i olika typer av grundvatten. De
utnyttjades for framtagning av bedomningsgrunder avseende forsurning (alkalinitet), kviveinnehall
(nitrat) och salthalt (klorid), samt for att uppskatta vilka redoxférhallanden som rader i grundvattnet.
For metaller (kadmium, zink, arsenik, bly) utnyttjades data fran SGUs grundvattendvervakning som
i huvudsak representerade opédverkade férhillanden. For bekimpningsmedel saknades dataunderlag.
Istillet presenterades en modell for hur risken for paverkan pa grundvattnet skulle kunna bedomas
som ett forsta steg infér en provtagning och analys. For grundvattennivéer anvisades en metod for att
bedéma avvikelsen jimf6ért med SGUs referensserier f6r grundvattennivier. En metod utvecklades dven
for att berdkna om vattenkvaliteten i en undersokning avvek fran vad som var normalt.

Varfor nya bedomningsgrunder?

I och med inférandet av Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG om uppréttande av en ram
[for gemenskapens drgiirder pa vattenpolitikens omride (Ramdirektivet for vatten) och dess dotterdirektiv
2006/118/EG om skydd f6r grundvatten mot féroreningar och férsimring (Grundvattendirektivet) har
behoven blivit storre av att bedma grundvattens kvalitet fran olika aspekter. Arbete med att genomfora
dessa direktiv sker inom den svenska vattenforvaltningen i enlighet med miljobalkens 5 kapitel och
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forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (VFF). I dessa bedomningsgrun-
der benimns det arbete som pd alla nivaer utfors for att forverkliga ambitionerna givna genom VFF,
vattenforvaltningsarbetet. De bedomningar som ska goras inom vattenforvaltningen fordrar egentligen
kunskaper om, och helst bedémningsgrunder for, alla de kemiska amnen som identifieras och ir ett
resultat av minsklig verksamhet och som kan medfora att vattnet inte 4r limpligt som dricksvatten
eller skadligt f6r miljon.

De tidigare beddmningsgrunderna hade i huvudsak samma syfte men de aspekter som d bedom-
des dr inte tillrickliga for dagens vattenforvaltningsarbete. En stor andel av de miljo- och hilsofarliga
dmnena utgors av syntetiska organiska miljogifter. Beddmningsgrunder for ndgra av dessa har nu
inkluderats. Idag dr kunskaperna om organiska miljogifter bittre an di de foregiende bedémnings-
grunderna togs fram och vartefter kunskaperna okar kan ytterligare organiska substanser tillforas
bedémningsgrunderna.

Bedémningsgrunderna bygger pa Naturvirdsverkets tidigare utgivna och en stor del av innehallet
har efter granskning och mindre andringar teranvints. For nigra parametrar har emellertid klassgrin-
ser justerats och fler parametrar har klassindelats. Regionindelningen har behallits men indelningen
i grundvattenmiljéer och djupklasser har ersatts av en indelning som bygger pé typ av provtagnings-
plats. Foreliggande bedémningsgrunders haltfordelningar bygger pé ett betydligt mer omfattande
analysmaterial dn tidigare och utgér dirmed ett forbattrat referensverk for i vilka halter olika imnen
forekommer i grundvattnet i landets olika delar.

Ivattenforvaltningsarbetet ir bedémningsgrunderna ett hjilpmedel for att ange grundvattnets kvali-
tet vid kartliggning och analys. For grundvattenférekomster som har bedomts vara i riskzonen att inte
nd god grundvattenstatus ges underlag som kan anvindas av vattenmyndigheterna for att faststilla kva-
litetskrav (riktvirden f6r grundvatten och startpunkt for att vinda stigande trender av féroreningshalter
enligt metodik angiven i SGUSs foreskrifter SGU-ES 2008:2). For de amnen och indikatorer f6r vilka
nationella riktvirden for grundvatten angetts i dessa foreskrifter redovisas i bedémningsgrunderna en
indelning i tillstindsklasser samt en bedomning av grad av paverkan. For 6vriga imnen som behandlas
i beddmningsgrunderna anges enbart tillstandsklassning. For grundvattnets kvantitet redovisas olika
metoder for att bedéma tillstind, forindringar och grad av paverkan.

SGUs foreskrifter revideras och SGU-ES 2008:2 kommer att ersittas under 2013. Vid revideringen
kommer de riktvirden respetive startpunkter for att vinda trender som anges i bilaga 1 till de nuvarande
foreskrifterna justeras for att bittre stimma dverens med dessa beddmningsgrunder. For information
om gillande foreskrifter hinvisas till SGUs webbplats.

Bedémningsgrunder for grundvattenberoende ekosystem behdver utvecklas vidare, nigot som ocksé
har paborjats. De miljokvalitetsnormer for farliga iamnen som finns angivna for ytvatten i Europa-
parlamentets och ridets direktiv 2008/105/EG av den 16 december 2008 om miljokvalitetsnormer inom
vattenpolitikens omrdde (priodirektivet) utgor en utgangspunke for att berikna om dmnenas férekomst
i grundvattnet kan innebira ett hot mot den kemiska eller ekologiska statusen i angrinsande ytvatten.

Bedomningsgrunder for grundvatten och ytvatten — skillnader

Bedémningsgrunderna for ytvatten och bedémningsgrunderna for grundvatten har olika funktion
eftersom beddmningsgrunderna for ytvatten ingar som en del av foreskrifterna NFS 2008:1 om klas-
sificering och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten. De gor det for att de bygger pa det genomar-
betade system for klassificering av ekologisk status i ytvatten som ges av bilaga V i direktiv 2000/60/
EG (vattendirektivet). For ytvattnets kemiska status har gemensamma miljokvalitetsnormer givits
genom direktiv 2008/105/EG, det sa kallade priodirektivet. For grundvatten bygger klassificeringen av
kemisk status pd miljokvalitetsnormer (troskelvirden=riktvirden f6r grundvatten) som enligt direktiv
2006/118/EG (grundvattendirektivet) faststills i de grundvattenforekomster dir de behévs och kan
anpassas individuellt till varierande bakgrundsvirden for férorenande imnen och fér varierande utbyte
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mellan grundvattenforekomster och ytvattensystem. Ett sadant flexibelt system kan inte beskrivas
enbart med fasta klassgrinser, som ges av bedomningsgrunderna. Det dr dirfér olimpligt att lta
bedéomningsgrunderna f6r grundvatten inga som en del av foreskrifter om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering. Diremot ir beddmningsgrunderna ett verktyg vid beskrivning av vattnets kvalitet
med avseende pa minskliga fororeningar och for att ta fram typologibaserade bakgrundsvirden nir
miljokvalitetsnormer f6r kemisk status ska faststillas.

Lasanvisning

Bedémningsgrunderna for grundvatten utgor ett relativt omfattande dokument. Information om hur
bedémningsgrunderna har tagits fram, vad de omfattar och hur de ska anvindas ges i de inledande
kapitlen. Eftersom dven klassindelningen for kvalitetsparametrar redovisas i dessa inledande kapitel
ricker det ofta att ta del av de forsta 27 sidorna. En sammanstillning av beddmda kvalitetsparametrar
finns i tabell 1, se sidan 23. Om sirskilt intresse finns f6r en viss parameter eller f6r beddmningar
av grundvattnets kvantitativa tillstind hinvisas till efterfoljande kapitel, Grundvatiners kvaliter och
Grundvattnets kvantitet. Referenser anges med fotnotsiffror och forteckningen finns pa sidan 116.
I bedomningsgrunderna finns 4ven féljande bilagor:

Bilagal Referensdatabasen.

Bilaga 2 Bakgrundsvirden.

Bilaga 3 Halter i markvatten.

Bilaga 4 Provtagning,.

Bilaga 5 Forslag till analysparametrar f6r bekdmpningsmedel.

Bilaga 6 Avvikelseberikning och utvirdering av indelningen i regioner och typ av provtag-
ningsplats.

Bilaga 7 Omvandling mellan olika enheter.

Bilaga 8 Ordlista och begreppsforklaringar.

Bilaga 9 Samvariation med pH, redoxklass, innehill av organiska amnen och konduktivitet.

Bilaga 10 Oversiktlig statistik med regional indelning.

Bilaga 11 Att ldsa vidare.

Bilaga 12 Livsmedelsverkets grinsvirden och Socialstyrelsens riktvirden for dricksvatten.

Mer information om grundvatten finns pd SGUs webbplats. Hir kommer dven uppdateringar av
bedémningsgrunderna att publiceras och kartor éver grundvattenkvalitet att tillgingligdras. De webb-
linkar som anges i dokumentet var giltiga i maj 2012.

INLEDNING



MILJIOMAL OCH VATTENFORVALTNING

Miljémalsarbetet och vattenforvaltningens arbete verkar tillsammans for att bibehilla eller forbattra
grundvattenkvaliteten i Sverige. Inom miljomalsarbetet foreslas atgiarder som ska bidra till att det
nationella miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet nis. Varken dessa atgirdsforslag eller miljo-
kvalitetsmélet 4r i sig juridiskt bindande. Daremot ir savil miljokvalitetsnormerna som de dtgirds-
program som upprittas enligt vattenforvaltningsférordningen for att uppfylla miljokvalitetsnormerna
reglerade i miljobalkens 5 kapitel. Uppfyllelsen av det nationella miljékvalitetsmalet ér till stor del
beroende av att vattenforvaltningens dtgirdsprogram innehller adekvata atgirder. Atgirderna ska
genomforas dir paverkansanalys och kontrollerande évervakning visat att det finns en risk att inte
god grundvattenstatus nis.

Miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet

Grundvatten ir en viktig resurs f6r mianniskor och en dynamisk del av naturens ekosystem och bér
skyddas i ett langt tidsperspektiv. Grundvatten av god kvaliter ir darfor ett av Sveriges 16 miljokvali-
tetsmal:

Grundvattnet ska ge en siker och hillbar dricksvattenforsorjning samt
bidra till en god livsmilji for vixter och djur i sjoar och vattendrag.

Miljokvalitetsmalet ska uppnis till ar 20201, Eftersom det kan ta ling tid innan insatta dtgirder
ger effekt sd anses mélet vara uppfylle da tillrickliga atgiarder for att nd malen har vidtagits eller att
tillrdckliga forutsdttningar for att nd mélet finns pé plats. Bedomningsgrunderna utgor ett verktyg
for att f6lja upp maluppfyllelse av miljokvalitetsmélet avseende grundvattnets kvalitet och kvantitet.
[ faktarutan pa nista sida anges preciseringar f6r vad maluppfyllelse for miljokvalitetsmalet innebir.
Ligg mirke till att méluppfyllelse bland annat innebir att god kvantitativ och god kemisk grundvat-
tenstatus enligt vattenforvaltningsférordningen ska uppnas.

Miljokvalitetsmélet Grundvatten av god kvaliter omfattar forutom de stérre grundvattenférekomster
som ingar i vattenforvaltningens ansvarsomrade dven mindre grundvattenforekomster i t.ex. urberg
och morin.

Vattenférvaltningens miljomal

Vattenforvaltningens ansvarsomrade nir det giller grundvatten dr sidant som férekommer i avgrin-
sade magasin som har akviferegenskaper. Grundvattenflodet r sa stort att grundvattnet dr lice uttag-
bart i tillrickliga mingder for att utnyttjas som konsumtionsvatten. Den tillrickliga mingden har
valts till 10 m? per dygn eller att grundvatten ur forekomsten nyttjas som dricksvatten av minst 50
personer. Dessa grundvattenforekomster ska nd god kemisk och kvantitativ status till ar 2015. Om
detta av tekniska, ekonomiska eller naturliga skil inte 4r mojligt for vissa grundvattenforekomster kan
dessa forenat med vissa villkor betraktas som undantag.

Miljokvalitetsnormer och riktvarden inom vattenforvaltningen

Inom arbetet enligt vattenférvaltningsforordningen ska vattenmyndigheterna faststilla kvalitetskrav
for sadana dmnen som genom minsklig verksamhet kan tillfras en grundvattenforekomst i sidana
mingder att det 4r risk att inte god kemisk grundvattenstatus nds. Kvalitetskravet ska sittas vid halter
som inte bor dverskridas for att mianniskors hilsa och miljon ska skyddas. Det hir specifika kvalitets-
kravet for kemisk status benimns riktvirde for grundvatten. Riktvirden for grundvatten far inte ses
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PRECISERINGAR FOR GRUNDVATTEN AV GOD KVALITET

Regeringen beslutade den 26 april 2012 om preciseringar for de svenska miljokvalitetsmalen. Regeringens ut-
gangspunkt vid utformningen av preciseringarna var att de ska: ange ett miljotillstand, vara atgardsneutrala,
inte for omfattande och sa ldngt som mojligt vara likartat utformade. For miljokvalitetsmalet Grundvatten

av god kvalitet faststalldes sex preciseringar:

1. Grundvattnets kvalitet

Grundvattnet dr med fa undantag av sadan kvalitet
att detinte begransar anvandningen av grundvatten
for allman eller enskild dricksvattenforsorjning.

2. God kemisk status

Grundvattenforekomster som omfattas av forord-
ningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon har god kemisk status.

3. Paverkan pa ytvatten

Utstrommande grundvatten har sadan kvalitet att
det bidrar till en god livsmiljo for vaxter och djur i
kallor, sjéar, vatmarker, vattendrag och hav.

4. God kvantitativ status
Grundvattenférekomster som omfattas av forord-
ningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon har god kvantitativ status.

5. Grundvattennivaer

Grundvattennivaerna ar sadana att negativa kon-
sekvenser for vattenforsorjning, markstabilitet eller
djur- och vaxtliviangransande ekosystem inte upp-
kommer.

6. Bevarande av naturgrusavlagringar
Naturgrusavlagringar av stor betydelse for drick-
vattenforsorjning, energilagring samt natur- och

kulturlandskapet ar fortsatt bevarade.

som en niva som det ir tillatet att fororena upp till. Grundvattenkvaliteten far inte férsimras. Dirfor
ska for varje sadant amne for vilket ett riktvirde faststills ocksé en halt faststillas vid vilken man, vid
konstaterade 6kade halter, ska sitta in atgarder for att hindra att rikevirdet for imnet overskrids. Denna
niva kallas utgingspunkt for att vinda trend och ir hdgst 75 procent av rikevirdet for respektive imne.?
Kvalitetskraven inklusive utgangspunkter for att vinda trend faststills som miljokvalitetsnormer
(MKN) av vattendelegationerna enligt miljobalken 5 kap. 2§4 genom vattenmyndigheternas fore-
skrifter. Av foreskrifterna ska framga var och nir de specifika normerna ska gilla, de blir da rittsligt
bindande. Myndigheter och kommuner ska sikerstilla att normerna uppfylls nir de provar tillaclig-
het, tillstand, godkdnnanden, dispenser och anmilningsirenden, samt utévar tillsyn eller meddelar
foreskrifter. Om det behovs for att uppfylla en miljokvalitetsnorm for en grundvattenforekomst ska
vattenmyndigheterna uppritta ett forslag till dtgirdsprogram som faststills efter samrad.

Miljétillstand och hot

Grundvattnets kemiska sammansittning har genomgatt en storskalig férindring genom manniskans
paverkan. Den tidigare stora depositionen av forsurande svavelféreningar ledde till 6kade sulfathalter
samt sjunkande alkalinitet och pH, vilket resulterade i en okad rérlighet av metaller i marken och
grundvattnet. Aven om denna deposition har minskat under senare artionden ir marken och grund-
vattnet fortfarande paverkade. Depositionen av kviveféreningar ir fortfarande betydande och kan
framfor allt i sodra Sverige lokalt ge ett dkat kvivelickage. Overuttag av grundvatten kan skapa vat-
tenbrist och leda till f6rindringar i vattnets beskaffenhet genom t.ex. 6kad salthalt. Risk for forsimrad
markstabilitet vid forindrade grundvattennivéer kan uppkomma bl.a. vid tunneldrivning och andra
undermarkskonstruktioner. Gruvverksamhet samt grus- och bergtikter kan ocksa paverka grundvatt-
net bade kvantitativt och kvalitativt.

I jordbruksomriden férorenas ofta grundvattnet genom kvivelickage vilket leder till hoga nitrat-
halter i savil enskilda som kommunala dricksvattentikter. Undersékningar visar dven att bekdmp-
ningsmedel, bade frin jordbruk och fran den urbana milj6n, inklusive anvindning i samband med
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BEDOMNING INOM VATTENFORVALTNINGEN — SKILLNADER OCH RELATIONER MELLAN
RISKBEDOMNING, TILLSTAND VID EN PROVTAGNINGSPLATS, PAVERKAN OCH STATUS FOR EN

GRUNDVATTENFOREKOMST

Bedomning av om risk finns att inte god grundvat-
tenstatus nas enligt kriterier givna i ramdirektivet for
vatten till aktuellt malar gors av vattenmyndigheter-
na. Vattenforvaltningsarbetet bedrivs i sexarscykler.
Bedomningen gors for en grundvattenférekomst
eller en grupp av forekomster under det inledande
kartlaggnings- och analysforfarandet i varje cykel.
Bedomningen bygger dels pa kartlaggning av dif-
fusa kallor och punktkallor for fororeningar som kan
tillféras grundvattenforekomsten, dels pa grundvat-
tenmagasinets sarbarhet. Denna riskbeddomning kan
verifieras med data fran den kontrollerande dvervak-
ningen, vars analyssammansattning ska inkludera
de kemiska substanser som identifierats vara ett hot
mot god kemisk grundvattenstatus.

Tillstandet i grundvattnet beskrivs for varje provtag-
ningsplats utifran analysresultaten for kemiska och
fysikaliska parametrar. Tillstandet ar relaterat till
vilka effekter olika amnen har pa manniskors halsa,
tekniska installationer eller pa de ekosystem som
grundvattnets kvalitet eller kvantitet kan paverka.

Pdverkan innebar att mansklig verksamhet medfor
en avvikelse fran de koncentrationer som kan fore-
komma naturligt i grundvatten.

Riktvdrde for grundvatten ar ett kvalitetskrav for
god kemisk status och ska sattas av vattenmyndig-
heterna enligt foreskrifterna SGU-FS 2008:2 (som
riktas till vattenmyndigheterna). Detta ska ske for
amnen som har identifierats kunna innebara att det
finns risk att inte god status nas i en grundvattenfo-
rekomst. Riktvarde for grundvatten ska sattas till en
koncentrationsniva under den koncentrationsniva
da paverkan ar sa stor att tillstandet i grundvattnet

medfor risk for skada pd manniskors hélsa, eller att
grundvattnet i betydande omfattning paverkar
ytvattnets ekosystem eller grundvattenberoende
terrestra ekosystem. Hansyn ska tas till de naturliga
bakgrundsvardena. | delar av Sverige ar halterna

av vissa amnen forhojda av naturliga orsaker. For
grundvattenforekomster inom sddana omraden

far riktvardet sattas pa en hogre niva. Orsakerna

till uppmatta hoga halter bor dock forst faststallas.

| vattenforvaltningens forsta cykel (2004—20009)

har vattenmyndigheterna genomgaende anvént

de nationella riktvardena och Iatit dem galla som
foreskrivna miljokvalitetsnormer for alla avgransade
grundvattenforekomster i distriktet. | kommande
cykler kan mer specifika riktvarden komma att sattas
for de grundvattenférekomster som ar i riskzonen
for att inte na god status. Vattenmyndigheternas
foreskrivna miljokvalitetsnormer framgar av webb-
platsen VISS (Vatteninformationssystem Sverige).

Kemisk grundvattenstatus ska bedomas for en grund-
vattenforekomst eller en grupp av forekomster som
helhet. Statusen dr god om inte nagot riktvarde éver-
skrids vid nagon provtagningsplats i grundvatten-
forekomsten eller gruppen av férekomster. Men den
kan ocksa vara god dven om ett eller flera riktvarden
overskrids i en eller flera provtagningspunkter, om
man kan visa att overskridandet inte medfor att det
finns risk for forsamrad kvalitet pa vatten som tas

ut som dricksvatten, eller att det inte innebar be-
tydande skadlig paverkan pa ytvattnets ekosystem
eller grundvattenberoende terrestra ekosystem. For
att kunna visa detta behdvs en representativ dver-
vakning och en god konceptuell forstaelse for grund-
vattnets upptradande i grundvattenmagasinet och
utbytet med ytvattendragen i vattensystemet.

infrastruktur, kan nd brunnar via grundvattnet. Paverkan fran enskilda avlopp ger forutom mikrobiell
fororening dven okade halter av kvive och klorid. Hur utsldpp av hushéllskemikalier och likemedel
i avloppsvatten paverkar grundvattnet ir daligt undersoke. Lakvatten frin deponier och férorenade
omraden kan paverka grundvattnet med en rad olika fororeningar. Vigsaltning paverkar grundvatten-
kvaliteten lings stora delar av vignitet, och risken f6r olyckor med utsldpp av drivmedel eller kemiska
produkter som transporteras utgér ett allvarligt hot mot vattenkvaliteten. Mycket av den verksamhet
som kan férorena grundvattnet ir lokaliserad till omraden med sirbara grundvattenmagasin och
tillrinningsomriden for grundvattentikter 3.

Klimatf6érindringar med stigande havsnivéer, indrade nederbérdsforhéllanden och 6kad risk for dver-
svimningar kommer att kunna paverka grundvattnet ur savil kvantitativ som kvalitativ synpunke 4> 6.

Mainga av de aspekter som tas upp f6r bedomning i beddmningsgrunderna har normalt inte ett
antropogent ursprung. Dessa tas inda upp eftersom de ofta begrinsar méjligheterna att anvinda

grundvattnet som dricksvatten om inte sirskild vattenbehandling inf6rs.
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BEDOMNINGSGRUNDER FOR GRUNDVATTEN

Bedémningsgrunder f6r grundvatten behandlar olika aspekter av grundvattnets tillstind och f6r nagra
parametrar dven en bedomning av om grundvattnet dr antropogent paverkat eller inte. I detta kapitel
redogors for hur bedémningsgrunderna tagits fram och hur de kan anvindas, samt for indelningen
av de bedomda kemiska, fysikaliska och mikrobiologiska parametrarna i tillstindsklasser. En mer
detaljerad redogorelse for de olika parametrarna med en gruppvis indelning ges i efterféljande kapitel.
For bedomning av grundvattnets kvantitativa tillstind hinvisas till kapitlet Grundvatiners kvantiter.

Nér ska bedomningsgrunderna anvandas?

Bedémningsgrunderna for grundvatten ir bl.a. avsedda att utgora ett stéd f6r vattenmyndigheterna
vid bedémning av vattnets kvalitet under kartliggnings- och analysforfarandet. De ska dven kunna
anvindas nir vattenmyndigheterna har behov av att sitta andra riktvirden respektive halter for att
vinda trender (se avsnittet Miljokvalitetsnormer och riktvirden inom vattenforvaltningen) for grund-
vattenférekomster an de nationella (i bilaga 1 i SGU-FS 2008:2). Beddmningsgrunderna kan dven
anvindas t.ex. vid upprittandet av évervakningsprogram och utvirdering av dvervakningsresultat.
Vattenmyndigheternas arbete fokuseras pa de storre grundvattenforekomsterna som kan forsorja fler
in 50 personer eller dir vattenuttaget ir storre in 10 m? per dygn. Beddmningsgrunderna ska dven
kunna anvindas for mindre grundvattenmagasin. De utgor en referens for vilka halter av olika imnen
som kan patriffas i svenska grundvatten och ger ett underlag for att bedéma om det dr sannolikt att
halterna ir av naturligt ursprung eller ett resultat av en fororening. Bedémningsgrunderna kan pé si
sitt ge stdd vid miljoprévning och miljétillsyn, men dven for statusbeskrivning av grundvatten eller
for indikatorer inom miljémalsarbetet. Vid olika typer av tillimpningar kan dven de kartor Gver halter
i grundvattnet och grundvattennivier som presenteras pi SGUs webbplats utgora ett stod.

Vad ska bedomas?

Bedémningsgrunderna kan anvindas for allt grundvatten. Vattenforsorjningsaspekterna har fact stort
utrymme men beddmningsgrunderna ir delvis dven utformade fér bedomning av paverkan pd anslu-
tande vattendrag. Grundvattnet kan bedémas ur olika aspekter:

Révatten for dricksvatten

¢ hilsa,

e estetiske tilltalande,

* teknisk anvindbarhet i distributionsanldggningar for dricksvatten.

Vixt- och djurliv

* igrundvattenmagasinet,
* i terrestra ekosystem,

* iakvatiska ekosystem.

Markstabilitet

* vid forhéjda grundvattennivéer,
* vid sinkta grundvattennivaer,

* vid dndrade grundvattenflsden.

Grundvatten har dven andra anvindningsomraden vilka kan stilla sirskilda krav pa vattnets kvalitet
och kvantitet. Exempel 4r bevattning, dricksvatten f6r husdjur, processvatten eller for energilagring.
Detta tas inte specifikt upp i beddmningsgrunderna.
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Det finns en 6kad medvetenhet om att grundvattenzonen ir livsmiljé for olika organismer?.

I bedomningsgrunderna ingar dock for nirvarande inte ndgon bedémning av grundvattnets limplig-
het ur denna aspekt.

De sirskilda forhillanden som rader i det riktigt djupa grundvattnet (djup storre in 200-400 m)
har inte beaktats, dessa djupa grundvatten anvinds inte for vattenforsérjning. Eftersom grundvattnet
omsitts i mycketlangsam taktir den kemiska sammansictningen i si djupa grundvatten vanligtvis inte
berérd av modern minsklig verksamhet och péaverkar i regel inte heller ytvattenkvaliteten nimnvirt.
Undersokningar av de specifika grundvattenkemiska forhallanden som rader i djupa grundvatten har
bl.a. utférts inom undersékningsprogrammen for en framtida férvaring av radioaktivt avfall?.

Bedémningsgrunderna ir avsedda att anvindas for att bedoma grundvattnet, dvs. egentligen grund-
vattnet i grundvattenmagasinet. De klassgrinser som valts har trots detta i regel relaterats till Livs-
medelsverkets grinsvirden for dricksvatten for storre vattentikeer (LIVSES 2011:3) och Socialstyrelsens
riktvirden for enskild vattenférsorjning (SOSES:17 (M)). Detta tillvigagingssitt har valts bland annat
pa grund av den mycket stora betydelse grundvattnet har som révatten f6r dricksvatten och for att fa
en praktiskt anvindbar struktur. Vatten som distribueras frin storre vattenverk har oftast renats eller

AR KALLVATTEN, BRUNNSVATTEN OCH KRANVATTEN SAMMA SAK SOM GRUNDVATTEN?

Nar grundvattnet lamnar grundvattenmagasinet, terial. De speciella markkemiska, fysikaliska och bio-
vare sig det sker via en brunn, en kalla eller diffust till logiska forhallanden som rader vid strandzoner eller
envatmark eller till ett vattendrag, genomgardeten  ibotten pa sjoar och vattendrag kan ocksa bidra till
rad forandringar. Vid kontakt med atmosfaren kan forandringar av det utstrommande vattnets kvalitet.
vattnet syresattas och koldioxid som finns I6stivatt-  Det ar svart att kvantifiera hur mycket olika processer
net avga varvid pH-vardet stiger. Detta kan tillsam- paverkar grundvattnet men man boér vid utformning
mans med temperaturférandringar sdtta igang en av provtagningsprogram och utvardering av resultat
rad kemiska reaktioner i vattnet. | ett ledningssystem  vara medveten om att grundvattnet kan forandras
kan vattnets kvalitet paverkas av bl.a. ledningsma- efter att det Ildmnat grundvattenmagasinet.
Hederbord

Transpiration
' 2

avdunstning
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pa annat sitt behandlats. Grinsvirdena for dricksvatten giller siledes inte rdvattnets, i det hir fallet
grundvattnets, kvalitet, utan kvaliteten pa det vatten som distribueras respektive nir konsumenten.
Motsvarande giller for riktvirden vid den enskilda vattenf6rsérjningen dven om det dir 4r vanligare
att vattnet anvinds utan foregdende behandling (se dven bilaga 12).

Om ravattnets kvalitet inte uppfyller dricksvattenkriterierna kan det behéva renas. For regler och
bedomning av dricksvattenkvalitet hanvisas till Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvattenkvalitet
som giller vattenverk som levererar mer in 10 m3 per dygn, forsorjer fler in 50 personer eller dir vattnet
tillhandahills eller anvinds som en del i kommersiell eller offentlig verksamhet3. Vattentikter som
forsorjer dessa vattenverk benimns i det foljande storre eller allminna vattentikter. Socialstyrelsen
har gett ut allminna rdd avseende dricksvatten frin 6vriga anliggningar t.ex. enskilda vattentikter
och mindre gemensamhetsanliggningar®. Vattentikter som forsorjer dessa anliggningar benimns i
det f6ljande mindre eller enskilda vattentikter eller brunnar. Vattenforsorjning dar Livsmedelsverkets
regler giller kallas i bedomningsgrunderna siledes for allmin vattenforsorjning medan vattenforsorj-
ning som omfattas av Socialstyrelsens allmidnna rad kallas for enskild vattenforsérjning.

P4 Livsmedelsverkets webbplats finns dven information om hilsoeftekter f6r en del amnen som kan
forekomma i dricksvatten. WHOs riktlinjer kan ocksa ge stdd vad giller ett vattens limplighet for
dricksvattenindamal®.

Aven om grundvatten finns dverallt under markytan ir det till skillnad frin ytvatten endast tillging-
ligt for provtagning eller nivimitning i sirskilda punkter. Provtagning av grundvatten gors frimst i

VILKEN RATTSLIG STATUS HAR BEDOMNINGSGRUNDERNA JAMFORT MED OLIKA FORESKRIFTER?

Bedomningsgrunderna har i sig ingen rattslig status
men kan anvandas som ett vagledande dokument
for olika beslut (som i sin tur kan vara rattsligt
bindande).

Kvalitetskrav och andra regler om dricksvatten
tas fram gemensamt av medlemsstaterna inom EU
(dricksvattendirektiv 98/83/EG) och har inforlivats i

svensk lagstiftning av Livsmedelsverket. Livsmedels-

verkets dricksvattenforeskrifter (LIVSFS 2011:3) inne-
haller bland annat krav pa:

« beredning och distribution,

- egenkontroll,

 parametrar som ska undersokas,

- provtagnings- och analysfrekvens,

« atgdrder vid forsamrad dricksvattenkvalitet,
» information,

- kvalitetskraviform av gransvarden.

Reglerna galler inte dricksvatten fran vattenverk
som levererar mindre an tio kubikmeter per dygn
eller forsorjer farre an 50 personer. Levereras dricks-
vattnet som en del aven kommersiell eller offentlig
verksamhet galler dock dricksvattenforeskrifterna
oavsett hur lite vatten som produceras.

Enskild dricksvattenforsorjning omfattas inte
av Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvatten.
Om brunnen eller vattenverket producerar mindre
an 10 kubikmeter dricksvatten per dygn eller om
farre an 50 personer forses med dricksvatten och
den inte heller anvands vid livsmedelsverksamhet,
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offentlig eller kommersiell verksamhet omfattas
den istéllet av Socialstyrelsens allmdnna rad SOSFS
2003:17, "Forsiktighetsmatt for dricksvatten”. Dessa
regler och riktvarden galler aven for dem som tar
sitt enskilda dricksvatten fran en ytvattentakt, till
exempel fran en sj6. Den som har en enskild brunn
ansvarar sjalv for vattenkvaliteten och for att halla
brunnen i bra skick.

Vattenmyndigheterna ska faststalla kvalitetskrav
for amnen som kan medféra att en grundvattenfo-
rekomst inte nar eller inte behaller god status. | SGUs
foreskrifter SGU-FS 2008:2 finns en lista pa ett urval
avamnen med nationella riktvarden. Dessa varden
anvands da det finns risk att halterna ar, eller kom-
mer att bli, fér hoga. Det finns ocksa en metod for
att ta fram riktvarden for grundvatten. Eftersom
grundvatten kan paverkas sa att anvandningen av
grundvattnet for dricksvattenforsorjning forsvaras
eller anslutande ekosystem skadas av ett mycket
stort antal amnen sa finns det sannolikt andra am-
nen for vilka riktvarde ska sattas. Vilka dessa ar beror
pa vilka amnen vattenmyndigheterna identifierar
som kan paverka grundvattnet i en sddan utstrack-
ning att statusen hotas av verksamheter som bedri-
vits eller fortfarande pagar. Riktvardet kan sattas
for en enskild grundvattenforekomst, for en grupp
férekomster, per vattendistrikt eller nationellt, och
blir en rattsligt bindande miljckvalitetsnorm (MKN)
for grundvattenforekomsten, gruppen, distriktet etc.
nar detta foreskrivits av vattenmyndigheterna enl. 5
kap. i miljobalken.



grundvattenror, killor eller brunnar. Grundvatten som strommar ut till ytvattendrag kan samlas upp
med speciella s.k. seepage meters®.

Vid provtagning i ledningssystem bor prover tas sd nira brunnen som méjligt om syftet r att
undersdka grundvattnets kvalitet (se vidare bilaga 4: Provtagning). I de sammanstillningar over vat-
tenkvalitet som presenteras i dessa bedomningsgrunder har vattenanalyser med kiind rening eller annan
behandling av vattnet uteslutits.

Geofysiska metoder kan ibland anvindas for att ge en areell bild av t.ex. en fororeningsplyms utbred-
ning, intrusion av saltvatten eller grundvattenytans lige.

Parametrar

For att ge en fullstindig beskrivning av grundvattnets kvalitet skulle ett mycket stort antal parametrar
behdva ingé i en undersokning. Detta ir inte mojligt av praktiska och ekonomiska skal. For att fa en
allsidig bild av tillstandet i grundvattnet bér s& manga parametrar som majligt inga i bedomningen.
Inget hindrar dock att endast enstaka parametrar bedéms. I SGUs foreskrifter (SGU-ES 2006:2) om
overvakning av grundvatten enligt vattenforvaltningsférordningen (VFF) finns angivet vilka para-
metrar som dr obligatoriska och vilka som bor ingd vid dvervakning av grundvattnets kemiska sam-
mansittning enligt VFF. Aven i Socialstyrelsens allminna rad finns en lista med rekommenderade
parametrar att analysera for bedomning av dricksvatten. I de fall det finns misstanke om att vattnet
fororenats bor relevanta parametrar ingd i undersokningen. En lista med forslag pa vilka bekimpnings-
medel som kan ingd i en analys finns i bilaga 5.

De parametrar vars tillstind eller grad av paverkan bedoms i beddmningsgrunderna framgar av
tabellen pd sidan 23. Alla parametrar som medtagits i bedomningsgrunderna ir inte relevanta for alla
aspekter. For madnga parametrar saknas dessutom information om halter i grundvattnet, paverkan av
minsklig verksamhet, betydelse for vattnets anvindbarhet som dricksvatten ur t.ex. ett hilsoperspektiv,
eller effekter pa olika ekosystem. Bedomningsgrunderna for grundvatten kommer att kunna komplet-
teras och justeras nir mer information finns tillginglig.

Analysdata som anvints i dessa bedomningsgrunder for att beskriva det nuvarande tillstdndet i
svenska grundvatten har samlats i en referensdatabas. Sammanstillda data kommer frin SGUs vat-
tentikesarkiv, frin den nationella och regionala miljoévervakningen och fran enskilda brunnar inom
SGUs kemiarkiv m.fl. databaser vid SGU (se bilaga 1).

Grundvattnets kvantitet beskrivs vanligen genom att mita grundvattennivéer. Resultat frain SGUs
nivaovervakning har anvints som utgangspunkt for klassning av grundvattnets kvantitativa tillstind
(se kapitlet Grundvattnets kvantitet).

Foér rekommenderad provtagning och analys — se Naturvirdsverkets handledning for miljoovervak-
ning’ samt Svenska Geotekniska Féreningens Filthandbok Miljétekniska markundersékningar®. Det
finns dven en ISO-standard som behandlar provtagning av grundvatten®. I bilaga 4 finns en kortare
beskrivning av lampligt tillvigagingssitt vid provtagning.

Relation mellan grundvattens och ytvattens kemi

Vid jimforelser mellan ytvatten och grundvatten ar det viktigt att halla i minnet att dessa bada vat-
tentyper skiljer sig dt vad géller halter for mdnga amnen. Grundvatten har t.ex. i regel hogre jonstyrka
an ytvatten. Det giller sirskilt for grundvatten av hég dlder och frin stort djup. Mycket ytligt grund-
vatten kan & andra sidan vara surare dn nistan allt ytvatten och dirfor ha hdga halter av metaller som
ar kinsliga for variationer i pH, t.ex. kadmium. Detta ir ett av skilen till att bakgrundsvirden for
vissa metaller i grundvatten ligger hogre 4n for ytvatten.

Tillskottet till ytvattnet av medeldjupt eller djupt grundvatten med ling omsittningstid 4r relativt
litet i forhallande till tillskottet fran ytligt grundvatten med kort omsittningstid. Referensdatabasen
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domineras av analyser frin vattentikter vilka i huvudsak anvinder djupare grundvatten. Det ir dir-
for svart att bedoma effekter pd ytvattnet av utstrémmande grundvatten med utgangspunke frin
haltnivaer i referensdatabasen. Det kan vara ldttare att utifrin férhojda halter i ytvattnet utvirdera
om grundvattnets bidrag ir av stor kvantitativ betydelse. Ett undantag utgérs av killor som ju direke
paverkar mindre vattendrag.

Férorenade omraden och andra punkekillor for fororeningar beror sillan ett heltavrinningsomrade.
Detinnebir att man vanligtvis bor rikna med den utspadning som dger rum i en sj6 eller ett vattendrag
nir man ska bestimma vilka halter i grundvattnet som motsvarar de halter som kan paverka akvatiska
organismer i ytvattnet. Som jimforelse kan nimnas att vid riskbedémning av fororenade omriden
med hjilp av Naturvardsverkets riktvirdesmodell sa antas for modellens generella scenarier en utspid-
ning pa 4 000 ginger nir ett férorenat grundvatten strémmar ut i ett ytvattendrag 9. Utspidningens
omfattning varierar dock bland annat beroende pa vattendragets storlek och omsittning. Man bér
ocksa ta hinsyn till act omblandningen inte alltid 4r fullstindig och till andra effekter som péverkar
halter och effekter p4 biotal?.

Skala for tillampning av bedomningsgrunderna

Grundvattnets naturliga kemiska sammansittning varierar avsevirt mellan olika grundvatten. Det
beror bl.a. pi nederbérdens och det torra nedfallets kemiska sammansittning, de geologiska materialens
vittringsbendgenhet och kemiska sammansittning, och pa kontakttiden mellan vatten och mark, jord-
lager och berggrund. Oftast har ett djupt grundvatten en lingre uppehéllstid i jordlager och berggrund.

Nir man vill jimfora sina analysresultat for att se om de egna uppmatta halterna faller inom vanliga
haltomraden, bl.a. for att kunna avgéra om vattnen ir paverkade av féroreningar frain minsklig verk-
sambhet eller inte, s& maste man jimfora med analyser av grundvatten som upptrider under likartade
forutsiceningar. For att mojliggora jimforelser mellan grundvatten av liknande karaktir anvinds en
indelning i geografiska regioner och typ av provtagningsplats (se dven kapitlet Indelning i regioner och
efter typ av provtagningsplats).

Dessa beddmningsgrunder kan anvindas for att bedoma tillstindet i grundvattnet inom ett grund-
vattenmagasin, en akvifer, en grundvattenférekomst, en grupp av grundvattenforekomster, en kom-
mun, ett ldn, ett avrinningsomrade eller ett vattendistrike. Eftersom de geologiska och hydrogeologiska
forhallandena skiftar, sivil areellt som i djupled, varierar ocksa grundvattnets kvalitet, flode och niva
inom ett omrade.

Det ir svart att ange hur manga provpunkter och vilken provtagningsfrekvens som behovs for att
erhalla en god bild av undersokningsomréadet. For att fd generaliserbara resultat bor provdata vara
representativa for den geografiska region och typ av provtagningsplats de tillhor (se kapitlet /ndelning
i regioner och efter typ av provtagningsplats). Grundvattendata varierar inte bara i rummet mellan olika
provtagningsplatser utan ocksd i tiden. Ett enstaka prov vid ett provtagningstillfille representerar bara
sig sjilv och kan inte generaliseras till ett storre omrade eller en lingre tidsperiod. Genom bedémnings-
grunderna kan emellertid det enstaka provets analysresultat for olika konstituenter sittas i relation
till i regionen vanligt férekommande halter. En uppfattning om variationen for olika parametrar kan
erhéllas genom den 6versiktliga statistik som redovisas i bilaga 10.

Olika dmnen varierar olika mycket i tid och rum. Ytliga grundvatten uppvisar i regel storre tids-
variation i halterna hos kemiska Zmnen 4n djupa grundvatten. Generellt kan sigas att ju homogenare
underskningsobjektets grundvatten ir desto firre prover behovs for att pa ett tillricklige bra sitt
beskriva grundvattenkvaliteten. Vid f6rorening av grundvattnet s 6kar variabiliteten vanligen i bade
tid och rum. Teoretiskt betyder det att flera provpunkter behovs for att identifiera avgrinsning av och
eventuellt killan till en férorening. Dessutom behdvs fler prover per tidsenhet och under en lingre
tidsperiod for att folja utvecklingen med tiden.
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Bedomning av om lokal paverkan fran punktkalla finns — avvikelsetest

Bedémning av om data frin egna omradesundersokningar eller dvervakningsstationer indikerar att
grundvattnet utsitts for mansklig paverkan av lokal karaktir kan goras genom ett avvikelsetest. I testet
jimfors koncentrationerna frin egna analyser med koncentrationerna frin den stora datamingd som
ligger till grund for att ta fram referens- eller bakgrundsvirden (se bilaga 6).

Referensdata kan dven anvindas for enklare jamforelser for att undersoka om det egna datamaterialet
motsvarar de halter man normalt finner i grundvattnet. Halterna kan jimforas med bakgrundshalter
i jordakviferer (se bilaga 2) eller med halter i olika typer av provtagningsplatser med regionindelning
(se bilaga 10). En mojlighet dr exempelvis att anvinda ett statistiskt avvikelsetest (ett s.k. t-test) for att
jimfora analysresultat frin egna prover med referensmaterialet i bilaga 10. Vid en sidan jimforelse
anvinds data med avseende pd antal prover, medelvirden och standardavvikelse for referensmaterialet
och det egna datamaterialet enligt formler som éterfinns i statistisk litteratur. En grov bedomning
ar att antal prover i referensmaterialet bor vara minst 30 for att en siker jimforelse ska kunna goras.

Kvalitetssakring

Alla analyser bor goras av ackrediterade laboratorier. Infoérandet av Kommissionens direktiv (2009/90/
EG) om bestammelser, i enlighet med Europaparlamentets och ridets direktiv 2000/60/EG, om tekniska
specifikationer och standardmetoder for kemisk analys och 6vervakning av vattenstatus stiller krav pd ana-
lyskvalitet som bor beaktas. For att ett analysresultat ska kunna anvindas inom vattenforvaltningens
overvakningsprogram maste kraven i detta tekniska direktiv vara uppfyllda (SGU-ES 2011:1).

VAD MENAS MED PAVERKAN?

I de tidigare bedémningsgrunderna definierades pa-
verkan som en avvikelse fran ett definierat jamfor-
varde. Jamforvardet avsag att visa en bakgrundsniva
utan pataglig mansklig eller lokal specifik geologisk
paverkan, t.ex. mineralisering. Jamforvardet skiljer
sig darmed nagot fran vattendirektivets bakgrunds-
niva och fran det bakgrundsvarde som definieras i
dotterdirektivet for grundvatten:

Bakgrundsvirde — koncentration av ett dmne eller
virdet av en indikator i en grundvattenférekomst
som inte innebdr ndgra, eller endast obetydliga,

mdnskligt orsakade fordndringar jamfort med ostor-
da férhdllanden.

For att tydliggora att det &r paverkan som bedoms
snarare an avvikelsen fran ett framtaget jamforvar-
de anvands i dessa beddmningsgrunder begreppet
grad av paverkan istallet for grad av avvikelse. For
amnen med en naturlig forekomst i grundvattnet
bor hansyn tas vid bedomningen om koncentratio-
nen ar naturligt hog eller om den ar férhojd som en
foljd av mansklig paverkan.
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INDELNING I TILLSTANDSKLASSER OCH PAVERKANSBEDOMNING

I tabell 1 presenteras beddmningsgrundernas klassindelning. Denna utgér frin:

* Bakgrundsvirden,

* Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten (LIVSES 2011:3),

* Socialstyrelsens riktvirden for dricksvatten (SOSFS 2003:17 (M)),

* Tidigare bedémningsgrunder (N'V Rapport 4915),

 Riktvirde for grundvatten & utgangspunkt for att vinda trend (SGU-ES 2008:2).

Skalan f6r bedémning av vattnets tillstind 4r f6r flertalet parametrar indelad i fem klasser: (1) — Mycket
lag halt till (5) — Mycket hog halt (eller motsvarande). En stravan har varit att redovisa klassgrinser
som innebir effektférindringar. De valda klassgrinserna for de hogsta klasserna utgar for de flesta
parametrarna frin risken for hilsoeffekter eller fran tekniska och estetiska aspekter dd vattnet anvinds
som dricksvatten (se bilaga 12). Ovriga klassgrinser har valts for att ge en si stor upplésning som
mojligt i de mest frekventa haltomradena. For ndgra amnen har halter som innebir effekter pé biota
i kinsliga ytvatten anvints som klassgrinser. Ofta kan ekologiska system paverkas vid avsevirt ligre
halter 4n grinsvirdet for dricksvatten. Halterna i grundvatten dr for flertalet parametrar ocksi ofta
mycket hogre dn i anslutande ytvattensystem beroende pé att utspadning och andra processer sinker
halterna i ytvattnet.

Mitvirden som sammanfaller med en klassgrins placeras i den hogre klassen. Grinserna for paver-
kansbedémningsklasserna sammanfaller med grinserna for tillstandsklassningen med en gradering
fran (1) — Ingen eller obetydlig paverkan till (5) — Mycket stark paverkan. Paverkansklassning ges for
de dmnen som listats i bilaga 11 SGUs foreskrifter SGU-FS 2008:2. Dessa imnen utgor vanliga grund-
vattenfororeningar frin minsklig verksamhet, dven om vissa av amnena ocksé kan finnas naturligt.
Paverkan bedoms dven f6r temperaturférindring och for grundvattensinkning. For 6vriga parametrar
gors enbart en indelning i tillstdndsklasser.

Mer information om bakgrundshalter, betydelse for dricksvattenkvalitet och ekologiska system for
de olika parametrarna ges i nista kapitel.

Bakgrundsvarden —ingen eller obetydlig respektive mattlig paverkan

Foér amnen som férekommer naturligt har bakgrundsvirden tagits fram. Bakgrundshalterna grundar
sig pa 90:e percentilen for medianhalterna hos alla stationer i den nationella miljoévervakningen och
SGUs grundvattennit (se dven bilaga 2). Detta f6ljer i forenklad form delar av den metodik som utveck-
lats inom det EU-gemensamma BRIDGE-projektet 2. Stationerna representerar ytligt jordgrund-
vatten i referensmiljder, dvs. utanfor titorter och andra kraftigt paverkade omriden. Bakgrundsvirdena
for de organiska (syntetiska) imnena grundar sig pa analysdata frin screeningundersokningar inom
ramen for den nationella miljdévervakningen3 och den regionala miljsévervakningen i Dalarna®.
Dessa data avser ocksa grundvatten i jord.

Bakgrundsvirdena har anvints pa olika sitt vid indelningen i tillstaindsklasser och vid paverkans-
bedémning. For metaller och ammonium anvinds de efter avrundning uppat som grins f6r Ingen
eller obetydlig paverkan. For de organiska amnena inklusive bekimpningsmedel 4r det viktigt att
framhalla att dessa @mnen inte finns naturligt i grundvatten. Det bér dock observeras att laga halter
av t.ex. kloroform kan bildas i marken (se avsnittet Sa/z). Resultat fran screeningundersékningarna har
anvints som stod for att avgrinsa den ldgsta klassen. For dessa parametrar sa har dven hinsyn tagits
till mojligheten att erhalla sikra analysresultat.
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Tabell 1. Sammanstallning av bedomningsgrundernas klassindelning. Riktvarden och nivaer for att vanda trend pa nationell niva
i foreskrifterna SGU-FS 2008:2 anges ocksa. Parametrar for vilka en paverkansbeddmning gjorts ar markerade i starkare farg.

Klassindelning enligt bedomningsgrunder

Enligt SGU-FS 2008:2 bilaga 1*

Kategori Parameter Enhet Norm** |1 2 3 4 5 Utgangspunkt for Riktvarde
att vanda trend
Forsurning Alkalinitet, HCO; mg/I T >180 60-180 30-60 10-30 <10
pH T >8,5 7,5-8,5 6,5-75 5,5-6,5 <55
Redox Redox klass T Aeroba  Svagt Svagt Anaeroba Bland-
aeroba anaeroba vatten
Syre mg/| T >10 7,5-10 5-75 2,5-5 <25
Organiska CODwp mgOo,/l T <0,5 0,5-2 2-4 4-8 >8
dmnenoch  p5g mgPt/l T <5 515 15-30 30-60 >60
partiklar Turbiditet INU T 05 0515 153 3-6 26
Salt Klorid mg/I MPT |<5/20 20-50 50-100 100-300 2300 50/75*** 100
Konduktivitet ~ mS/m MPT [<10/25 25-50 50-75 75-150 >150 55/65** 75
Sulfat mg/| MPT [<5/10 10-25 25-50 50-100 2100 100 250
Kvave Ammonium mg/I MPT [<0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5 21,5 0,5 15
Nitrat mg/I GPT |2 2-5 5-20 20-50 250 20 50
Nitrit mg/I T <0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 20,5
Metaller Aluminium mg/| T <0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 >0,5
Jarn mg/| T <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1 >1
Mangan mg/I T <0,05 0,05-0,1 0,1-0,3 0,3-0,4 20,4
Metaller Arsenik pg/l MPT <1 -2 2-5 5-10 210 5 10
Uran pg/l T <5 5-10 10-15 15-30 >30
Metaller Bly pg/l MPT |05 0,5-1 1-2 2-10 >10 2 10
Kadmium pg/l MPT [0, 0,1-0,5 0,5-1 1-5 >5 2 5
Kvicksilver pg/! MPT [<0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 0,051 21 0,05 1
Metaller Koppar mg/I T <0,02 0,02-0,2  0,2-1 1-2 22
Krom pg/l T <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50
Nickel pg/l T <0,5 0,5-2 2-10 10-20 220
Zink mg/| T <0,005 0,005-0,01 0,01-0,1 0,1-1 21
Baskatjoner  Kalcium mg/I T <10 10-20 20-60 60-100 2100
Kalium mg/I T <3 3-6 6-12 12-50 250
Magnesium mg/I T <2 2-5 5-10 10-30 >30
Natrium mg/| T <5 5-10 10-50 50-100 2100
Totalhardhet mg/I T <15 15-35 35-70 70-150 2150
Totalhardhet dH T <2, 2-4,9 4,9-9,8 9,8-21 221
Oorganiska Bor mg/I T <0,01 0,01-0,1 0,1-0,5 0,5-1 >1
amnen Fluorid mg/| T <04 04-08 0815 154 >4
Fosfat mg/| T <0,02 0,02-0,04 0,04-0, 0,1-0,6 20,6
Radioaktiva  Radon Bq/! T <100 100-500 5001000 1000-2000 >2000
amnen
Bekampnings- Vaxtskydds- pg/l GPT |<0,01 0,01-0,025 0,025-0,05 0,05-0,1 >0,1/0,5**** | Detekterat 0,1/0,5****
medel medel
Organiska 1,2-dikloretan pg/l PT <0,02 0,02-0,1 0,1-0,5 0,5-3 >3 0,5 3
amnen Bensen ug/l PT <002  002-01 01-02 021 >1 0.2 1
Benso(a)pyren  pg/! PT <0,0005 0,0005— 0,001— 0,002-0,01 20,01 0,002 0,01
0,001 0,002
Kloroform pg/l PT <1 1-20 20-50 50-100 2100 20 100
Sum PAH4**** g/l PT <0,001 0,001-0,01 0,01-0,02 0,02-0,1 20,1 0,02 0,1
Trikloreten + pg/l MPT [0, 0,1-1 1-2 2-10 >10 2 10
Tetrakloreten
Mikrobiologisk SLy*e T Tjanligt Tjm.anm Otjanligt  Otjanligt  Otjanligt
bedémning SOS* ¥+ Tjanligt  Tjanligt Tjanligt Tjm.anm Otjanligt
Temperatur Temperatur AT P <0,5 0,52 2-5 5-10 >10
Kvantitet PT

* Foreskrifterna kommer att revideras under 2013.
**M=ingdr i minimiforteckningen 6ver férorenande dmnen och indikatorer for vilka medlemsstaterna enligt grundvattendi-

rektivet ska 6vervéga att faststalla troskelvarden (riktvarden for grundvatten), G =Riktvardet for grundvatten ar i 6verensstam-
melse med EU-gemensam miljokvalitetsnorm angiven i grundvattendirektivet, P=Upptaget i SGU-FS2008:2 och paverkansbe-
démning i bedémningsgrunder, T=Tillstandsklassning i beddmningsgrunder.
***Det hogre vardet galler Vastkusten.
***Vardet 0,5 pg/l avser summan av uppmatta bekdmpningsmedel (inkl. metaboliter).

%% Sum PAH4 avser summan av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.

e Bedomning efter Livsmedelsverkets respektive Socialstyrelsens normer for dricksvatten.
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Gransvarden och riktvarden for dricksvatten — hog eller mycket hog halt

Bedomningsgrunderna har anpassats till Livsmedelsverket grinsvirden respektive Socialstyrelsens
riktvirden for dricksvatten. Dessa grins- och riktvirden dr satta utifrdn effekter avseende vattnets
anvindbarhet som dricksvatten. Halter som 6verskrider dessa rikt- och grinsvirden klassas i bedém-
ningsgrunderna som Mycket hog halt och i férekommande fall som Mycket starke paverkade.

Tidigare bedomningsgrunder

Klassningen har fér nagra parametrar (forsurning, redox, salt, kvive, kadmium, zink, bly och arsenik)
utgdtt frin de tidigare bedomningsgrunderna. Vissa av klassgrinserna har justerats (se kapitlet Grund-
vattnets kvalitet fr detaljer for de olika parametrarna).

Riktvarden for grundvatten och utgangspunkt for att vanda trend

Klassgrinserna har dven anpassats till de nationella riktvirdena for grundvatten som tillimpas inom
vattenforvaltning liksom till nivierna for att vinda trender. Av tabell 1 framgar emellertid att klass-
grinserna for nagra parametrar ir forskjutna jimfoért med de nivaer som SGU tidigare angett som
utgangspunkt for att vinda trend eller rikevirde (SGU-ES 2008:2). Detta har gjorts for att bittre
anpassa grinserna till den naturliga variation som finns i det svenska grundvattnet. For vattenforvalt-
ningens arbete giller de riktvirden och utgidngspunkter for att vinda trend som anges i féreskrifterna
fram tills indringar av foreskrifterna meddelats. Overskrids dessa nivier i de grundvattenforekomster
som ingar i vattenforvaltningsarbetet ska atgirder sittas in.
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INDELNING I REGIONER OCH EFTER TYP AV PROVTAGNINGSPLATS

Nir man undersoker grundvattenkvaliteten i ett omrade vill man ofta veta om detta vatten Sverens-
stimmer eller avviker, p.g.a. lokal paverkan, frin andra grundvatten med liknande férutsittningar. Hir
presenteras en indelning i geografiska regioner och efter typ av provtagningsplats som ett hjilpmedel
till att kunna jimféra analysresultat.

Tio geografiska regioner

Sverige har delats in med avseende pa likartade storskaliga naturférutsittningar vad giller berggrund,
jordartsforhallanden, klimat och hydrologi (fig. 1). Regiongrinserna sammanfaller dels med bergarts-

[ ] A sydsveriges sedimentira berggrundsomrade

[ B.Sydsvenska hoglandet

I c vist- och sydostkusten

- D. Mellansveriges sedimentara berggrundsomrade

[ ] E Mellansvenska sinkan

[ ] F Upplands kalkpaverkade omrade

[ ] G.Norrlandskusten

[ H.Sedimentira berggrundsomraden i Dalarna och Jamtland

[ ] 1. Urbergsomraden inom Norrlandsterrangen ovanfér hogsta kustlinjen
[ ] ). Norradelarna av fiillkedjan

Figur1. Kartan visar bedémnings-
grundernas regionsindelning.
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grinserna mellan yngre sedimentira bergarter (kalkstenar, skiffrar, sandstenar m.m.) och kristallint
urberg (granit, gnejs, granodiorit, m.m.) och dels med grinserna mellan omraden som ligger under
respektive 6ver hogsta kustlinjen, HK.

A — Sydsveriges sedimentira berggrundsomride omfattar sedimentira bergarter i Skine samt pa
Oland och Gotland. Regionen karaketiriseras av littvittrade jordar och bergarter vilket ger hog mot-
standskraft mot férsurning. Hoga naturliga sulfathalter och dven f6rhojda kloridhalter kan férekomma
i anslutning till vissa bergarter. Regionen ir beldgen savil under som 6ver HK.

B - Sydsvenska hoglandet omfattar urbergsomriden ovanfér HK fran Skine till sédra delarna av
Nirke. Berg- och jordarter ir relativt svarvittrade och omradet har dirfor lag motstandskraft mot
forsurning. Sirskilt de vdstra delarna har varit utsatta f6r hog deposition av férsurande 2mnen.

C — Viist- och sydostkusten omfattar urbergsomriden under HK lings Vistkusten och Ostkusten,
men ocksi Kalmarssundsandstenen lings Smilandskusten. Aven hir ir berg- och jordarter relative
svarvittrade. Laget under hogsta kustlinjen med férekomst av leror och andra finkorniga jordar dkar
dock motstindskraften mot férsurning. Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustnidra omra-
den samt fran kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager. Tidigare var depositionen av
forsurande amnen (giller Vistkusten) hdg i omradet. Sulfidhaltiga gyttjejordar kan vid drinering ge
upphov till sura vatten med extrema sulfat- och metallhalter.

D —Mellansveriges sedimentira berggrundsomrade omfattar den sedimentira berggrunden i Viis-
tergbtland, C)stergétland och Nirke. Regionen ir jimforbar med region A.

E —Mellansvenska sinkan omfattar urbergsomraden under HK runt de stora mellansvenska sjdarna
med relativt svirvittrade berg- och jordarter. Liget under hogsta kustlinjen med forekomst av leror
och andra finkorniga jordar 6kar dock motstandskraften mot forsurning. Hoga naturliga kloridhalter
forekommer i kustnira omridden samt fran kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager.
Sulfidhaltiga gyttjejordar kan vid drinering ge upphov till sura vatten med extrema sulfat- och metall-
halter.

F - Upplands kalkpaverkade omrade utgors av urberg men jordarna ir kalkhaltiga genom sitt berg-
artsinnehdll som delvis har sitt ursprung i sedimentira bergarter i Bottenhavet. Motstindskraften mot
forsurning blir dirfor hogre vilket forstirks av liget under hogsta kustlinjen med férekomst av leror
och andra finkorniga jordar. Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustnira omraden samt frin
kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager. Sulfidhaltiga gyttjejordar kan vid drinering
ge upphov till sura vatten med extrema sulfat- och metallhalter.

G — Norrlandskusten omfattar ett urbergsomride under HK med relativt svarvittrade berg- och
jordarter. Laget under hogsta kustlinjen, med férekomst av leror och andra finkorniga jordar kar
dock motstandskraften mot forsurning. Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustnira omraden
samt fran kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager. Lings kusten kan svartmockor, dvs.
sulfidhaltiga gyttjejordar, vid drinering ge upphov till sura vatten med extrema sulfat- och metallhalter.

H - Sedimentira berggrundsomréden i Dalarna och Jamtland karaktiriseras av littvittrade jor-
dar och sedimentira bergarter med hég motstandskraft mot férsurning. Hoga naturliga sulfathalter
forekommer frimst i anslutning till vissa bergarter i Jimtland. Omradet ir beldget savil 6ver (Jaimt-
land) som under HK (Siljansringen). Férekomsten av naturligt hoga kloridhalter dr dock lig eftersom
omradena ligger 6ver den marina grinsen (MG).
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I- Urbergsomriden inom Norrlandsterringen ovanfor hogsta kustlinjen omfattar omriden frin
Dalsland i sydvist till Treriksroset i norr. Berg- och jordarter ér relativt svarvittrade. Inom detta stora
omréade forekommer dock variationer i de naturgivna forutsittningarna. Exempelvis utmirker sig
vistra Dalarna med sirskilt svirvittrad berggrund, t.ex. den jotniska sandstenen och dalaporfyrer,
vilket ger svag motstiandskraft mot forsurning. Langst i norr ticks stora delar av myrmarker vilket kan
medfora reducerande férhallanden och héga jarn- och manganhalter i grundvattnet.

J — Norra delarna av fjillkedjan stricker sig fran nordvistra Jimtland till omradet norr om Torne
trask. Omréddet priglas av en stor blandning av bergarter fran svarvittrade kvartsiter och graniter till
mer ldttvittrade basiska bergarter som t.ex. amfiboliter, annu mer littvittrade skiffrar och mycket
latevittrade, svagt omvandlade kalkstenar. Yemissigt dominerar bergarter som ir relativt littvittrade.
Stor nederbordsmingd och den starkt brutna topografin medfor dock att ytliga grundvatten i jord
har relativt snabb omsittningstid och dirmed lag jonstyrka. Dalgingarna ticks ofta av myr- och
karrmarker vilket kan ge reducerande betingelser och héga jarn- och manganhalter i grundvattnet.

Sex typer av provtagningsplatser

Syftet med indelningen efter provtagningsplatser ir att dessa vanligen utnyttjar olika typer av akvi-
ferer, men ocksa att vattenkvaliteten i en typ av provtagningsplats kan skilja sig frin andra typer av
provtagningsplatser i samma akvifer genom t.ex. att djup, uttagsmingd och paverkan fran konstruk-
tionsmaterial ar olika. Det dr ocksa vanligtvis ldtt att hinféra en analys fran t.ex. en inventering till
nigon av dessa kategorier. I de tidigare beddmningsgrunderna anvindes istillet en indelning i grund-
vattenmiljoer?. Aven om grundvattenmiljoerna inte lingre anvinds direkt som indelningsgrund i
bedomningsgrunderna kan de ge en bra forstaelse for hur grundvattnet bildas i olika terringligen
och under olika geologiska forhillanden samt vad detta har for betydelse for grundvattenkvaliteten
(se faktarutan pa sidan 27).

De sex olika typerna av provtagningsplatser som identifierats ir:

1. Storre vattentikter grivda eller borrade i jordlager.

2. Mindre vattentikter (enskilda brunnar) grivda eller borrade i jordlager.
3. Killor (vanligen med vatten fran jordlager).

4. Grundvattenror (vanligen borrade i jordlager).

5. Storre vattentikteer borrade i berg.

6. Mindre vattentikter (enskilda brunnar) borrade i berg,.

Med storre vattentikter avses vattentikter som levererar mer in 10 m? per dygn eller fdrsorjer fler in 50
personer. Dessa vattentikter omfattas av Livsmedelsverkets foreskrifter och har ofta ett vattenskydds-
omrade. Till denna grupp fors dven 6vriga vattentikeer som omfattas av Livsmedelsverkets foreskrifter,
t.ex. reservvattentikter. Med mindre vattentikter avses i huvudsak privata dricksvattenbrunnar. Dessa
kan vara simre lokaliserade i férhéillande till fororeningskillor och dven ha ett simre tekniskt utférande
och skydd jamfort med de storre vattentikterna.

Indelningen i sex typer av provtagningsplatser r inte heltickande. Det 4r exempelvis svért att
placera in provtagning i bevattningsbrunnar eller vatten som pumpas fran gruvor. Dessa kombinerar
stora vattenuttag med stor risk for paverkan pd vattenkvaliteten. Det far bedomas frin fall «ill fall
vilken typ av provtagningsplats som kan vara limpligt att jimféra resultat med eller om en ny typ
av provtagningsplats behdver definieras. Médnga storre grundvattentikter ir beroende av konstgjord
grundvattenbildning genom antingen inducerad infiltration eller bassinginfiltration f6r att ticka vat-
tenbehovet. Ingen egen typ av provtagningsplats har definierats for dessa vattentikter p.g.a. begrinsat
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FEM GRUNDVATTENMILJOER BILDAR MOSAIKMONSTER | LANDSKAPET

Nederbord som infiltrerar i markytan sjunker ner
genom den omattade zonen till den mattade grund-
vattenzonen och fors sedan vidare som grundvatten.
Grundvattnets kemiska sammansattning betingas
av nederbordens kemi, vattnets kontakttid med
markens organiska och oorganiska material, jord-
och bergarternas geokemiska sammansattning och
olika typer av geologiska lagerfoljder pa platsen.
Terrangen kan klassificeras i fem olika grundvatten-
miljoer for att tacka in olika lagerfoljder som leder till
olika kemisk beskaffenhet hos grundvattnet? 3. Ofta
bildar grundvattenmiljoerna ett mosaikmonster i
landskapet.

De sex olika typerna av provtagningsplatser ut-
nyttjar olika grundvattenmiljoer. Saval storre vatten-
takter i berg som enskilda brunnar i berg utnyttjar
grundvattenmiljé 1eller 2 (beroende pa region).
Storre vattentdkter i jord ar vanligen beroende av
isalvsavlagringar (grundvattenmiljo 4). Isalvsavlag-
ringen kan ocksa vara tackt av lera eller annan kohe-
sionsjordart (grundvattenmiljo ). Enskilda brunnar i
jord kan forutom isédlsavlagringar (grundvattenmiljo
4) ofta utnyttja grundvatten i mindre grundvatten-
magasin i moran eller svallsand (grundvattenmiljo 3)
eller grundvatten under lera eller annan kohesions-
jordart (grundvattenmiljo 5). Detsamma galler kallor
och observationsror i jord.

Grundvattenmiljé 1: kristallin berggrund

Miljon utgors av kristallin berggrund dar berget kan
vara blottat eller tackt av jord. Den kristallina berg-
grunden domineras av gnejser och graniter. Grund-
vattnet finns i dessa bergarter i sprickor och grund-
vattenytan ligger vanligen inte mer an nagon eller
nagra meter under markytan, antingen i de ovanlig-
gande jordlagren eller direkt i berget. Grundvatten-
bildningen sker i sprickorna eller i de 6verlagrande
jordarterna. Grundvattenmiljo 1 bestar ofta aven
mosaik av héjdomraden med sma jorddjup och jord-
fyllda sankor daremellan. Sankorna kan vara tackta
av torv. Grundvattenomsattningen ar under opaver-
kade férhallanden langsam med inflodesomraden i
hojdpartierna och utflode i sankorna. Resultatet blir
darfor ett vatten med relativt hog alkalinitet och lag
jarnhalt. P stora djup ar ofta jarnhalterna hogre pa
grund av reducerande forhadllanden. Hoga jarnhalter
kan ocksa orsakas av stora grundvattenuttag da
grundvattenbildning fran torvomraden induceras (se
avsnittet Syre och redoxfdorhdllanden).

Grundvattenmiljo 2: sedimentar berggrund

Miljon utgors av sedimentara bergarter, i huvudsak
sandstenar, kalkstenar och skiffrar. Omraden med
sedimentar berggrund ar vanligen tackta av maktiga
jordavlagringar, undantag utgors av framfor allt
Gotland och Oland. Vilken bergart som utgor akvifer
varierar, men oftast ar det sandsten eller kalksten.
Grundvattnet forekommer i bergarternas porsystem,

INDELNING | REGIONER OCH EFTER TYP AV PROVTAGNINGSPLATS

skiktfogar och sprickor. Sedimentar berggrund prag-
lar tydligt grundvattenkvaliteten. Den ofta hoga
kalkhalten ger ett valbuffrat vatten med hog halt
baskatjoner (t.ex. kalcium och magnesium). | manga
fall kan ett hogt svavelinnehall ge hog sulfathalt eller
en reducerande miljo ge hog jarn- och manganhalt.

Grundvattenmilj6 3: moran och svallsediment
Miljon utgors av 0ppna akviferer i moran och svall-
sediment. Moranens sammansattning och maktig-
het varierar. Grundvattenytan i moranen ar vanligen
markndra pa grund av jordartens laga hydrauliska
konduktivitet (ledningsformaga). Aven svallsediment
kan ha en mycket varierande sammansattning och
utgoras av grus, sand eller silt. Maktigheten varie-
rar, men ar vanligen endast 1—2 m. Svallsediment
forekommer under hogsta kustlinjen i anslutning

till isalvsavlagringar och moranomraden. De tunna
jordmaktigheterna i denna grundvattenmiljo ger
kort uppehallstid. Den korta uppehallstiden med-
for i regioner med kristallin berggrund vatten med
mycket 13g total salthalt. Dessa vatten ar kansliga for
forsurning.

Grundvattenmiljo 4: isdlvsavlagringar

Miljon utgors av 6ppna akviferer i isalvsavlagringar.
Isalvsavlagringar utgors av sand och grus och fore-
kommer som dsar, deltan, terrasser m.m. Deras mak-
tighet varierar. Till milj6 4 hor aven issjosediment och
ytligt beldgna grundvattenmagasin i dlvsediment.
Grovkorniga jordarter leder effektivt undan nybildat
grundvatten och grundvattenytan kan darfor ligga
langt under markytan. Isdlvsavlagringarna utgor ofta
vara storsta grundvattenmagasin. Uppehallstiden &r
ofta l[dng dven om vattnet ar relativt rorligt. Halterna
av kalcium och magnesium beror pa ursprungsberg-
art och jarnhalten av om grundvattenbildningen sker
i en reducerande eller oxiderande miljo.

Grundvattenmiljo 5: mordn och isdlvssediment
under lera och andra kohesionsjordarter

Miljon utgors av slutna akviferer i moran och is-
alvsmaterial. Den 6verlagrande lerans (eller siltens)
maktighet varierar. Leran kan besta av bade glacial
och postglacial lera. Grundvattenmiljo 5 ligger i
dalgangar och lagomraden. Grundvattenbildningen
sker i omgivande hoéjdomraden. Till milj6 5 hor aven
djupare grundvattenmagasin i dlvsediment och
grundvattenmagasin i intermorana avlagringar.
Uppehallstiden i slutna akviferer ar ofta lang och
tillsammans med narvaron av finsediment med ofta
hog kalkhalt finns en tendens till val buffrade vatten
med hog halt baskatjoner. | de slutna akvifererna ra-
der ofta syrefria férhdllanden och darmed hoga hal-
ter jarn och mangan. De 6verliggande finsedimenten
utgor vanligen en god jordbruksmark. Paverkan av
kvavehaltiga godningsmedel kan sla igenom trots de
skyddande finsedimentlagren.



underlag. Analysresultat frin vattentikter med bassinginfiltration har inte heller tagits med i den
referensdatabas som anvinds i bedomningsgrunderna. Det kan i vissa sammanhang vara viktigt att
viga in paverkan fran infiltrerat ytvatten vid beddmning av grundvattnets kvantitativa eller kvalitativa
tillstdnd. En preliminir genomgang indikerar dock att vattentikter med konstgjord grundvattenbild-
ning endast for ett fital kvalitetsparametrar skiljer sig signifikant frin dvriga stdrre vattentikeer i jord.

Referensdatabas

En sirskild referensdatabas med tillgingliga grundvattenanalyser har sammanstillts. Databasen inne-
haller analyser frdn ca 47 000 enskilda brunnar, kommunala vattentikter, killor och observationsrér
i Sverige. Vattenproven har tagits av kommuner, brunnsborrare, universitet, statliga verk och enskilda
brunnsigare. De dterspeglar grundvattnets sammansittning under de senaste decennierna med befint-
lig mansklig paverkan i form av t.ex. sur nederbérd och kvivegddning. Detta till trots ger de en virdefull
indikation pa den naturliga variation som finns inom en population av grundvattenprover, speciellt da
materialet indelas efter tillhorighet i geografiska regioner och efter typ av provtagningsplats. Referens-
databasen har anvints for att ta fram bakgrundsvirden samt for tillstdnds- och péverkansbeskrivning
pa nationell niva for de olika parametrarna (se kapitlet Grundvattnets kvalitet). Bilaga 1 innehiller en
detaljerad beskrivning av referensdatabasen.

Fordelning baserat pé halt for de olika typerna av provtagningsplatser uppdelat pa geografisk region
respektive vattendistrike finns i bilaga 10. Underlag for bakgrundsvirden finns 4ven i bilaga 2.

INDELNING | REGIONER OCH EFTER TYP AV PROVTAGNINGSPLATS
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GRUNDVATTNETS KVALITET

Nedan f6ljer en genomgang av olika amnen och parametrar for vilka tillstindsklassning och i fore-
kommande fall paverkansbedémning tagits fram. I denna 6versikt behandlas de olika parametrarna
pa nationell nivé, dvs. utan sirskild uppdelning i olika regioner. Fér manga dmnen ir emellertid
den regionala variationen avsevird, frimst beroende pa geologiska forhallanden. I kapitlet /ndelning
i regioner och efter typ av provtagningsplats beskrivs regionindelningen. Aven den lokala miljén och
uttagspunktens utformning ir av betydelse for vattenkvaliteten. I bilaga 10 finns ett tabellverk dver
tillgingliga data uppdelade pa geografisk region och typ av provtagningsplats. Dessutom visas en
indelning efter vattendistrikt. For den regionala férdelningen av olika amnen hinvisas dven till kartor
pa SGUs webbplats.

Anvinda analysdata kommer frin SGUs insamling av vattenkvalitetsdata frin storre (oftast kom-
munala) vattentikter som finns lagrade i SGUs vattentiktsarkiv, data frin den nationella och regionala
miljédvervakningen f6r vilka SGU pd uppdrag av Naturvardsverket dr datavird och data frin frimst
enskilda brunnar som finns i SGUs kemiarkiv, m.fl. databaser. Observera att denna sammanlagda
referensdatabas dven innehaller analyser frin grundvatten som kan vara paverkade av olika typer av
verksambhet, se dven bilaga 1.

Fo6r parametrar som indelats i klasser utifrin grad av paverkan har samma klassgrinser valts for
tillstindsklassningen.

De olika parametrarna har ordnats i kategorier, se tabell 1 (sid. 23). De kategorier som har stor bety-
delse for olika dmnens l6slighet och rérlighet i grundvattnet, sasom surhet (pH), redoxférhallanden
och innehall av l6st organisk substans (t.ex. humussyror) och partiklar, behandlas forst.

Metoder for att bedoma grundvattnets kvantitativa tillstind och paverkan ges i nista kapitel.

GRUNDVATTNETS KVALITET



Forsurning — alkalinitet och pH

pH och alkalinitet utgdér métt pa vattnets surhet respektive buffringsformaga, vilket ir av stor bety-
delse fér andra amnens férekomstformer och 16slighet. pH anger halten av vitejoner (H*) i vattnet
enligt en logaritmisk skala, medan vattnets buffringskapacitet (alkalinitet) huvudsakligen utgors av
vitekarbonatjoner (HCOj3").

Under framfér allt senare halvan av 1900-talet har hela Sverige utsatts f6r deposition av férsurande
svavel- och kvivefreningar® 23456, Depositionen har varit storst i sydvistra Sverige. Sparen av dessa
forsurande amnen aterfinns i form av sulfat, nitrat och tillhérande vitejoner i mark och vatten.

Sulfat bildas nir svaveldioxid oxideras:

SOZ + 0,5 02 + Hzo <> 8042_ + 2H* (1)

svaveldioxid + syre + vatten <> sulfatjon + vitejon

En stor del av tillskottet av sura amnen har neutraliserats genom att sulfat har fastlagts i marken och
genom jonbyte dir vitejoner har ersatt baskatjoner, frimst kalcium och magnesium, pa markpartik-
larna. Marken har genom dessa processer forsurats medan grundvattnet ofta har skonats fran pH-
sinkningar. Forhojda halter av baskatjoner i grundvattnet har emellertid visat att den ovanliggande
marken har genomgitt en forsurningsprocess.

Markens kapacitet att genom dessa processer neutralisera syra dr begrinsad och for att i ett langt
tidsperspektiv bedéma forsurningsforindringar bér enbart neutralisation genom vittring ligga till
grund for berikningarna. Vittring producerar vitekarbonatjoner (HCOj3") och baskatjoner. Vid ned-
brytning av organisk substans utarmas markluften pa syre och anrikas istillet pa koldioxid. Koldioxid
och vatten bildar kolsyra som medf6r att markmineralen vittrar, t.ex. kalciumkarbonat (kalksten).

C02 + HzO <> H2C03 <~ H + HCO37 (2)
koldioxid + vatten <> kolsyra <> vitejon + vitekarbonatjon

H* + CaCOj; <> Ca?* + HCO3~ 3)
vitejon + kalciumkarbonat <> kalciumjon + vitekarbonatjon

Vitekarbonatjoner utgor huvuddelen av det som brukar kallas vattnets buffringstérmaga eller alkali-
nitet. Vid buffring neutraliseras de vitejoner som finns i vattnet varvid alkaliniteten férbrukas, dvs.
reaktion (2) gar at vinster. Motstindskraften mot férsurning bestims alltsd till stor del av hur ldctvitt-
rade mineralen i berggrund och jordarter r. I omriden med svarvittrade jord- och bergarter (dvs. utan
karbonatmineral) 6kar vittringen endast obetydligt vid ligre pH. I grundvattnet kan vittringskapa-
citeten direkt avlisas i alkaliniteten. I svirvittrade omraden blir vattnen jonsvaga med lag alkalinitet.

I de forra bedémningsgrunderna beriknades depositionen av svaveldioxid i sddra Sverige, under
andra halvan av 1980-talet, kunna leda till sulfathalter med ett medelvirde kring 15 mg/l1. Sulfathalten
motsvarade i manga akviferer depositionsnivin. Avvikelser angavs kunna bero pa lokala forhallanden
i vattenomsittning eller deposition. Detta innebir att sulfathalter upp till 30 mg/I vid denna tidpunkt
kunde beriknas bero pé nedfall och motsvara en forsurningseffekt kring 0,6 milliekvivalenter per liter
(mekv/l). Detta nedfall bor ha paverkat jonsvaga grundvatten med motsvarande alkalinitet (riknat i
ekvivalenter) mycket kraftigt”.

I omraden dir marken inte lingre erbjuder ndgot forsurningsskydd tas vattnets alkalinitetsbuffert
i ansprak. Alkaliniteten minskar i grundvattnet till en nivé dir ocksd pH-virdet bérjar sjunka. Surt
grundvatten kan frigora aluminium och tungmetaller till grundvattnet och 6kar ocksa korrosionen i
ledningsnit med atfoljande 6kning av metallhalter i dricksvattnet.

GRUNDVATTNETS KVALITET
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Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att vinda trend

Eftersom manga dmnens l6slighet och férekomstform ir beroende av vattnets surhetsgrad dr vattnets
pH-virde en viktig faktor fér grundvattnets kvalitet (se bilaga 9). Om det finns risk for att férind-
ringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till att en grundvattenférekomst
inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndigheten faststilla riktvirden
och utgangspunkt for att vinda trend enligt den metod som anges i foreskrifterna SGU-ES 2008:2.
Beslutade riktvirden finns angivna i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

For pH och alkalinitet finns inga nationella riktvirden angivna och det 4r sannolikt sillan nédvin-
digt for vattenmyndigheterna att faststilla riktvirden for dessa amnen. For rikt- och grinsvirden for
dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten.

Bakgrundshalter

Det dr svart att faststilla vilka nivaer pa alkalinitet och pH som ir naturliga och som skulle ha ratt om
inte den kraftiga forsurningen under 1900-talet hade dgt rum. Markens naturliga produktion av kolsyra
har resulterat i en lingsam forsurning av marken sedan istiden. Till detta kommer utlakning av baskat-
joner fran markens 6vre delar, paverkan av svavelutslapp fran vulkaner etc. I markvattnet ar pH-virdet
vanligtvis mycket lagt pa grund av organiska syror. Nir vattnet perkolerar ned till grundvattnet hojs
pH-virdet successivt genom att de organiska syrorna bryts ned eller fastliggs, genom jonbytesprocesser
och genom vittring som producerar alkalinitet. Vittringsprocesserna fortsitter i grundvattenzonen.
Grundvattnets alkalinitet och pH 6kar dirmed med tiden och djupet i grundvattnet.

De naturliga halterna av sulfat och nitrat dr vanligtvis laga i grundvattnet (se dven avsnitten Sa/t
respektive Kvive samt bilaga 3). Den naturliga depositionen av sulfat frin havssalter och vulkanutbrott
bidrar vanligen med ndgra fd milligram per liter. I jordlager och berggrund finns svavelhaltiga mineral,
framst sulfider, som kan oxideras och i vissa grundvatten ge patagliga bidrag till sulfathalten.

Om sulfathalten 4r mycket hogre dn vad som ir rimligt i férhillande till tidigare depostion sker
antagligen ett tillskott frin jordlager och berggrund. Generellt kan detta anses gilla allt grundvatten
med sulfathalter 6ver 15 mg/l. Bidrag kan ocksd komma frin oxidation av svavel som ackumulerats i
t.ex. vaitmarker.

Motstandskraften mot férsurning ar naturligt hog i omrdden med kalk i jordlager eller berggrund
dvs. frimst regionerna A, D, F och H (for regionindelning se kapitlet /ndelning i regioner och efter typ
av provtagningsplats). 1 6vriga regioner ir alkaliniteten generellt ligre dven om hogre alkalinitet kan
uppmitas i t.ex. grundvatten under lera eller berggrundvatten med lang uppehéllstid.

Halter i dricksvatten

For att undvika omfattande ledningskorrosion och forhéjda metallhalter bor pH-virdet i vattnet vara
hégre dn 6,0 och helst 6ver 6,5 vilket innebir att alkaliniteten d&tminstone bér vara hégre dn 30 mg/1
(0,5 mekv/l). Manga brunnar i Sverige uppnar inte dessa krav. En del av dessa brunnar ir naturligt
sura. Den naturligt bildade kolsyran i vattnet ger ett lagt pH i grunda brunnar i omraden med lig
vittringskapacitet. Bergborrade brunnar har vanligen hégre alkalinitet 4n brunnar i jordlagren. Livs-
medelsverket anger att pH-virdet bor vara mellan 7,0 och 9,5 f6r att minska korrosionsangrepp. Hogre
pH-virden kan ge problem med utfillningar och smak samt frsimra kemisk desinfektion. Mycket
héga pH-virden forekommer frimst i bergborrade brunnar.

Virden 6ver det hilsomissiga grinsvirdet pH 10,5, som kan ge akuta skador pa 6gon och slemhin-
nor, orsakas dock vanligtvis av 6verdosering av alkaliskt medel i filteranordningar eller kontakt med
betong. Vatten med si hogt pH-virde ir otjinligt och kan inte anvindas som dricksvatten.

GRUNDVATTNETS KVALITET



Pdverkan pd ytvatten

Forsurat grundvatten har bidragit och bidrar i viss man fortfarande till férsurningen av ytvatten. Under
slutet pa 1900-talet medférde utflodet av ett surt grundvatten med héga halter av aluminium katastro-
fala konsekvenser for fiskar och andra organismer i manga vattendrag och sjéar i Sverige. I och med att
depositionen nu minskat har forsurningstillstindet successivt forbattrats dven om méinga vattendrag,
sirskilt i sydvistra Sverige, fortfarande ir forsurade. Aterhimtningen i sjoar och vattendrag indikerar
att vattenkvaliteten i det ytligaste grundvattnet, som framfor allt bidrar till vattnet i sjdar och vatten-
drag, ocksd har forbdttrats. Mitdata fran grundvatten pavisar dock inte nagon tydlig forbdttring. Det
ar sannolikt att grundvattnet dven under de kommande decennierna kommer att bidra till att fordréja
en fullstindig dterhimtning i ytvattendrag. Skal till detta 4r grundvattnets linga omsittningstider
och att forsurningstillstindet vad avser pH i skogsmarken 4r ganska oférindrat vilket innebir att
dterhimtningen for grundvattnet i instromningsomriden fordrdjs.

Tillfilliga férsurningsepisoder, s.k. surstotar, som tidigare haft sirskilt stor negativ betydelse for
djurlivet i mindre vattendrag har dock minskat®. Sddana férsurningsepisoder intriffar vanligtvis under
hogflodessituationer pa varen nir surt smiltvatten direkt kan paverka vattendraget samtidigt som
héga grundvattennivéer ger en stor uttransport av ytligt surt grundvatten. Férsurningsepisoder kan
ocksd uppstd efter torrperioder da sulfider och organiskt svavel oxideras till sulfat i vatmarker och
bicknira sediment. Vid kraftiga, vistliga stormar kan deposition av havssalt i en sur mark ge upphov
till forsurningsepisoder genom jonbyte, men detta dr mer sillsynt®10. De kortvariga forloppen i en
forsurningsepisod indikerar att de framfor allt 4r beroende av mark- och grundvattenférhéillandena
nira vattendraget.

Pdverkan frdn deposition, jordbruk, skogsbruk,
gruvavfall och vid avsdnkning av grundvattenytan

Utsldppen av svaveldioxid har minskat kraftigt i Europa, och i Sverige dr depositionen nere pa brakdelar

t*1. En stor del av den surhet som byggts upp och sulfat

av nivderna pa 1970-talet nir de var som hogs
som ackumulerats finns dock fortfarande kvar i marken. I nistan alla stationer for SGUs grundvatten-
overvakning ses tecken pa en dterhimtning i form av minskande sulfathalter, diremot férekommer
inte 6kande pH-virden eller 6kande alkalinitet.2

Mark och grundvatten kan ocksa forsuras genom kvivetillforsel, om kvivet inte tas upp fullstindigt av
vegetationen. Utvecklingen vad giller minskning av nedfall av kvive har inte varit lika god som f6r svavel
men den tidigare 6kande trenden har forbytts mot en sjunkande trend som planat ut sedan 1995. I sédra
Sverige kan fortsatt deposition av kviveoxider och ammonium orsaka mer omfattande kvivemittnad i
skogsmark och leda till kraftig forsurning och hdga halter av nitrat i grundvattnet i framtiden®3. Till-
forsel av kvive (framfor allt i form av ammonium) vid intensivgodsling respektive ungskogsgddsling
kan ge pataglig lokal forsurningspaverkan i alkalinitetsklass 4 och 5 om ammonium omvandlas till
nitrat. Detta r en forsurande process som snabbt kan péaverka grundvattnet. Kvivelickage som leder
till en halt av 1 mg NO3-N/I (4,4 mg NOj/]) i grundvattnet kan medfora en forsurningseffekt upp till
0,07-0,14 mekv/l. Vid kvivegodsling av skogsmark med ammoniumnitrat tillsitts kalk for act minska
forsurningseffekten i marken. Neutraliseringen genom tillsatsen av kalk 4r relativt langsam och kom-
mer framfor allt markens 6vre delar till godo. Intensifieringen av skogsbruket med heltridsutnyttjande
bedoms dock generellt innebira en storre risk for forsurningspaverkan in kvivegddsling.

Lokalt kan oxidation av sulfider ge extremt sura vatten. Oxidation av sulfider i organiska jordarter
och i rester frin gruvbrytning dger rum nir de utsitts for syre. Drinering av sulfidhaltig mark kan
siledes ge sura vatten med hog sulfathalt. Detta giller i synnerhet sulfidjordar, diribland sa kallade
svartmockor!#. T omriden dir sulfidmalmer har brutits kan varphdgar och annat material ge upphov
till extremt sura vatten med hoga sulfathalter?®. Aven avsinkning av grundvattenytan i omraden med
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Tabell 2. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa vattnets buffringskapacitet (alkalinitet). I tabellen anges dven
vilka pH-varden som normalt erhalls vid de olika alkalinitetsklasserna

Klass Tillstand Alkalinitet (HCO3) pH Kommentar
(mg/1) (mekv/I)
1 Mycket hog halt >180 > >6,5 Tillracklig alkalinitet for att bibeh3lla acceptabel
2 Hog halt 60-180 1-3 56,0 pH-nivé
3 Méttlig halt 30-60 0,5-1 55-75 Otillracklig alkalinitet for att ge stabil och acceptabel
4 Lag halt 10-30 0,2-0,5 50-60  pH-nivd
5 Mycket Iag halt <10 <0,2 <6,0 Alkaliniteten ger oacceptabel pH-niva

Tabell 3. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa vattnets pH

Klass Tillstand pH

1 Mycket hégt pH >8,5

2 Hogt pH 8,5-7,5
3 Mattligt pH 6,5-7,5
4 Lagt pH 5,5-6,5
5 Mycket lagt pH <55

ALKALINITET OCH PH

Kommentar

pH-varden 6ver 10,5 medfor att vattnet ar otjanligt som dricksvatten
eftersom det ger risk for akuta skador pa 6gon och slem hinnor

pH-vardet 7 motsvarar neutralt vatten. pH-varden under 7 6kar korrosionen
pa ledningar etc.

Risk for Iag alkalinitet (klass 4—5) finns framfor allt i brunnsvatten men forekommer i mycket ytligt

i Oppna akviferer i moran, svallavlagringar eller jordgrundvatten som t.ex. flodar ut i kallor. Ytligt
isdlvsavlagringar i urbergsomraden (region B, C, E, grundvatten kan t.o.m. ha negativ alkalinitet (aci-

G, l och J; se kapitlet Indelning i regioner och efter ditet). | akviferer under lera eller silt ar alkaliniteten
typ av provtagningsplats). | undantagsfall kan dven ofta hog eller mycket hog dven i urbergsregionerna
grundvatten i bergborrade brunnar i dessa regioner  (C och E). Detsamma galler alla typer av grundvatten
ha lag alkalinitet (klass 4) men vanligtvis har vatten i omraden med sedimentar berggrund och omraden
i bergborrade brunnar hog alkalinitet (klass 1 och dar jordlagren &r paverkade av kalkmaterial (region

2). Mycket I3g alkalinitet (klass 5) ar relativt ovanlig A, D, Foch H).

Grundvattnets alkalinitet — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass
Alkalinitet (mg HCO5/I)

Antal
Storre vattentaktijord 758
Enskild brunnii jord 12166
Kallaijord 1903
Rorijord 175
Storre vattentaktiberg 501
Enskild brunn i berg 26694
Alla provpunkter 42991

1 2 3 4
>180 60180 30-60 10-30 <10
%

15 27 24 31 3
15 25 22 29

8 14 16 39 23
14 7 10 2 47
26 57 m 5 0,4
43 45 7 4 1
32,7 371 12,2 13,3 46

Grundvattnets pH —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.
I regel har pH-vardet matts pa laboratorium.

Klass
pH

Antal
Storre vattentakt i jord 7
Enskild brunnii jord 12254
Kallaijord 1903
Ror i jord 165
Storre vattentdkt i berg 528
Enskild brunn i berg 27152
Alla provpunkter 43569

1 2 3 4

>8,5 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5 <5,5
%

0,3 23 57 19

0,6 14 36 45

0,1 7 34 53 7
27 40 28

1 63 32 4
4 53 35 7 0,7
2,8 39,4 35,6 20,2 2,0

Underlag: SGUs databaser (Miljodvervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv)
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tunna jordticken med inslag av myrmarker kan ge ett surare vatten. Detta giller dven uttag av vatten
ur berggrunden dir dessutom uttagen ger en 6kad grundvattenbildning till berggrunden vilket medfor
kortare uppehallstider och dirigenom kortare tider for att vittringsprocesser ska kunna neutralisera
det sura vattnet. Om grundvattenuttaget upphér atergir grundvattnets kemiska sammansittning sa
sméiningom till den ursprungliga®®.

Bedémning av tillstdand

pH-mitningar i grundvatten ar behiftade med mycket stor osikerhet. Det giller framfor allt om mit-
ningen inte ir utford direke i filt. Kolsyra i grundvattnet kan avga i form av koldioxid sa fort vattnet
kommer upp i luften varpa pH-virdet stiger. Det dr bittre att anvinda alkaliniteten f6r att bedoma
ett grundvattens tillstind avseende forsurning. Vitekarbonatjoner (HCOj;") bidrar absolut mest till
alkaliniteten. Alkalinitet 4r en robust parameter som vanligen inte forindras mellan provtagning och
analys. Undantagsvis kan oxidation och utfillning av metaller i grundvattnet leda till sinkt alkali-
nitet och pH vid kontakt med luftens syre. I omraden dir grundvattnet dr nira mittnad avseende
kalciumkarbonat (kalcit) kan de férindrade betingelserna nir vattnet limnar grundvattnet leda till
kalkutfillning och dirmed sidnkt alkalinitet. I Sverige bestims alkalinitet vanligen genom titrering
med syra ned till pH-virdet 5,4. Om pH-virdet dr ligre 4n 5,4 kan istillet aciditeten bestimmas
genom att titrera upp till pH 5,4 med en bas. Aciditet benimns ibland negativ alkalinitet. Vatten med
aciditet klassas saledes i tillstandsklass 5 (tabell 2). Alkaliniteten kan ocksa ungefirligt beriknas frin
mingden 16st oorganiskt kol och pH.

Grundvattnets tillstind vad avser motstindskraft mot férsurning bedoms utifran vattnets alkalinitet
i fem klasser enligt tabell 2.
Ett annat nirliggande matt pa buffertkapaciteten ar ANC (Acid Neutralizing Capacity) som utgdr
skillnaden mellan baskatjoner och de starka syrornas anjoner:

ANC-=(Ca+Mg+Na+K)—(SO4+Cl+NO3)

ANC ir dirmed mer vildefinierat 4n alkalinitet och anvinds bl.a. f6r bedomningsgrunder for
ytvattenl’. Fér grundvatten ir alkalinitet ofta en huvudkomponent och det ir virdefullt att ha en
sjalvstindig bestimning av denna parameter istillet for att vara beroende av att alla ingdende kompo-
nenter i ANC ir korrekt bestimda.

Grundvattnets tillstind med avseende pé surhetsgrad (pH) indelas i 5 klasser enligt tabell 3. Denna
indelning anvinds dven for att visa olika amnens pH-beroende, se bilaga 9. Observera att pH-virden
som inte har mitts direke i filt oftast 4r hogre dn det faktiska pH-virdet i grundvattenmagasinet.
I vatten med t.ex. hog jarnhalt kan emellertid pH-virdet sjunka efter provtagning.

Till de férra bedomningsgrunderna togs en metod fram som syftade till att jimf6ra vattnets kvar-
varande motstindskraft mot forsurning, alkaliniteten, med den ridande férsurningsbelastningen.
Som mitt pa forsurningsbelastningen anvindes den regionala luftburna svaveldepositionen (exklusive
havssalter). Eftersom den luftburna kvivedepositionen till storre delen tas upp av vegetationen bedom-
des den direkta forsurningseffekten fran kvive som begrinsad och utesldts dérfor frin bedomningen.
Denna metod ir inte lingre tillimpbar eftersom sulfatdepositionen har minskat si kraftigt. Med en
fortsatt minskning av sulfatdepositionen och under forutsittning att kvivedepositionen inte 6kar utan
snarare minskar faller behovet av att bedéma paverkan frin f6rsurning bort. Det kommer emellertid
att ta lang tid innan forhillandena i mark och grundvatten nirmar sig de férhillanden som ridde
under forindustriell tid vad avser forsurningsstatus, och det kanske inte ens 4r méjligt att ater uppna
dessa forhallanden. Det finns dirmed anledning att ven fortsittningsvis f6lja utvecklingen av svavel-
och kvivehalterna i savil deposition som i grundvatten bl.a. fér att kunna bedoma utvecklingen av
miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning, samt risker vid olika typer av ingrepp. Ett exempel 4r att
kvivegddsling av skogsmark kan ge kraftiga forsurningseftekter pd det ytliga grundvattnet.
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Syre och redoxforhallanden

Syrehalt och redoxpotential ir av betydelse vid karaktirisering av grundvatten, eftersom de paverkar
manga amnens l8slighet och dirmed halterna i vattnet (se @ven bilaga 9). Tidigare har syre vanligtvis
inte mitts vid undersokning av grundvatten eller vid analys av dricksvatten fran enskilda brunnar i
Sverige. SGUs grundvattendvervakning utgor dock ett undantag dir syre har mitts sedan 1976. Efter-
som dessa stationer i huvudsak utgors av killor och grunda ror sa kan det formodas att de representerar
mer syresatta forhallanden 4n vad som kan forekomma i djupare grundvatten, dven om reducerande
forhallanden kan forekomma i killor som avvattnar slutna akviferer. Aven redoxpotentialen mittes
under ett antal ar.

Begreppet redox star for en stor grupp kemiska reaktioner som innebir 6verforing av elektroner. Nir
ett mne oxideras limnar det ifrdn sig elektroner till ett annat imne som dé reduceras. Manga redox-
reaktioner dr ytterst lingsamma om de inte katalyseras av bakterier. Det dr vattnets redoxpotential,
elektriska spinningsskillnad, som avgor om och nir en viss reaktion kan dga rum. Redoxpotentialen
betecknas Eh och kan ses som ett matt pd drivkraften for reaktionen.

Sévil syrehalt som redoxpotential andras nir vatten kommer i kontakt med luft vid provtagning
och det dr dirfor viktigt att genomféra mitningen direke vid provtagningen, girna in situ. Vid mit-
ning av syrehalten kan man 4ven direke tillsitta reagens for att senare bestimma halten (den s.k.

REDOX

Det finns flera satt att mata vid vilken energiniva en
viss reaktion kan dga rum. Ett ar att mata den elek-
triska spanningsskillnaden mellan en vattenlosning
med de amnen man ar intresserad av och en stan-
dardiserad vatgaselektrod. Spanningsskillnaden kan
ses som ett matt pa drivkraften for reaktionen. Den-
na benamns redoxpotential, Eh, och reaktionerna ar
ofta reversibla. Beroende pa om redoxpotentialen
ligger over eller under jamviktslaget ar antingen den
oxiderade eller reducerade formen av amnet stabil.
De tva formerna bildar ett reaktionspar (redoxpar).
Saledes ar exempelvis nitrat stabilt for Eh 6ver ca
0,6 volt medan den stabila formen av kvave under
detta varde ar kvavgas.

Lagre Eh-varden betyder mer reducerade forhal-
landen. Ytterligheterna for en vattenlésning ar da
syrgas frigors vilket sker vid Eh ca 0,78 volt och da
vatgas frigors vid Eh ca —0,4 volt, se figuren.

Jamviktspunkten paverkas ocksd av pH och tem-
peratur. Om bada formerna av ett reaktionspar
férekommer samtidigt ar detta ett tecken pd att Eh
i vattenlosningen befinner sig i en jamviktspunkt
och kommer att befinna sig dar till dess det ena
amnetireaktionsparet ar forbrukat. Man sager
att systemet ar redoxbuffrat. Kinnedom om vilka
redoxkansliga amnen som finns |6sta kan saledes
anvandas for att bestamma inom vilket intervall
redoxpotentialen ligger.

Figuren visar forekomstformer for nagra redox-
kansliga amnen och den indelning i redoxklasser som
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anvands i bedomningsgrunderna. De tva kvavefor-
eningarna finns samtidigt i I6sning i det gra omra-
det. Svavel i sulfatjoner reduceras till sulfid vid |13g
redoxpotential varvid gasen svavelvate kan bildas.
Mangan och jarn ar svarlésliga i det gra omradet. Vid
|ag redoxpotential kan kol som finns bundet i orga-
niskt material frigéras som metangas (CH,). Klass 5
innebar kombinationer avamnen i I6sning som bara
upptraderivatten som inte har kommit i kemisk
jamvikt. Klassen kan darfor inte placeras in i denna
figur. Forhallandena géller vid pH 7. Ett lagre pH med-
for att granserna flyttas nagot hogre upp.

Fritt O,
0,78
4 Noy
Klass 1
] MnZ*
s NH,* Klass 2
=
w .
O -
l 50,7 Klass 3
i FeZ*
N H,S CH, Klass 4
-0,4
Fritt H,



Winklermetoden). Eftersom syres loslighet i vatten ir starkt temperaturberoende bér dven vattentem-
peraturen noteras (jfr. tabell 4). Redoxpotentialen kan mitas direkt i vattnet, men det ar svart att fa
korrekta virden. Till f6rra Bedomningsgrunder for grundvatten utarbetades diarfor en metod att indela
grundvatten i redoxklasser. Metoden utgar frin halter av de redoxkinsliga Zmnena jirn, mangan och
sulfat®. Dessa upptrider i en vattenldsning inom specifika redoxintervall och sammantagna ger de
ett gemensamt sndvare intervall dir [6slighetsvillkoren for alla tre dr uppfyllda (se tabell 5). Att dessa
parametrar valdes motiverades av att de normalt forekommer i relativt hoga halter i de flesta naturliga
grundvattensystem. Dirfor utgor dessa imnen ett robust beddmningssystem.

Som nimnts ovan ir syrehalt och redoxpotential viktiga pusselbitar for att karaktirisera grundvatten
eftersom de paverkar manga amnens 16slighet. Redoxprocesser katalyseras oftast av mikroorganismer
och redoxpotentialen, och ibland dven syrehalten, styr vilka processer som dr méjliga. Ddremot dr det
svart att entydigt peka ut vad som ir en “bra” syrehalt eller redoxpotential. Syrefattiga vatten med
lag redoxpotential kan medféra hoga jirn- och manganhalter i grundvatten vilket ger problem vid
dricksvattenframstillning. Syrefria férhillanden mojliggdr emellertid ocksa denitrifikation, en process
som, i omraden med stora kvivelickage, kan minska nitrathalterna till acceptabla nivier. Nedbrytning
av en del bekdmpningsmedel och vissa andra organiska féroreningar kan ocksé gynnas av en syrefri
(anaerob) miljo.

Tabell 4. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa vattnets syrehalt. Berdknad syremattnad vid atmosfarstryck vid
olika temperaturer ges som jamforelse>.

Klass  Tillstand 0,(mg/l)  Syremattnad (%) Kommentar
4°C 8°C 12°C
1 Mycket hog halt >10 >76 >85 >93 Aeroba vatten, oftast i kontakt med luft
2 Hog halt 7,5-10 57-76 64-85 69-93
3 Mattlig halt 5-7,5 38-57 42-64 46-69
4 Lag halt 2,5-5 19-38 21-42 23-46
5 Mycket lag halt <2,5 <19 <21 <23 Anaeroba (syrefria) vatten

Tabell 5. Klassning av grundvattnets redoxtillstand

Klass  Tillstand Fe Mn SO, Kommentar
mg/l  mg/l  mg/l
Sodra Sverige® Norra Sverige**
1 Hog redoxpotential  <0,1 <0,05 25 22 Oftast utmarkta grundvatten ur dricksvattensyn-
(aeroba vatten) punkt. Kan normalt distribueras utan behandling.
God luftning gor att mattliga mangder av orga-
niska fororeningar snabbt bryts ner.

2 I\/\atthgt MBS 2005 25 22 Ibland kan det vara nédvandigt att lufta och
potential filtrera bort mangan
(aeroba vatten) gan.

3 Lag redoxpotential 20,1 20,05 25 22 Detta vatten kan komma fran stort djup eller
(anaeroba vatten) under lang tid ha paverkats av reducerande jarn-

haltiga mineral. Vattnet kraver alltid behandling
for hog jarnhalt. Ett mycket vanligt kvalitetspro-
blem i Sverige.

4 Mycket |ag redox- 20,1 20,05 <5 <2 Mycket besvarligt grundvatten att behandla. Ofta
potential forenat med svavelvatelukt, metan etc. Ska helst
(anaeroba vatten) undvikas.

5:1 Blandvatten <01 alla <5 <2 ) e :

t = Inte i redoxjamvikt. Vatten som leder till stora
yp 1 varden . w . Alhef
land s lla viird lla viird tekniska besvar. Ofta férenat med jarnutfallningar,
= E anz VEiliEn =0 aaps el vemn allavarden igensattning, lukt och problem med bakterier.
yp

*Region A, B, C, D, E och F. For regionindelning se kapitlet Indelning i regioner och typ av provtagningsplats.
**Region G, H, I och J. Léngs kusten i region G finns omraden med svartmockor (sulfidjordar) dar sulfathalterna ar betydligt h6-

gre.
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Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att vinda trend

Eftersom méinga dmnens 16slighet och forekomstform 4r beroende av vattnets redoxforhallanden dr
detta en mycket viktig faktor for grundvattnets kvalitet (se bilaga 9). Om det finns risk for att for-
dndringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till att en grundvattenforekomst
inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndigheten faststilla riktvirden
och utgangspunkt for att vinda trend enligt den metod som anges i foreskrifterna SGU-ES 2008:2.
Beslutade riktvirden finns angivna i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

For syre och redoxforhallanden finns inga nationella riktvirden angivna och det dr sannolikt sillan
nodvindigt for vattenmyndigheterna att faststilla rikevirden for dessa parametrar.

Bakgrundshalter — naturliga férhdllanden

Mer syre kan losas i kallt vatten 4n i varmt. Vid 0 °C ir 16sligheten vid atmosfirstryck ca 14 mg/l, vid
8 °C cirka 11,5 mg/l och vid 20 °C cirka 9 mg/12. Vatten som infiltrerar i marken ir mittat med syre
eftersom det har varit i kontakt med luft. Nir vattnet perkolerar ned mot grundvattnet atgér syre for
nedbrytning av organiskt material. Genom diffusion kan syre fyllas pd, men i regel ar syrehalten ligre
i markvattnet dn i nederborden. Nir vattnet nir grundvattenzonen avtar mojligheterna drastiske att
ersitta det syre som forbrukas, eftersom diffusion genom vatten 4r mycket langsammare in genom
luft. Om vattnet da fortfarande innehéller organiska imnen, om det finns organiskt material i jordlager
eller berggrund under grundvattenytan som kan brytas ned, eller om andra syrekrivande reaktioner
forekommer, sa kommer syrehalten successivt att minska med tiden och dirmed med djupet. Samtidigt
sjunker redoxpotentialen. Nir syret i stort sett har forbrukats startar andra redoxreaktioner3. Omra-
den med lera eller torv uppvisar ldgre syrehalter i grundvattnet 4n sand-, grus- och mordnomraden.

Syre och redoxpotential i dricksvatten

Vattnets redoxtillstand ger information om vilka problem som kan f6rvintas nir vattnet pumpas upp
ur brunnen. Information om redoxtillstindet kan visa om vattnet kommer att vara svart att behandla
for att minska halten av 16st jarn och mangan, om vattnet kommer att avge gaserna svavelvite eller
metan, eller om utfillning av jirn och mangan kommer att dga rum.

I ménga brunnar ir svavelvite ett problem. Om svavelvite férekommer luktar dricksvattnet ungefir
som ruttna igg. Lukten kan dock atgirdas genom luftning av vattnet. Halten svavelvite som f6rekom-
mer i dricksvatten ir normalt ofarlig®. Vatten med reducerande egenskaper kan siledes skapa pro-
blem vid dricksvattenforsérjning. Reducerande forhallanden férekommer frimst i djupa bergborrade
brunnar, men dven i slutna jordakviferer och i anslutning till torvomraden. Redoxreaktioner intriffar
ofta nir vatten av olika kvalitet och ursprung blandas. Om en tillfillig st6rning upphor kommer de
instabila vattnen pa sikt att inta en ny kemisk jimvikt. Dessa blandvatten ir ofta svara att behandla
si att bra dricksvattenkvalitet erhills, se tabell 5.

Pdverkan pd ytvatten

Utstromning av stora mingder syrefattigt vatten med lag redoxpotential kan sannolikt paverka ytvatten
negativt, dels genom direkt paverkan pa organismer som ir beroende av syrerikt vatten och dels indi-
rekt genom att laga redoxpotentialer 6kar losligheten av fosfor i berggrund och i jordlager inklusive
strand- och bottenomraden. Liga redoxnivaer ger emellertid ocksd mojlighet till denitrifikation och
ddrigenom minskning av nitrat i det utstrémmande vattnet.
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Pdverkade forhdllanden — upplag, deponier, jordbruk, avlopp, intrusion

Grundvattnets halt av syre minskar och redoxpotentialen sjunker vid 6kad tillf6rsel av organiskt mate-
rial. Detta kan forekomma vid upplag eller deponier som innehaller nedbrytbart organiskt material.
Andra exempel ir paverkan av avloppsvatten fran infiltration eller lickande avloppsledningar. Aven
forsumpning och grundvattenstréomning fran kirr och myromraden kan medféra reducerande forhél-
landen. Tillf6rsel av nitrat frin t.ex. gddsling av dkermark kan diremot stabilisera vattnets redoxpo-
tential pa en hogre niva vilket kan minska problem med f6r héga jirn-, mangan- och sannolikt dven
arsenikhalter.
Foérindrad grundvattenstromning kan medfra att vatten med annan redoxstatus tillfors.

Bedémning av tillstdnd

Grundvattnets tillstind med avseende pé syrehalt indelas i fem klasser enligt tabell 4. Eftersom syre-
halten naturligt kan variera frin att vara i jimvikt med atmosfirens halt till syrefria (anaeroba eller
anoxiska) forhéillanden s 4r det inte sa meningsfullt att beddma om vattnet dr paverkat enbart utifrin
syrehalten. Istillet kan uppmirksammas om syrehalten férindras och om detta ger eller kan ge upphov
till negativa effekeer.

Grundvattnets tillstind med avseende pa redoxforhillandet redovisas i fem klasser enligt tabell 5.
Indelningen gar frin klass 1 som omfattar aeroba vatten med hog redoxpotential till klass 4 ddr vattnet
kommer frin en reducerande miljo (lag redoxpotential) dir reduktion av sulfat férekommer. De fyra
forsta redoxklasserna avser vatten i jimvike. Klass 5 avser tva typer av vatten som inte befinner sig i
redoxjimvike; i sidana vatten har en balans mellan olika joner inte hunnit bildas. Typ 5:1 avser vat-
ten med mycket laga halter av jarn i kombination med mycket liga sulfathalter. Typ 5:2 avser vatten
med f6rhojda halter av jiarn i kombination med mycket liga manganhalter. Uppenbar paverkan pa
redoxforhallandena finns i ett kort tidsperspektiv i blandvatten. Uppkomsten av blandvatten kan ha
olika orsaker:

e attakviferen dr stratifierad, med olika redoxfoérhillanden i lagerfoljden. I samband med utstrémning
i ett killflode eller vid inflédet i en brunn blandas vatten fran de olika lagren.
e att grundvattnet ir antropogent paverkat.

Avseende savil syrehalt som redoxpotential kan grundvatten ha bade héga och laga nivier naturligt.
For att avgora om vattnets syrehalt eller redoxpotential har férindrats sa att det medfort negativa kon-
sekvenser behovs tillging till en serie av tidigare mitningar som kan avsléja forindringar ver tiden.

Grundvattnets nivavariationer under aret kan i sig medféra forindringar i redoxforhéallanden.
Grundvattennivin bér siledes alltid dokumenteras vid provtagningen for att battre kunna utvirdera
orsakerna till redoxforindringar.

Hittills har erfarenheter om hur syrehalterna i grundvattnet varierar i tid och rum frimst vunnits
genom mitningar inom miljéévervakningen och omfattar dirmed i stort sett enbart ytliga grund-
vatten. Kunskap om syreférhéllanden i andra grundvattenmiljéer saknas till stor del idag. I och med
att syre tagits upp bland de parametrar som enligt Vattendirektivet ska bestimmas inom vattenfor-
valtningen si kommer antalet analyser att 6ka de nirmaste aren. Det finns en sjilvklar koppling till
redoxklassningen. Bdde mitning av syrehalt och bestimning av redoxklass kan vara till hjilp for att
forutsiga redoxkinsliga iamnens upptridande, t.ex. fosfat, nitrat eller arsenik (se dven bilaga 9).
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Hur kan redoxférdndringar tolkas?

Niégra vanliga orsaker till forindrade redoxforhallanden ges i foljande exempel:

* Enforindring fran klass 1 till klass 2 (férh6jda manganhalter) i en grundvattentikt ir ofta ett tecken

pa en strandinfiltration. Ett stort grundvattenuttag har lett till att stromningsriktningen har for-
dndrats och medfort inducerad ytvatteninfiltration vid stranden dir grundvatten tidigare licke ut.
En f6rindring frin klass 2 till klass 3 eller fran klass 3 till klass 4 kan ha manga orsaker, men stor-
ningen ir stabil och nya termodynamiska jamvikesférhallanden har instillt sig. En orsak kan vara
pumpning eller drinering som férindrat grundvattnets flédesriktning. Ett tidigare utstrémnings-
omrade har omvandlats till ett instromningsomride dir grundvattenbildning sker. I utstrémnings-
omraden ligger ofta torvomraden eller andra jordar med en hog organisk halt. Organiskt material,
som vid nedbrytning leder till mer reducerade forhéallanden, kan ocksi komma ifrin kalhyggen,
lickage fran avloppsinfiltrationsanliggningar eller frin omraden med kraftigt stallgodslad mark.
En annan orsak till férindringen kan sokas i grundvattenuttag som gérs under torrperioder. Det
kan leda till att stillastdende grundvatten sitts i rorelse. Denna typ av vatten har befunnit sig linge
i akviferen och ir ofta syrefritt och jirnhaltigt.

Forindringar fran klass 1, 2, 3 eller 4 till klass 5 visar att blandning sker mellan vatten av olika
hirkomst. De vanligaste orsakerna till blandvatten dr dndrade stromningsriktningar. Detta kan
ske naturligt eller p.g.a. antropogena verksamheter sisom t.ex. grundvattenuttag och drinering,
Forindringar frin en hogre till en ligre klass, dvs. mot mer oxiderande férhallanden, kan bero pa
nitratutslipp. Aven minskade utslipp av fororeningar av organiskt material kan skapa mer oxide-
rande forhéllanden.
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SYREHALT OCH REDOXFORHALLANDEN

Val syresatta vatten med hog redoxpotential fore-
kommer framst vid storre vattentakter i jordlager
och i kallor. I kallor kan vattnet ha syresatts vid
kontakten med luft. I kallor ar det enligt tillgangliga
data ovanligt med vatten i redoxklass 2—4, daremot
aterfinns mer dn en femtedel i klass 5, blandvatten.
I kallor blandas vatten med olika uppehallstid i akvi-

feren och dessutom moter vattnet en ny redoxmiljo
nar det kommer ut ur marken.

For de storre vattentakterna i jord eller berg ar det
relativt ovanligt med vatten i redoxklass 5. Detta kan
bero pa att blandvatten ofta &r svarbehandlade och
darfor undviks som ravatten for storre vattenforsorj-
ningsanlaggningar.

Grundvattnets syrehalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent
Observera att det finns fa analyser fran vattentakter och brunnar.

Klass 1

Syrehalt (mg/1) 210
Antal

Storre vattentdkt i jord 22

Enskild brunnii jord 60 8

Kallaijord 444 17

Rorijord 128 8

Storre vattentdkt i berg 0

Enskild brunn i berg 28

Alla provpunkter 735 12,0

2 3 4 5

7,5-10 5-7,5 2,5-5 0-2,5
%

18 36 32 5

12 23 23 33

21 23 22 17

21 33 29 14

n 18 39 32

19,3 26,1 24,1 18,5

Grundvattnets redoxforhallanden —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent

Typ avvatten Aeroba vatten
Klass 1
Redoxpotential Hog
Antal
Storre vattentakt i jord 695 57
Enskild brunnii jord 7007 39
Kallaijord 121 65
Rorijord 164 32
Storre vattentakt i berg 463 32
Enskild brunn i berg 18432 23
Alla provpunkter 28894 30,2

Anaeroba vatten Blandvatten
2 3 4 5
Mattligthog Lag Mycketlag ~ Oklar

%

21 2 14

25 1 27

3 9 1 21

10 21 5 32

14 43 1 10

13 39 2 23
11,2 333 18 235

Underlag: SGUs databaser (Miljoovervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv)
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Oxiderbarhet, farg och turbiditet

Oxiderbarhet (COD),,) dr ett métt pA mingden l6sta, oftast naturligt forekommande, organiska
imnen i grundvattnet, sa kallad kemisk syrefobrukning. Aven vattnets firg ger en indikation pa halten
organiska dmnen (t.ex. humussyror). Eftersom manga amnens 18slighet, forekomstform och rorlighet
beror pa vattnets innehall av organiska amnen 4r dessa parametrar viktiga faktorer vid bedémning av
grundvattnets kvalitet (se dven bilaga 9). Aven grundvattnets turbiditet (grumlighet) kan ibland bidra
till 6kad rérlighet f6r amnen, som kan adsorberas pa de smé partiklarna.

Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvaliteten som orsakas av minsklig verksamhet leder
till att en grundvattenforekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vat-
tenmyndigheten faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Detta ska utféras enligt
den metod som anges i féreskrifterna SGU-ES 2008:2. Beslutade riktvirden finns angivna i VISS. Se
dven faktaruta pd sid 15.

For dessa parametrar finns inga nationella riktvirden angivna och det ar sannolike sillan nédvin-
digt for Vattenmyndigheterna att faststilla rikevirden. Firg, turbiditet och oxiderbarhet 4r indikativa
parametrar som i sig sjilva inte borde ge upphov till att god kemisk grundvattenstatus inte nas. Men
de kan, om det konstaterats att deras forekomst i forhojda halter tyder pd minsklig tillforsel av skadliga
dmnen, anvindas som indikatorer.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Vattnets firg, turbiditet och oxiderbarhet ar viktiga egenskaper som kan ha olika orsaker. Vattnets firg
beror huvudsakligen pd innehallet av organiska amnen. En hog jirnhalt, speciellt i form av organiska
jarnkomplex, kan ocksa bidra till firgen.
Turbiditeten, dvs. vattnets grumlighet, kan bestd av utfillningar i form av smé partiklar tex. av
jarnoxider, jirnhydroxider eller av kalk. Turbiditeten kan ocksa bero pé transport av partiklar frin
markyta och jordlager, t.ex. av lerpartiklar. Vid brunnsborrning frigérs en stor mingd partiklar vilket
kan 6ka grumligheten i vattnet frin nya brunnar.
Vattnets oxiderbarhet (COD,,,) beror frimst pA miangden oxiderbart organiskt material. Analysen kan
dock storas av forekomst av oxiderbara metaller, t.ex. jarn, da dessa ocksa oxideras. Vattnets innehall
av organiska dmnen och dirmed dess oxiderbarhet och firg kan vara mycket hog i det ytliga mark-
vattnet. Vid perkolationen ner genom marken minskar den organiska halten successivt och partiklar
kan fastliggas. Markvattenprov uttagna strax ovanfor rostjordslagret i ett podsolomride dr vanligtvis
mycket starke brunfirgade medan ett prov nagra decimeter lingre ned i marken kan vara alldeles klart.
Grundvattnets oxiderbarhet, som ju beror pa organiska mnen, ir siledes normalt sett lig och firgen
ir svag i opaverkat grundvatten.

Nir man tar upp vatten med mycket lost jirn ur t.ex. en brunn si kan emellertid oxidation och
utfillning av jirn ge vattnet firg och okad turbiditet. Om vattnet istillet 4r nira kalkmittnad kan
sma kalkpartiklar borja fillas ut nar pH-virdet hojs och vattet virms upp, vilket 6kar turbiditeten.

Halter i dricksvatten

Stark firg, turbiditet eller stort innehdll av organiska imnen i grundvattnet kan begrinsa dess anvind-
barhet som dricksvatten, frimst pa grund av tekniska och estetiska problem. Dricksvatten ska vara
tilltalande. Livsmedelsverket anger att firg 6ver 15 mg Pt/l i utgiende vatten respektive 6ver 30 mg
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Pt/l hos anvindaren innebir att vattnet 4r tjinligt med anmirkning. For turbiditet anges p samma
satt att 0,5 FNU respektive 1,5 FNU ér grianserna for tjanligt med anmirkning.

For oxiderbarhet anges att nivder pA COD),, over 4 mg O,/1 hos anvindaren innebir att vattnet r
tjanligt med anmirkning som dricksvatten. Orsakerna till 6kad firg eller turbiditet bér alltid underss-
kas eftersom det bl.a. kan indikera storningar i processerna i vattenverket eller i distributionsnitet. For
den enskilda vattenforsorjningen anger Socialstyrelsen att farg 6ver 30 mg Pt/l, turbiditet dver 3 FNU
samt oxiderbarhet (kemisk syreforbrukning; COD),) 6ver 8 mg O,/l medfor att vattnet betecknas
som tjanligt med anmirkning,.

Okad turbiditet, firg eller hogre halt av organiska imnen (hojt CODyy,-virde) kan vara en indi-
kation pa att ytligt vatten tringer in i brunnen. Erfarenhetsmissigt upptrider ofta mikrobiologiska
vattenkvalitetsproblem i samband med 6kad turbiditet. Okad firg, CODyy,-virde och turbiditet
indikerar ocksa mojlighet till 6kad transport och hogre halter av metaller i vattnet eftersom metaller
kan bindas i organiska komplex eller till kolloider vilket kar rérligheten i mark- och grundvatten for
manga metaller.

Parametrarna hor ofta ihop med lukt och smak. Dessa aspekter behandlas inte vidare hir, men
dricksvatten ska klassas som otjinligt nir en tydlig frimmande lukt eller smak indikerar att vattnet
ar sa fororenat att det inte ska anvindas som dricksvatten eller nir en mycket stark smak gor vattnet
uppenbart motbjudande. Orsaken till onormala forindringar ska alltid undersékas. Aven svag luke eller
smak indikerar ndgon form av paverkan, vars orsak bér faststillas. Olika individer ir olika kinsliga
for att uppfatta lukt och smak?.

Pdverkan pd ytvatten

Detir oklarti hur stor utstrickning utflodet av grundvatten bidrar till de negativa effekter som uppstar
i ytvattensystem vid hog halt av oxiderbara iamnen (CODyy,), hég firg och hdg turbiditet. Om det
finns gott om litt nedbrytbart organiskt material, dvs. hog halt av oxiderbara dmnen, i grundvattnet
kommer detta att kunna leda till syrebrist i ytvattnet nir de organiska imnena bryts ned, vilket ger
betydande negativa konsekvenser for niringsbalans och ekosystem. Starkt grumligt eller firgat vat-
ten minskar djupet dit solljus nar. Detta kan minska primirproduktionen och minskar ocksa sikten
i vattnet. P4 dessa och manga andra sitt kan ekosystem forindras pd grund av tillforsel av organiska
amnen, eller forindringar i firg eller grumlighet.

I regel har det djupare grundvattnet ligre halt av organiska amnen, grumlighet och firg 4n ytvatten.
Om grundvatten bidrar med dessa komponenter sa ir det formodligen i huvudsak genom péaverkan
frinytligt grundvatten i utstromningsomraden och grundvattenavrinning frin myromraden?. Sirskile
under torrperioder kan vattnet frin myromriden vara mycket starkt firgat. Under de senaste decen-
nierna har det uppmirksammats att firgen i manga ytvatten dkar3. Orsakerna till denna s.k. bruni-
fiering 4r inte klarlagd men orsaker som nimnts r att klimatforindringar ger ett varmare klimat som
mobiliserar mer organiskt material och att hdgre och dirmed ytligare grundvattenfléden transporterar
ut mer organiska amnen till ytvattnet. Det kan ocksd tinkas att den minskade forsurningen med en
indrad markkemi, bl.a. i form av minskad jonstyrka och férindrad aluminiumkemi kopplat till de
minskade sulfathalterna spelar in, men att effekterna 4r olika i organogena jordar och mineraljord.
Forindringar i markanvindning kan ocksa vara av betydelse®> 6. De olika teorierna om orsakerna
till 6kade halter av 16st organiskt kol (DOC) innebir att de naturliga, férindustriella haltnivierna av
DOC skulle ligga pa olika niva, vilket ocksa har betydelse for tolkningen av omfattningen av dagens
sjoforsurning”.

Vid olika typer av grundvattenbortledning till ytvatten t.ex. vid schakeningsarbete eller tunneldrag-
ning under grundvattenytan kan det finnas anledning att noga éverviga om detta kan fi nigra negativa
konsekvenser vad avser dessa parametrar pa mottagande ytvattendrag.
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Pdverkan fran mark, deponier, urban miljé och avlopp

Vattnets firg och grumlighet kan 6ka i samband med grivarbeten och annan verksamhet som stor
markens struktur och filtrerande formaga. Hog firg kan ocksa vara forknippad med ett tillflode av
organiska humussyror, jirn, samt eventuellt ocksa organiska jairnkomplex, som resultat av férindrade
stromningsriktningar i grundvattnet t.ex. i samband med vattenuttag. Dricksvattnets fiarg 6kar ofta pa
véren i samband med att snosmaltningen leder till stigande grundvattennivier och till att ytligt vatten
tringer in i bristfilligt konstruerade brunnar®?. Lakvatten frin deponier med organiskt material, t.ex.
hushallsavfall, kan ha hég organisk halt och dirmed hog oxiderbarhet. Detsamma giller avloppsvat-
ten som kan tillforas grundvattnet genom infiltration eller lickande avloppsledningar. Infiltration av
ytvatten for att forstirka grundvattentillgingen vid storre vattentikter kan ge 6kad halt organiska
dmnen liksom 6kad firg och eventuellt dven okad grumlighet i grundvattnet.

Bedémning av tillstdand

Ytligt grundvatten har vanligtvis hogre halt av organiska amnen och dirmed hégre CODy,, och firg
dn djupare grundvatten. Mitning av vattnets oxiderbarhet i form av kemisk syreférbrukning (COD,,)
ger upplysning som ir viktig f6r vattnets behandling i vattenverket. Den kemiska syreforbrukningen ger
ocksa ett ungefirligt matt pa vattnets halt av organiskt material. Eftersom dven t.ex. jirn kan oxideras
och pd s sitt ingd i analysen ger dock analys av totalt organiskt kol (TOC) en mer adekvat information
om mingden organiska dmnen i vatten. Analys av TOC skulle ge ett bittre underlag for bedémning
av paverkan av ytligt vatten och av méjligheten for metaller att finnas i 16sning och transporteras som
organiska komplex. Enligt Livsmedelsverket ar det tilldtet att ersitta grinsvirdet for oxiderbarhet med
ett gransvirde for TOC genom att mita relationen mellan TOC och oxiderbarhet i det aktuella dricks-
vattnet under minst 2 ar. Med tanke pd den osikerhet som giller avseende brunifieringens orsaker och
utveckling dr det virdefullt act mita savil TOC som CODyy,, for att fa ett bittre kunskapsunderlag.

Tidigare angavs oxiderbarheten som permanganatférbrukning (KMnOy4 mg/l) istillet for hur
mycket syre (mg/]) som detta motsvarar. For att rikna om till CODyy,, divideras KMnOy-virdet med
3,95. Grundvattnets tillstind vad avser oxiderbarhet redovisas i fem klasser enligt tabell 6.

Vattnets firg beror i stor utstrickning pa férekomst av organiska syror och jirn. Vid mitning av
firg kan vattenprovets firg jimforas med firgade standardlosningar som innehéller platina. Darfor
anges fargen i mg Pt/l. Grundvattnets tillstind vad avser firg redovisas i fem klasser enligt tabell 7.

Turbiditeten ir ett matt pa vattnets grumlighet. Grumligt vatten kan indikera paverkan fran ytligt
vatten. Hog turbiditet dr i 6vrigt grundvatten ofta kopplat till hoga jarnhalter. Turbiditet anges i
enheten FNU (Formazine Nephelometric Unit). Grundvattnets tillstdnd vad avser turbiditet redovisas
i fem klasser enligt tabell 8.

Tabell 6. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa oxiderbarhet.

Klass Tillstand CODy, (Mg 0,/1) Kommentar

1 Mycket lag halt <0,5

2 Lag halt 0,5-2

3 Mattlig halt 2-4

4 Hog halt 4-8 Tjanligt med anmarkning vid allman vattenférsorjning
5 Mycket hog halt >8 Tjanligt med anmarkning vid enskild vattenférsorjning

Tabell 7. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa farg.

Klass Tillstdnd Farg (mg Pt/1) Kommentar

1 Mycket svag farg <5

2 Svag farg 5-15

3 Mattlig farg 15-30

4 Stark farg 30-60 Kan ses med blotta 6gat. Tjanligt med anmarkning vid enskild vat-
5 Mycket stark farg 260 tenforsorjning
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Tabell 8. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa turbiditet.

Klass Tillstdnd

1

[V, NN VR N}

Mycket lag turbiditet
Lag turbiditet
Mattlig turbiditet
Hog turbiditet
Mycket hég turbiditet

FNU
<0,5
0,5-1,5
1,5-3
3-6
26

OXIDERBARHET, FARG OCH TURBIDITET

Organiska amnen och jarn i vattnet bidrar till vatt-
nets oxiderbarhet, farg och turbiditet (grumlighet)
men dven annat kan paverka. Gemensamt ar att de
kan indikera paverkan fran markens 6vre lager och

Grundvattnets oxiderbarhet —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Kommentar
Klart vatten

Kan ses med blotta 6gat

Tjanligt med anmarkning vid enskild vattenforsorjning
Mycket grumligt vatten

att det darfor ar angeldget att utreda orsaken till
hoga eller forandrade varden. Grumlighet kan ocksa
uppsta vid brunnsborrning.

| aldre analyser angavs vattnets syreférbrukning i enheten KMnO,. Dessa varden har raknats om till CODy,
genom division med 3,95. Ett mindre antal TOC-analyser har pa prov raknats om till COD,,, genom multiplika-

tion med 0,85.
Klass
Oxiderbarhet, CODy,, (mg 0,/I)

Storre vattentaktijord
Enskild brunnii jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentakt i berg
Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Grundvattnets farg — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass
Fargtal (mg Pt/1)

Storre vattentaktijord
Enskild brunn i jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentakti berg
Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Antal
746
9599
1476
165
491
24614
37830

Antal
720
3958
258
0
515
21067
27190

<0,5

21
20,1

1
<5

66
27
57

51
2
25,5

0,5-2

30
21
35
34
30
35
31,5

2
5-15

18
33
27

22
39
37,2

3
2-4
%
10
26
24
27
1
22
22,9

3
15-30
%

8
19

9

13
21
19,7

10,9

Grundvattnets turbiditet —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass
Turbiditet (FNU)

Storre vattentakt i jord
Enskild brunnii jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentakt i berg
Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Underlag: SGUs databaser (Miljodvervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).

Antal

715
2422
67

0

505
5646
9858

1
<0,5

64
37
57

43
44
43,9

2
0,5-1,5

15
24
13

20
24
23,0

3
1,5-3
%
7
13
9

10
12
1,7

4
3-6

7
n
12,5
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Salt — klorid, sulfat och elektrisk konduktivitet

Salter dr kemiska foreningar som bestar av positivt laddade katjoner och negativt laddade anjoner
nir de 4r lsta i vatten. De flesta negativa joner (anjonerna) ir littrorliga i marken och grundvattnet.
I vattenkvalitetssammanhang ir bland annat de negativa jonerna klorid (Cl-) och sulfat (SO4*) av
intresse. Dessa joner ir mojliga tecken pé saltvattenintringning eller pdverkan frin annat grundvatten
av dilig kvalitet och behandlas i detta avsnitt.

Vattnets konduktivitet (elektriska ledningsformaga) ger ett sammantaget matt pa vattnets innehall
av losta joner (jimfor dven med bilaga 9). Konduktivitet anges vanligen i enheten millisiemens per
meter (mS/m). En dkning av vattnets konduktivitet kan indikera intrusion av havsvatten eller annan
paverkan av vatten med simre kvalitet. Vattnets konduktivitet kan anvindas for att enkelt kunna
mita ett storre antal brunnar eller andra provtagningsplatser for att underséka om nagra av dessa har
kraftigt forhojda halter av klorid eller andra salter. Denna mitning kan utféras i filt och ger ett mart
pa den totala mingden joner i vattnet. Konduktivitet kan anvindas som en skattning av kloridhalter
over 20 mg/l (se tabell 9). Undantag finns i omrdden med héga halter av andra joner (se dven bilaga 7).
Om konduktiviteten ir forhojd bor en separat kloridanalys utféras.

Riktvérden fér grundvatten och utgdngspunkt fér att vinda trend

Vattenmyndigheterna ska faststilla riktvirden for parametrar som indikerar intringning av saltvatten
eller annan intringning orsakad av minsklig verksamhet, om det finns risk for att intringningen
skulle kunna medfora att miljokvalitetsnormerna God kvantitativ grundvattenstatus eller God kemisk
grundvattenstatus inte uppnas i berdrda grundvattenforekomster. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktaruta pé sidan 15.

Vattenmyndigheterna avgor vilken eller vilka av parametrarna klorid, sulfat eller eleketrisk konduketi-
vitet som ska anvindas. I foreskrifterna SGU-FS 2008:2 finns nationella riktvirden och utgangspunkt
for att vinda trend for klorid, sulfat och konduktivitet i grundvatten angivna (jimfér med tabell 1).
Dessa ska vattenmyndigheterna anvinda om de inte har behov av att sitta andra, lokalt eller regionalt
anpassade riktvirden enligt metod angiven i ovannimnda foreskrifter.

For klorid 4r 100 mg/l nationellt riktvirde for grundvatten, och 50 mg/l utgér utgangspunkt for att
vinda trend. Undantaget dr Vistkusten, dér nivin 75 mg/l istillet anvinds.

Forhojda sulfathalter kan indikera intrusion av saltvatten eller geologisk paverkan fran vatten i fram-
for allt sedimentir berggrund, frimst alunskiffrar, se figur 1. Hoga sulfathalter kan ocksd uppkomma
genom paverkan fran sulfidmalmsgruvor, deponier eller genom drinering av organiska jordar, i syn-
nerhetav gyttjejordar och s.k. svartmockor (sulfidjordar) lings Norrlandskusten. For sulfatir 250 mg/1
nationellt riktvirde for grundvatten och 100 mg/l utgor utgdngspunke for att vinda trend. I Sverige
har grundvattnet generellt relativt liga sulfathalter och det kan finnas anledning att uppmirksamma
dven ldgre virden om de kan vara en indikation pa intrusion eller annan férorening (avseende sulfat,
se dven avsnittet Forsurning).

Nationellt rikevirde f6r grundvatten avseende konduktivitet ir 75 mS/m och utgingspunkt for att
vinda trend dr 55 mS/m, férutom f6r Vistkusten dér virdet dr 65 mS/m. Dessa virden ir relativt lagt
satta och innebir att mdnga grundvatten med naturligt hog jonhalt blir berérda. Detta ger anledning

Tabell 9. Skattning av klorid ifran uppmatt konduktivitet i grundvatten.

Konduktivitet (mS/m) Kloridhalt (mg/I)
<30 <20

>50 >50

>70 >100

>100 >300
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for vattenmyndigheterna att faststilla hogre riktvirde respektive virde for utgangspunke for att vinda
trend i omraden med ldttvittrad berggrund eller jordarter.

For grins- och riktvirden for klorid, konduktivitet och sulfat i dricksvatten, se avsnittet Halter i
dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Den naturliga tillférseln av klorid utgors frimst av havssalter; dels l6sta i nederborden och dels som
partiklar (vit respektive torr deposition). Den ir storre i omraden som utsitts for vastliga havsvindar.
Enstaka kraftiga vistliga stormar kan ge patagliga kloridtillskott 2. T sédra Sverige (Gétaland) kan den
depositionsbetingade kloridhalten variera upp till knappt 20 mg/1. I utsatta ligen lings vistkusten kan
hogre halter forekomma (fig. 2). I Norrland ger depositionen kloridhalter langt under 5 mg/1i grundvatt-
net medan nigot hogre nivéer kan forekomma i Svealand. Medelvirdet for klorid i opaverkade brunnar
i omraden som inte varit tickta av hav efter senaste nedisningen, dvs. dver den marina grinsen (MG,
fig. 1), ligger i regel kring dessa halter. For enskilda provtagningsplatser kan kloridhalten vara savil hogre
som ldgre p.g.a. lokala variationer i depositions- och infiltrationsférhillanden. De markvattenkemiska
mitningar som genomférs i Svenska Miljoinstitutet ABs (IVL) regi visar pi medianhalter av klorid kring
10,4 mg/l i Gotaland, 4,4 mg/l i Svealand och 1,1 mg/1 i Norrland? (se dven bilaga 3).

I omraden som varit tickta av hav efter den senaste istiden (dvs. under den marina grinsen) 4r hal-
terna i grundvattnet ofta hogre p.g.a. paverkan av relikt saltvatten. I strandnira omriden kan paverkan
av nutida havsvatten forekomma. I omriden med sedimentir berggrund av marint ursprung ir halterna
av klorid ofta hoga (fig. 2).

Depositionen av sulfat har minskat betydligt sedan slutet pa 1970-talet (se bilaga 3 och avsnittet
Forsurning). Eftersom mycket sulfat har lagrats i marken och omsittningstiden f6r grundvattnet kan

Sulfathalt fran Kloridhalt fran Sedimentar Hogsta kustlinjen och
deposition deposition berggrund . marina gransen

Sulfathalt 3 3
% ) ¥ )
-'SAI!iL#er B 3 Over HK
g vri f Under HK, dver MG
o3 vrig h [0 Under MG
) (= ‘3 %% g :
y/ 4 ; { 18 4
‘T gy ! N » ,
£ M &5
Beraknad genomsnittlig sulfathalt respektive kloridhalt i det vat- Alunskiffer som kan beréras ~ Omraden mellan hogsta kust-
ten som infiltrerar och bildar grundvatten. Eftersom depositionen av brunnsborrning (<200 m linjen, HK, och marina gransen,
t.ex. arhogre i skogsmark @n i 6ppen mark kommer halterna variera. djup) samt 6vrig yngre sedi- MG, har enbart varit tackta av
Berdkningarna bygger pa resultat fran SMHIs MATCH-modell 6ver mentar berggrund dar sul- sotvatten efter den senaste isti-
deposition som kombinerats med berdknad genomsnittlig grund- fat- och kloridhalter kanvara  den medan omraden under MG
vattenbildning. forhojda. har varit tackta av havsvatten.

Figur 2. Viktiga kallor till klorid och sulfat i grundvattnet.
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vara lang sa dr halterna i grundvattnet hogre dn vad som motsvaras av dagens deposition. Medianvir-
det i markvatten i skogsmark i IVLs mitningar ligger vid 7,2 mg/l i Gotaland och 6,1 mg/l i Svealand
och pd 2,7 mg/l i Norrland dvs. ndgot hogre in den nivd som beriknas komma fran depositionen
(fig. 2). Sulfathalten i grundvattnet i omriden under MG och i omraden med sedimentir berggrund
ar vanligtvis avsevirt hogre dn dessa halter.

Eftersom sulfat kan reduceras till sulfid kan mycket laga sulfathalter tyda pé att starkt reducerande
forhallanden rader (se avsnittet Syre och redoxforhdillanden).

Naturligt forhdjda bakgrundshalter

I omraden som tidigare legat under havsnivin och i havsstrandsnira omriden ir kloridhalter, sul-
fathalter och konduktivitet naturligt f6rhojda. Detta kan delvis ses som en naturlig bakgrund men
det 4r vanligt att kloridhalt och konduktivitet kar vid uttag av grundvatten och vid anliggning av
brunnar som ir for djupa i férhallande till s6tvattenmagasinets miktighet. Vanligtvis dr bergbor-
rade brunnar paverkade av relikt havssalt snarare dn av direkt havsvattenintringning. Intringning av
nutida havsvatten férekommer frimst vid stora grundvattenuttag ur sand- och grusakviferer eller ur
pordsa sedimentira bergarter i direktkontakt med havsvatten samt i bergborrade brunnar mycket nira
strandkanten (nirmre 4n 200 m)4.

Forhojda klorid- och sulfathalter forekommer naturligt i grundvatten i sedimentira bergarter. I syn-
nerhet om lagerfoljden inbegriper skifferbergarter (alunskiffer) kan férhéjda sulfathalter men dven
andra kvalitetsproblem uppsta vid stora grundvattenuttag. Det kan dven bero pd kad kontakt mellan
olika grundvattenférande lager genom borrhal i den sedimentira berggrunden®. Motsvarande problem
kan dven uppstd vid anliggningar for utvinning eller lagring av virme och kyla i grundvatten eller
berg, eftersom temperaturforindringar ger upphov till konvektionsstrémmar.

Organiskt bundet klor

Tidigare har klorerade organiska Zmnen ansetts kunna komma enbart frin industriellt framstillda
produkter. De senaste decenniernas forskning visar emellertid att en betydande naturlig bildning av
imnen som t.ex. kloroform ir mé&jlig®. Klor kan bindas till organiskt material genom abiotiska pro-
cesser men biotiska, sirskilt mikrobiella processer, ir mer effektiva. En del av de bildade imnena ir
flyktiga, men andra kan tillféras grundvattnet om de inte bryts ned. Hittills dr kunskapen om under
vilka omstindigheter olika amnen bildas och bryts ned ofullstindig. Forrddet av organiskt bundet
klor i marken dr mycket storre dn forradet av oorganiskt klor och det dr ocksa stort i jimforelse med
den irliga tillfrseln av klor genom deposition och bortfdrsel till grundvatten och avrinning”. I svil
deposition som i avrinning dominerar emellertid oorganiskt klor (klorid). Se dven avsnittet Ovriga
organiska dmnen.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av klorid i grundvattnet begrinsar dess anvindbarhet som dricksvatten pd grund av
salt smak. Grinsen for att kinna salt smak varierar men oftast anges smakgrinsen till 300 mg/l.
Livsmedelsverket anger att klorid- eller sulfathalter 6ver 100 mg/l innebir att vattnet 4r tjanligt med
anmirkning. For konduktivitet anges att nivéer 6ver 250 mS/m medfor att vattnet 4r tjanligt med
anmirkning. For klorid, sulfat och f6r konduktivitet anges att orsaken 4r att vattnet inte bor vara
ledningsangripande (aggressivt).

Aven Socialstyrelsen anger 100 mg/l av klorid respektive sulfat som rikevirde for tjinlige med
anmirkning; i detta fall f6r dricksvatten fran enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar.
Dirutover anges att kloridhalter 6ver 300 mg/l ger risk f6r smakf6rindringar. Socialstyrelsen anger
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ocksi att klorid kan paskynda korrosionsangrepp. Aven om detta férmodligen kan ske s ir sannolikt
halten av andra joner, pH och redoxpotentialen ofta viktigare ur korrosionssynvinkel. For kopparled-
ningar kan mittliga halter av klorid till och med minska korrosionen®. For sulfat anges att sulfathalter
over 250 mg/l ger risk for smakforindringar och for 6vergiende diarréer hos kinsliga barn.

Forhojda kloridhalter och diarmed 4ven hoga virden f6r konduktivitet 4r vanligt forekommande i
djupa brunnar. Om en brunn visar sig ha mycket hoga kloridhalter anvinds den normalt inte. Enligt
SGUs riktlinjer bér en sidan brunn aterfyllas helt eller delvis med titande material®. SGU avrader frin
att installera filter for att reducera kloridhalten eftersom risken for saltvattenintringning i omkring-
liggande brunnar dé okar. I kommunala vattentikter dr det relativt sillsynt med kloridhalter Gver
100 mg/1. Héga kloridhalter i grundvattnet har i vissa omréiden varit kiinda under en ling tid och dir
har vattentikter med saltproblem tagits ur bruk.

Pdverkan pd ytvatten

Mattligt forhojda halter av klorid och sulfat i ytvatten ger sannolikt ingen betydande ekologisk paver-
kan. Diremot kan dessa joner atf6ljas av okad surhet och forhéjda metallhalter.
Kloridjonen fastliggs inte i marken utan ror sig genom marken till ytvattendrag. Aven om klorid i
viss man tas upp av vixtlighet och dven kan bilda organiska klorforeningar kommer huvuddelen av
kloridjonerna att rora sig genom marken i samma takt som vattnet. Vigsaltning kan genom jonby-
tesprocesser, dir natriumjonen i vigsaltet fastliggs pa markpartiklarna och vitejoner och metalljoner
frigors istillet, bidra till att surt vatten och eventuellt ocksd metalljoner tillfors ytvattendragt0.

Sulfat kan till skillnad fran klorid adsorberas i marken. Vid reducerande forhéllanden kan sulfat
ocksa dvergd till sulfidform och dé antingen avga till atmosfiren i form av gasen svavelvite (H,S) eller
bilda metallsulfider som under reducerande betingelser ofta 4r svarlosliga. Halterna av sulfat i det
utstrommande grundvattnet har under flera decennier varit férhojda i sirskilt sodra Sverige p.g.a. den
luftburna svaveldepositionen men klingar nu sakta av (se dven avsnittet Forsurning). I omraden som
paverkas av drinerade sulfidhaltiga jordar (t.ex. svartmockor) eller i omraden med rodfyr eller rester
fran brytning av sulfidmalm kan starkt forhéjda sulfathalter férvintas i grundvatten som rinner ut i
ytvattendrag. Dessutom ir dessa vatten sura och metallhaltiga.

Eftersom grundvatten normalt dr betydligt jonstarkare dn ytvatten kan mitning av konduktivite-
ten lings ett vattendrag ibland anvindas for att identifiera punkter dir grundvatten strémmar ut till
ytvattendraget.

Pdverkan frdn saltvatten, vdgsaltning, avlopp, djurhdllning och deponier

Anvindningen av salt (frimst natriumklorid) ir stor i bebyggda omraden i jimforelse med de ming-
der som tillférs naturligt via luften. Aven pa landsbygden kan den minskliga tillfsrseln av salt vara
betydande!® 12, Kloridjoner adsorberas inte pd markpartiklarna utan dr mycket littrorlig i mark och
grundvatten.

Forhojda kloridhalter kan orsakas av t.ex. vigsaltning, avlopp eller lakvatten frin deponier. Vig-
saltningen har under det senaste decenniet anpassats si att mindre salt sprids idag 4n tidigare men
fortfarande ar f6rhojda kloridhalter i grundvattnet ofta orsakade av vigsaltning. Deponier och den
urbana miljon ger dven upphov till héga sulfathalter. I omraden som paverkats av gruvverksamhet kan
extrema sulfathalter uppkomma genom oxidation av sulfidmineral 1314, Upplag av sulfidhaltiga berg-,
schake- eller muddermassor kan ge forhdjda sulfathalter i grundvattnet?>.

I omriden ovanfér den marina grinsen, MG, kan vanligen piverkan fran t.ex. vigsaltning eller
avlopp pavisas relativt lict. Under MG ir det ofta svart att urskilja antropogena kloridtillskott i t.ex.
borrade vattenbrunnar eftersom naturligt forekommande klorid kan ge héga och dessutom mycket
varierande kloridhalter i ett omrade.
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Saltvattenpaverkan

Saltvattenpaverkade brunnar kan, utover de hga kloridhalterna, uppvisa en fran 6vriga brunnar avvi-
kande kemi. Proportionerna mellan frimst jonerna klorid, natrium, kalcium, magnesium och sulfat
skiljer sig fran andra grundvatten. Sulfathalten 4r vanligtvis hogre i saltvattenpéverkade grundvatten
in vad som motsvaras av depositionsnivan.

I havsvatten motsvaras kloridhalten av en natriumhalt som utgdr 85 % av kloridhalten (riknat i
ekvivalenter, se bilaga 7 f6r omrikningsfaktorer). Stora fléden och snabba transportvigar mellan havs-
vatten och en brunn kan medfora att det salta grundvattnet fir samma proportioner mellan natrium
och klorid som havsvattnet. Detta dr formodligen ovanligt. Oftast sker jonbyte i grundvattenzonen
dir natriumjoner byts ut mot kalcium och magnesium. Detsamma giller vid relikt saltvatten och da
salter lakas ut fran leror som 6verlagrar grundvattenmagasinet. Genom detta jonbyte kan ett sadant
grundvatten ha fitt forhojda halter av kalcium och magnesium (dvs. 6kad totalhdrdhet). Det férekom-
mer emellertid att en brunn som ir paverkad av relikt saltvatten istillet har en natriumhalt som dr hdgre
an kloridhalten (riknat i ekvivalenter) och en mycket hog alkalinitet (6ver 180 mg/l HCOj3). Detta dr
ofta en foljd av vittring av mineral i kombination med jonbyte i sediment med hog natriumhalt. Detta
kan ocksd férekomma i sedimentir berggrund.

Sedimentir berggrund
I sedimentir berggrund finns ofta naturligt forhdjda sulfathalter (fig. 1). I omraden med alunskiffer-
berggrund ir halterna sirskilt hoga.

Vigsaltning

Vid paverkan fran vintervigsaltning kan man forvinta sig 1:1 forhallanden (rdknat som ekvivalenter)
mellan natrium och klorid. Emellertid kan bilden kompliceras av jonbyte i marken sd att kalcium
och magnesium (totalhardhet) stir for en del av okningen istillet for natrium. Fér dammbindning pa
grusvigar anvinds vanligen kalciumklorid eller magnesiumklorid.

Avlopp, deponier och djurhédllning
I de fall forhojda kloridhalter beror pa paverkan fran avlopp, deponier eller djurhallning ir ofta den

forhojda kloridhalten 4tf6ljd av forhdjda halter av nitrat eller ammonium, se avsnittet Kvive.

Bedémning av tillstdnd och pdverkan

For klorid har bakgrundsvirdet 5 mg/l (Norrland och Svealand) respektive 20 mg/1 (Gétaland) satts.
(tabell 10). Halten av klorid i grundvatten 4r normalt lig i omraden 6ver HK, dvs. framfor allt i
regionerna B, I och ], se kapitlet Indelning i regioner och efter typ av provtagningsplazs. 1 figur 1 visas
den beriknade halten av luftdeponerad klorid i det vatten som infiltrerar och bildar grundvatten.
Medelvirdet for klorid i opaverkade brunnar i ett omrade bér ligga ungefir pa denna niva. For en
enskild brunn kan kloridhalten vara savil hogre som ligre p.g.a. lokala variationer i depositions- och
infiltrationsforhéllanden. Halten i en provpunke dr dock troligen i de allra flesta fall inom spannet
50-200 % av den angivna halten. Grundvattnets tillstind och grad av paverkan med avseende pa klorid
redovisas i fem klasser. For att ta hinsyn till bakgrundshalterna i sodra respektive norra Sverige har
emellerid tillstandsklass 1 delats. Grinsen for hg halt (100 mg/1) har anpassats till Livsmedelsverkets
och Socialstyrelsens grins- respektive riktvirden for tjinligt med anmirkning. Vid mycket hog halt
(6ver 300 mg/l) kan vattnet smaka salt.

Grundvattnets tillstind och paverkan avseende sulfat redovisas i fem klasser enligt tabell 11. P4
samma sitt som for klorid och konduktivitet har emellerid den lagsta tillstindsklassen delats upp i tvd
delar. Depositionen av sulfat har minskat radikalt de senaste decennierna (jimfor med avsnittet Forsur-
ning) vilket har lett till sjunkande halter i grundvatten som saknar andra svaveltillskott. P4 manga hill
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Tabell10. Tillstandsklassning och paverkansbedémning for grundvatten med avseende pa kloridhalt.

Klass Tillstand Cl (mg/l) Grad av paverkan Kommentar

1a Mycket lag halt <5 Ingen eller obetydlig  Motsvarar ungefar kloridhalt fran naturlig
deposition i Norrland och Svealand.

1b Lag halt 5-20 Ingen eller obetydlig  Motsvarar ungefar kloridhalt fran naturlig
deposition i Gétaland.

2 Méttlig halt 20-50 Méttlig Vanlig halt i brunnar under den marina gran-

3 Relativt hog halt 50-100 Pataglig sen och i Region A.

4 Hog halt 100-300 Stark Tjanligt med anmarkning vid allmédn och
enskild vattenférsorjning.

5 Mycket hog halt 2300 Mycket stark Risk for smakférandringar.

Tabell 11. Tillstandsklassning och paverkansbeddmning for grundvatten med avseende pad vattnets sulfathalt.

Klass Tillstand SO, (mg/l) Grad av paverkan Kommentar

Ta Mycket 1ag halt <5 Ingen eller obetydlig  Motsvarar ungefar sulfathalt fran nuvarande
deposition i Norrland och Svealand.

1b Lag halt 5-10 Ingen eller obetydlig  Motsvarar ungefar sulfathalt fran nuvarande
deposition i Gotaland.

2 Mattlig halt 10-25 Mattlig Motsvarar ungefar sulfathalt i grundvatten
som fortfarande ar paverkat av tidigare
deposition.

3 Relativt hog halt 25-50 Pataglig Sannolikt att vattnet &r paverkat av svavel

4 Hég halt 50—100 Stark fran geologiskt ursprung eller oxidation av

sulfider alternativt av svavel, sulfider och
sulfat fran fororeningskalla. Halter 6ver 100
mg/linnebar att dricksvattnet bedoms vara
tjanligt med anmarkning.

5 Mycket hog halt 2100 Mycket stark

Tabell 12. Tillstdndsklassning och paverkansbedémning for grundvatten med avseende pa vattnets elektriska konduktivitet.

Klass Tillstand Konduktivitet (mS/m) Grad av paverkan’ Kommentar
la Mycket Iag konduktivitet <10 Ingen eller obetydlig  Vanligtikallor och brunnarijord i omra-
1b Lag konduktivitet 10-25 den med svarvittrade berg- och jordarter.

I ytvatten, t.ex. sjoar, ar konduktiviteten
vanligen lag eller mycket lag.

2 Mattlig konduktivitet 25-50 Mattlig Vanligtibrunnarisaval jord som berg.
3 Relativt hog konduktivitet 50-75 Pataglig Relativt vanligt i bergborrade brunnar.
4 Hog konduktivitet 75150 Stark

5 Mycket hog konduktivitet 2150 Mycket stark

'Galler framst i jordgrundvatten i urbergsomraden. Berggrundvatten och jordgrundvatten i regioner paverkade av kalkhaltiga
sedimentdra bergarter har ofta naturligt hog konduktivitet.

finns emellertid sulfider i berggrund och jordlager. Hogre halter i grundvattnet dterfinns bl.a. under
MG, i sedimentira berggrundsomriden och i omraden med sulfidmineraliseringar.

Hoga sulfathalter kan iven bero pa minsklig paverkan, se ovan. Okade halter kan uppsta vid indrade
grundvattenfoérhallanden i samband med vattenuttag. Saltvattenintrusion medfér 6kade sulfathalter
liksom vatten fran sulfidhaltiga bergarter. Avsinkning av grundvattennivder i vitmarker, gyttjejordar
eller andra jordlager med hoga svavelhalter kan ocksd ge markant hogre sulfathalter. Stadsmiljon
medfor ofta mycket hoga sulfathalter. I syrefri miljo (reducerande férhéillanden) kan sulfat omvandlas
till svavelvite vilket kan resultera i mycket laga sulfathalter (under 2 mg/l), jimfor med avsnittet Syre
och redoxforbéllanden.

For konduktivitet har grundvattnets tillstind och grad av paverkan delats in i fem klasser enligt
tabell 12. For att fi en bittre redovisning av jonfattiga vatten har emellerid tillstandsklass 1 delats.
Grundvattnets innehall av joner medfor att vattnet naturligt har en viss konduktivitet. Nir vattnet
passerar genom marklager och berggrund tillférs losta joner successivt, t.ex. HCOj (alkalinitet) och
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kalcium fran vittringsprocesser. Generellt okar dirfor konduktiviteten med djupet och bergborrade
brunnar har i allminhet hogre konduktivitet in brunnar i jordlagren. I omraden med littvittrade jord-
och bergarter, dvs. frimst omrdden med innehill av kalk, 4r konduktiviteten hdgre an i omriaden med
mer svarvittrade jord- och bergarter. Detidr ganska vanligtatt vatten i sedimentira berggrundsomriden
har konduktivitetsvirden i klass 5 (6ver 150 mS/m). I omriden med relikt saltvatten eller vid intrusion
av havsvatten ir konduktiviteten ocksé f6rhojd. I havsnira ligen pa vistkusten kan dven depositionen
av luftburet salt ge f6rhojd konduktivitet i grundvattnet.

Minsklig paverkan kan bedomas foreligga framfor alle i de fall konduktiviteten markant okar, t.ex.
kan vigsalt, lakvatten frin deponier och avlopp ge ett tillskott till konduktiviteten i grundvattnet.

Olika joner ir olika effektiva vad giller att leda elektrisk strém och ger dérfor olika stort bidrag till
konduktiviteten (for joners ekvivalentledningsformaga se bilaga 7).
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SALT — KLORID, SULFAT, ELEKTRISK KONDUKTIVITET

I omraden under den marina gransen och i sedimen-
tar berggrund, dvs. iregion A, C, D, E, F, G och delvis
aven H (fig.1), kan salthalten vara hog. | bergborrade

brunnar och i jordgrundvatten med dalig vatten-
omsattning kan problemen forvarras genom for

stora vattenuttag. Ett exempel pa detta ar saltvat-

tenintrangning i framfor allt bergborrade brunnar.
Brunnar i jordlagren brukar dock ha laga salthalter

eftersom saltet i stor utstrackning har skoljts ut. |
sedimentara berglagerfoljder kan brunnsborrning
medfora inflode av vatten fran lager med dalig vat-

tenkvalitet (t.ex. alunskiffer).

Vagsaltning, deponier och avlopp ar exempel pa
fororeningskallor som bidrar till héga salthalter.
Stadsgrundvattnet innehaller ofta hoga klorid- och

sulfathalter.

Grundvattnets kloridhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass
Klorid, Cl (mg/I)

Storre vattentakt i jord
Enskild brunni jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentakt i berg

Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Grundvattnets sulfathalt —

Klass
Sulfat, SO, (mg/!)

Storre vattentaktijord
Enskild brunnii jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentakt i berg

Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Antal

697
10050
1536
176
467
26005
39795

Antal
693

10994

1754
176
463
19401
3427

Ta
<5

25
21
50
57
24
13
17,2

Ta
<5

15
8
24
35
10
8
9,1

1b
5-20

46
49
36
34
42
46
46,0

1b
5-10

26
18
28

2
20-50

24
22
12
7
23
23
22,4

2
10-25

37
48
37
23
43
41
43,0

3
50-100
%

4
5
2
2
7
8
72

3
25-50
%

15

19

8

n
20
26
22,8

4

100-300

4,8

indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

4
50-100

[ )NF S SRV )]

8,0

Grundvattnets konduktivitet —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass
Konduktivitet (mS/m)

Storre vattentaktijord
Enskild brunnii jord
Kallaijord

Rorijord

Storre vattentaktiberg
Enskild brunn i berg
Alla provpunkter

Antal
758
1157
1820
164
514
22589
37795

Ta
<10

26
18
48
66

5

3
10,2

1b
10-25

38
44
34
21
39
24
30,9

2
25-50

23
24
13

5
36
41
33,8

3
50-75
%

19
15,3

Underlag: SGUs databaser (Miljodvervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).

4
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Kvave — nitrat, nitrit och ammonium

I grundvattnet férekommer kvive frimst som nitrat (NOj3"). Nitratjonen adsorberas i mycket liten
utstrackning pa markpartiklarna och dr darfor laterorlig i mark och grundvatten. Under reducerande
forhallanden kan nitrit- och ammoniumbhalterna (NO,~ respektive NH*) vara forhéjda, men ir i
allminhet laga jimfort med nitrathalten. Organiskt bundet kvive bestims oftast inte i grundvatten,
men ir vanligen den dominerande kviveformen i det ytligaste grundvattnet.

Forhojda kvivehalter i grundvattnet ir oftast orsakade av kvivegodsling, framfor allt pa jordbruks-
mark, av stallgbdselhantering eller av piverkan fran avlopp. Foérhéjda halter kan ocksd upptrida i
skogsmark, t.ex. vid skogsgddsling eller efter avverkning, men dé i jimf6relsevis laga koncentrationer.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvaliteten som orsakas av minsklig verksamhet leder
till att en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska Vatten-
myndigheten faststilla riktvirden och utgangspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns
angivna i VISS. Se dven faktaruta pa sidan 15.

EUs grundvattendirektiv anger endast tva kvalitetsnormer som ska tillimpas vid bestimningen av
kemisk grundvattenstatus (2006/118/EG, bilaga 1). Den ena giller bekimpningsmedel och den andra
nitrat. Dessa kvalitetsnormer ir inforlivade i svensk ritt genom foreskrifterna SGU-ES 2008:2. Detta
innebir att 50 mg/l dr det nationella riktvirdet f6r grundvatten avseende nitrat, men att ligre rikevir-
den ska sittas av vattenmyndigheterna om det behovs for att skydda anslutande ytvattenforekomster
eller terrestra grundvattenberoende ekologiska system.

Aven enligt nitratdirektiver (Radets direktiv 91/676/EEG om skydd mot att vatten férorenas av
nitrater frin jordbruket) ska nitrathalterna i grundvattnet inte 6verskrida 50 mg/l. Nitratdirektivet
giller inte enbart de avgrinsade grundvattenforekomsterna som ingar i vattenforvaltningsarbetet, utan
dven Gvrigt grundvatten.

Enligt grundvattendirektivet ska medlemslinderna 6verviga att sitta riktvirde ocksd for ammo-
nium. [ foreskrifterna SGU-FS 2008:2 finns nationella riktvirden och utgingspunkt for att vinda
trend for nitrat och ammonium (jamfér med tabell 1, sid. 23). Dessa ska vattenmyndigheterna anvinda
om de inte har behov av att sitta andra, lokalt eller regionalt anpassade riktvirden enligt den metod
som finns angiven i ovannimnda foreskrifter.

For rikt- och grinsvirden f6r dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

De naturliga halterna av kviveféreningar i grundvatten dr mycketliga. Vanligtvis dr kvive ett bristimne
och tillgingligt kvive tas effektivt upp av vegetationen innan det hunnit tringa ned till grundvattnet.

Under de senaste decennierna har dock stora mingder kvive tillférts genom luftburen deposi-
tion. Depositionen av kvive avtar men ir fortfarande stor i sodra Sverige. Kvivedepositionen har sitt
ursprung i utslipp av kviveoxider, vilka bildas vid férbrinningsprocesser och idag frimst kommer
fran transportutslipp, samt ammoniak, som nistan uteslutande hirrér fran jordbrukets djurhillning.
Dessa tva killor bidrar med ungefir lika delar kvive. Deposition fran kviveoxid ger nitrat medan
ammoniumutslipp resulterar i deposition av ammonium?*. Depositionen av kvive uppgick till 8,8 kg
per hektar och ar i Gotaland 2004/05, medan motsvarande siffra for Svealand och Norrland var 4,2
respektive 1,4 kg per hektar och ar.

Det det luftburna kvivet tas till storre delen upp av vegetationen men kan bidra till kvivemittnad
av skogsmark lokalt i sodra Sverige. Om man utgar frin en schablonmissig grundvattenbildning pa
300 mm per ar och antar att det tillférda kvivet fullstindigt omvandlas till nitrat sa skulle de angivna
depositionsnivaerna fér 20042005 motsvara en nitrathalt i grundvattnet pd 13 mg/l i Gétaland,
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Tabell 13. Kvévehalt i den atmosfariska depositionen (berdknat fran krondropp*) och medelhalter ar 2009 i ytligt grundvatten i
in- respektive utstrémningsomraden i skogsekosystem i férsoksomradena inom delprogrammet Integrerad miljéévervakning,
som finansieras av Naturvardsverket?.

Landsdel IM-omrade Haltideposition Halterigrundvatteniinstrom- Halter i grundvatten i utstrom-
(mg N/1) ningsomrade (mg N/I) ningsomrade (mg N/I)

Vastra Gotaland Gardsjon 3,62 0,049 0,066

Gotaland (inland) Aneboda 1,20 0,013 0,080

Svealand Kindla 0,98 0,17 0,093

Norrland Gammtratten 0,74 0,13 0,013

* Krondropp, eller throughfall, utgors av det luftburna nedfall som passerar genom tradkronorna med nederbérden. Krondroppet kan
antas ge ett matt pa summan av vat och torr deposition.

6 mg/li Svealand och 2 mg/1 i Norrland om kvivet inte togs upp av vegetationen. Exempel pa deposi-
tionens storlek och halter i grundvattnet ges i tabell 13. Den beriknade halten i tabellen stimmer vil
overens med ovanstdende 6verslagsberikning om kvivehalterna riknas om till nitrathalter (se bilaga 7).
Att det tillforda kvivet ndstan helt tas upp av vegetationen framgar av de liga halterna i grundvattnet.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av kviveforeningar i grundvattnet begrinsar dess anvindbarhet som dricksvatten pa grund
av risken for hilsoeffekter. Livsmedelsverket anger att en nitrathalt 6ver 50 mg/l innebir att vattnet dr
otjanligt som dricksvatten. Virden som overstiger 20 mg/l betecknas som tjinligt med anmirkning.
For nitrit anges att halter 6ver 0,50 mg/l medfor att vattnet dr otjanligt, medan vatten med halter over
0,10 mg/l 4r tjinliga med anmirkning. Dessutom anges att parametern NO3/50 + NO,/0,5 ska vara
mindre dn eller lika med 1. For ammonium anges att vatten med halter 6ver 0,50 mg/l 4r tjanliga med
anmirkning.

Socialstyrelsen anvinder samma halter som Livsmedelsverket for riktvirden i dricksvatten fran
enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar. Om nitrathalten 4r 50 mg/l eller hogre anges att
vattnet inte bor ges till barn under 1 ars alder. Fér ammoniumhalter 6ver 1,5 mg/l anges att det finns
risk for kraftig nitritbildning och lukt.

Forhojda nitrathalter forekommer frimst i grunda brunnar. Endast ett fital av de kommunala vat-
tentikterna har nitrathalter 6ver 50 mg/l. Hoga nitrathalter i grundvattnet har varit kinda under en
lang tid i problemomraden och inom dessa omraden har kommunala vattentikter med nitratproblem
tagits ur bruk.

I djuptliggande akviferer med anaeroba férhallanden kan nitrathalterna minska genom olika reduk-
tionsprocesser, frimst denitrifikation (se dven avsnittet Syre och redoxforhillanden) 4.

Pdverkan pad ytvatten

I regel innebir f6rhojda kvivehalter i grundvattnet ate kvivetillforseln till ytvattendrag och hav 6kar.
Det kan ddrfor vara nddvindigt att sitta lagre riktvirden dn 50 mg/l i de fall utflédande grundvatten
med hog halt av nitrat paverkar ytvattenférekomster negativt (se SGU-FS 2008:2). Vid utstrémning av
grundvatten i strandzoner och i vitmarker kan emellertid ibland nitratreduktion genom denitrifikation
dga rum, vilket maste tas i beaktande vid bedomningen. Kvivgas avgar da till atmosfiren.

Pdverkan frdn jordbruk, aviopp, deponier, springrester och urban miljé

Kinnedom om markanvindning, placering av avloppsanliggningar, godselvardsanliggningar, depo-
nier etc. ir nodvindigt underlag for att kunna ange den troliga killan eller killorna till f6rhojda kvi-
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vehalter i grundvattnet. Vid springning anvinds ammoniumnitrat och rester av springdmnet kan ge
betydande kvivehalter (flera 100 mg N/I)>.

Omfattningen av utlickage av kvive fran jordbruksmark beror pd godselgivor, vilken groda som
odlas, vixtf6ljder, odlingsmetoder, jordart och klimat. Fér dkermark beriknas medellickaget ha mins-
kat fran 20,7 kg N/ha 4r 1995 till 18,2 kg N/ha 4r 20056. Med en beriknad medelavrinning om
300 mm motsvarar lickaget 2005 en medelhalt pd 28 mg/l nitrat i det vatten som passerat rotzonen
och som kan bilda grundvatten. I de sédra delarna av Sverige, ddr lickaget har varit storst, har det
ocksa minskat mest. I Skanes slittbyggd, Sydsvenska mellanbygden samt Oland och Gotland gav
det beriknade medellickaget 1995 upphov till uppskattade nitrathalter 6ver 50 mg/l under rotzonen,
medan medellickaget frin samma omraden vid 2005 ars berdkningar resulterar i halter strax under
50 mg/l. Eftersom dessa berikningsresultat giller medelvirden si Gverskrids sannolikt fortfarande
grinsen 50 mg/l i manga delomraden.

Aven skogsmark beriknas i framtiden ge betydande kvivetillforsel till grundvattnet om den lufe-
burna depositionen och skogsgddslingen inte begrinsas. En sammanstillning av de markvattenkemi-
mitningar som genomfors i [VLs (Svenska miljdinstitutet AB) regi visar att de oorganiska kvivehal-
terna i markvatten i skogsmark vanligtvis ar laga. Enligt IVL finns emellertid flera exempel pa hog
frekvens av kraftigt forhojda nitrathalter i markvattnet i sydvistra Gétaland”. Se dven bilaga 3: Halter
i markvatten. Under den senaste tioarsperioden har kvivegodslingen i skogsbruket 6kat markant vilket
kan ge negativa effekter pa sikt.

En hjilp att forsoka utreda orsaken till f6rhéjda nitrathalter i grundvattnet 4r att relatera dessa till
halterna av fosfat, kalium, klorid och mikrobiologiska parametrar.

Ibland 4tf6ljs hoga nitrathalter av férhojda halter av vixtniringsimnena fosfat och kalium som
ocksi tillfors genom gédsling av dkermark. Eftersom bade fosfat och kalium fastliggs hirt i marken
kan forhojda halter i grundvattnet av fosfat (6ver 0,1 mg/l) respektive kalium (Gver 10 mg/l) i jord-
bruksomriden indikera snabba flodesvigar mellan markytan och grundvattnet. Aven om halter 6ver
de indikerade ofta har sitt ursprung i ndgon typ av minsklig paverkan, kan hogre halter vara naturligt
betingade. Exempelvis kan hoga fosfathalter forekomma naturligt i anaeroba (syrefattiga) miljoer.
Forutom fran godselmedel kan fosfat och kalium komma frin avlopp och deponier. Férhéjda klorid-
halter kan ocksa medf6lja hoga nitrathalter (se avsnittet Salt — klorid, sulfat och elektrisk konduktiviter).
Detta idr vanligt vid avloppspaverkan och vid péverkan frin deponier for hushallsavfall. Ibland kan
forekomst av bakterier indikera att grundvattnet dr paverkat av t.ex. avlopp. Kraftigt f6rhéjda ammo-
niumhalter som sannolikt beror pa lickande avloppsledningar har visat sig forekomma i titortsmiljo.
Aven nitrithalten kan i sidana fall vara forhsjd 8. Férhojda nitrit- och ammoniumhalter kan dven vara
tecken pd paverkan frin deponier.

Bedémning av tillstdnd och pdverkan

Grundvattnets tillstind och grad av paverkan med avseende pa nitrathalt redovisas i fem klasser enligt
tabell 14. Grinserna mellan klasserna har anpassats till Livsmedelsverkets och Socialstyrelsens grins-
respektive riktvirden. De naturliga systemen i Sverige dr kvivefattiga. Den naturliga nitrathalten i

Tabell 14. Tillstdndsklassning och paverkansbedémning for grundvatten med avseende pa nitrathalt

Klass Tillstand NO; (mg/1) Grad av paverkan Kommentar
1 Mycket lag halt <2 Ingen eller obetydlig Vanlig halt i skogsmark
2 Lag halt 2-5 Mattlig Skogsavverkade omraden, aviopp
3 Mattlig halt 5-20 Pataglig Jordbruksbygd, avlopp
4 Hog halt 20-50 Stark Ej ovanlig halt i jordbruksbygd
Tjanlig med anmadrkning som dricksvatten
5 Mycket hog halt >50 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten
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grundvattnet i Sverige dverstiger inte 2 mg/l fSrutom i undantagsfall. For nitrat kan halter 6ver 2 mg/1
med relativt stor sikerhet bedémas bero pa minsklig paverkan. Hoga eller mycket hoga nitrathalter
beror med stor sannolikhet pé jordbrukspaverkan, men 4ven avloppspaverkan kan bidra.

Grundvattnets tillstind med avseende pé nitrit redovisas i fem klasser enligt tabell 15. Nitrit kan vara
en foljd av kvivefororening av grundvatten men eftersom grinsvirden och riktvirden for otjianlighet
med avseende pa nitrit 4r laga s ricker det med en liten mingd nitrat f6r att ge upphov till nitrithalter
over gransvirdet. Nitrit bildas som en mellanprodukt nir nitrat bryts ned under anaeroba férhéllan-
den?. Nitrit kan bland annat bildas i ledningsnit. Nitritjonen ir inte stabil och det ir fsrmodligen
vanligt att halten f6rindras mellan provtagning och analys.

Grundvattnets tillstind med avseende pd ammonium och grad av paverkan redovisas i fem klasser
enligt tabell 16. Ammoniumbhalterna kan vara relativt hga i markvattnet, dels som en f6ljd av natur-
liga processer i marken, dels som en {6ljd av den stora luftburna depositionen avammonium (se dven
bilaga 3: Halter i markvatten). 1 grundvattnet 4r halterna vanligtvis laga. Forhéjda halter forekommer
fraimst under syrefria férhallanden dvs. i samband med laga redoxpotentialer, exempelvis i deponier.

Kvivekomponenternas redoxberoende framgér av bilaga 9 (for indelning i redoxklasser jimfér med
avsnittet Syre och redoxforhillanden). Det ir tydligt att hoga nitrathalter fsrekommer framst i vil syre-
satta (acroba) miljoer medan det motsatta giller f6r ammonium. Mellanprodukten nitrit forekommer
i betydligt ldgre halter 4n nitrat och ammonium; forhéjda nitrithalter forefaller forekomma frimst i
redoxklass 2.

Tabell 15. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa nitrithalt

Klass Tillstand NO, (mg/I) Kommentar

1 Mycket Iag halt <0,01 Normal halt i grundvattnet

2 Lag halt 0,01-0,05

3 Mattlig halt 0,05-0,1

4 Hog halt 0,1-0,5 Tjanligt med anmarkning som dricksvatten
5 Mycket hog halt 20,5 Otjanligt som dricksvatten

Tabell 16. Tillstdndsklassning och paverkansbedémning for grundvatten med avseende pd ammoniumhalt

Klass Tillstdnd NH, (mg/1) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket lag halt <0,05 Ingen eller obetydlig Normal halt i grundvattnet

2 Lag halt 0,05-0,1 Mattlig

3 Mattlig halt 0,1-0,5 Pataglig

4 Hog halt 0,5-1,5 Stark Tjanligt med anmadrkning som dricksvatten
5 Mycket hog halt 21,5 Mycket stark Risk for kraftig nitritbildning och lukt
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KVAVEINNEHALL — NITRAT, NITRIT OCH AMMONIUM

| bergborrade brunnar dr nitrathalten i regel Iag belastning av kvave. Ammoniumhalterna ar vanligen
(klass 1 0ch 2). Hoga nitrathalter kan forekomma laga men forhojda halter kan férekomma vid laga

i 0ppna jordakviferer i moran, svallsediment och redoxvarden. Férhojda varden forekommer darfor
isalvsavlagringar. Men aven i grundvatten under framst i bergborrade brunnar men dven vid paverkan
tatare jordarter som lera eller silt kan nitrathalten fran t.ex. deponier.

vara hog nar dessa utgor jordbruksmark med en hog

Grundvattnets nitrathalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Nitrat, NO; (mg/I) <2 2-5 5-20 20-50 250
Antal %
Storre vattentakt i jord 706 52 19 25 4
Enskild brunnii jord 5245 43 14 25 14 4
Kallaijord 975 64 13 18 5 1
Rorijord 176 88 6 4 1 2
Storre vattentakt i berg 474 80 12 1
Enskild brunn i berg 2351 79 10 3 1
Alla provpunkter 31887 71,9 9,3 12,8 4,7 1,2
Grundvattnets nitrithalt — indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.
Klass 1 2 3 4 5
Nitrit, NO, (mg/I) <0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 20,5
Antal %
Storre vattentakti jord 716 91 8 1 1
Enskild brunnii jord 4965 71 23 3 3 0,5
Kallaijord 610 86 12 1 1
Rorijord 60 55 38 3 3
Storre vattentaktiberg 507 90 9 1 1
Enskild brunn i berg 22976 75 19 3 3 1
Alla provpunkter 30609 751 19,0 2,8 2,6 0,5
Grundvattnets ammoniumhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.
Klass 1 2 3 4 5
Ammonium, NH, (mg/1) <0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5 21,5
Antal %
Storre vattentaktijord 752 90 5 5 1
Enskild brunni jord 4891 73 10 13 3 1
Kallaijord 972 86 6 6 1 1
Rorijord 175 U n 10 6 2
Storre vattentaktiberg 513 61 15 22 3
Enskild brunn i berg 20402 68 7 20 4 1
Alla provpunkter 28497 69,8 7,9 18,0 3,6 0,8

Underlag: SGUs databaser (Miljodvervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).
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Jarn, mangan och aluminium

Metallerna jiarn, mangan och aluminium forekommer i hoga halter i stora delar av den svenska
berggrunden och forekommer dirfor naturligt i grundvatten. Halterna i grundvattnet styrs frimst
av pH- och redoxférhéllandena (se dven bilaga 9). Det dr mycket vanligt att jirn- och manganhaltigt
grundvatten maste behandlas i vattenverken innan distribution. Aluminiumhalterna dr vanligtvislaga i
lite djupare grundvatten och medf6r dirfor vanligtvis inte problem inom vattenforsérjningen, ddremot
kan ytligt, surt grundvatten transportera ut aluminium till ytvattnet, dir det ir toxiskt for djurlivet.

Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvaliteten som orsakas av minsklig verksamhet leder
till att en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vatten-
myndigheten faststilla rikevirden och utgdngspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns
angivna i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

Riktvirde och utgangspunkt for att vinda trend ska faststillas enligt den metod som anges i fore-
skrifterna SGU-FS 2008:2, om nagot av dmnena jirn, mangan och aluminium skulle ge upphov till
bedémningen att det finns risk att god kemisk grundvattenstatus inte nds. For dessa amnen finns inga
nationella riktvirden angivna och det 4r sannolikt sillan nodvindigt f6r Vattenmyndigheterna att
faststilla rikevirden. For rikt- och gransvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Den svenska berggrunden innehaller ofta betydande halter av jirn och mangan och de naturliga hal-
terna i grundvattnet varierar avsevirt. Jarn och mangan forekommer framfor allt i grundvattnet som
tvavirda positiva joner. Dessa ir stabila i grundvattnet under reducerande férhéllanden (jimf6r med
avsnittet Syre och redoxforhillanden). Halterna av jirn och mangan i grundvattnet kan 6ka om mer
reducerande forhallanden uppstar. Detta kan uppkomma t.ex. till foljd av att stromningsriktningar
dndras sa att vatten med hog halt av organiskt material tillfors, t.ex. frin myrmark eller ett forsumpat
omrade. Upplag av massor som innehaller organiskt material kan ocksa leda till sjunkande redoxpo-
tential och dirmed 6kande halter av jarn och mangan. Organiskt bundet trevirt jirn forekommer i
ytligt grundvatten.

Aluminium ir en huvudbestindsdel i berggrunden utanfor kalkbergsomridena men halterna i
grundvatten ar vanligtvis liga eftersom losligheten vid normala pH-virden ir lig. Aluminiums 16slig-
het okar nir pH-virdet sjunker men det gér dven i 16sning som aluminatjon vid pH-virden 6ver 8,5.
Aluminium bildar dven komplex med bl.a. organiska anjoner och fluorid vilket kan 6ka l5sligheten.
Halten av aluminium i markvattnet kan vara hog men i de flesta omraden och under normala pH-
forhallanden faller det18sta aluminiumet ut och fastliggs i markens 6vre delar. Halten 16st aluminium
i grundvatten dverstiger sillan 0,1 mg/l vid pH &ver 5,5. Ytliga och sura grundvatten i morin inom
omréaden dir berggrunden har lig vittringsbendgenhet kan dock ha aluminiumhalter runt 1 mg/l.
I det ytliga grundvattnet varierar siledes bakgrundshalterna beroende pd pH, medianvirdet vid den
nationella miljoovervakningen 4r 0,017 mg/l och den 90:e percentilen 4r 0,46 mg/l.

Vid pH-virden under 5,0 innebir upplosning av aluminiummineral att pH-virdet stabiliseras.
Denna buffringsreaktion medfor att halten oorganiskt aluminium i mark- eller grundvatten okar.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av jirn och mangan i ravatten ir ett av de allra vanligaste kvalitetsproblemen vid grund-
vattenbaserad dricksvattenforsérjning. Detta giller vid savil storre (kommunala) vattentikter som vid
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enskilda vattentikter. Hoga halter ger problem med smak och utseende pa vattnet, utfillningar av jirn
och mangan kan missfirga tvitt och sanitetsporslin samt ge bottensats i behallare. Livsmedelsverket
anger darfor att jarnhalter 6ver 0,1 mg/l i utgdende vatten frin vattenverket respektive 0,2 mg/l hos
anvindaren medfor att vattnetr tjanligt med anmirkning. Fér mangan anges att halter 6ver 0,05 mg/1
hos anvindaren medfor att vattnet dr tjanligt med anmirkning. Tidigare har problemen frimst ansetts
vara av teknisk och estetisk art. Under senare dr har det emellertid uppmirksammats att mangan i
dricksvattnet kan ge skador pa spidbarns nervsystem -2, De grinsvirden som Livsmedelsverket anger
ar dock satta efter vattnets tekniska och estetiska egenskaper.

Livsmedelsverkets grinsvirde for aluminium i dricksvatten — vid halter 6ver 0,1 mg/l betecknas
vattnet som tjanligt med anmirkning — 4r ocksa satt frin teknisk synpunkt (oligenheter av alumi-
niumflockning efter vattenbehandling med aluminiumsulfat) och ir inte tillimpligt f6r hilsorisk-
bedomningar. For dricksvatten frin mindre vattentikter anger Socialstyrelsen att jirn- respektive
aluminiumhalter 6ver 0,5 mg/l medfor att vattnet ir tjanligt med anmirkning, motsvarande riktvirde
for mangan dr 0,3 mg/l.

Pdverkan pd ytvatten

Nir jarn- och manganhaltigt grundvatten strommar ut i ett ytvattendrag sd kommer vanligen metall-
lerna att oxideras och utfillningar av jirn- och manganoxider eller hydroxider bildas.Vid syresittning
av vattnet stiger redoxpotentialen. Dirmed ir det inte lingre mojligt med héga koncentrationer av
16sta jarn- och manganjoner. Oxidationen kan ocksa dga rum med hjilp av bakterier. I stillastiende
vatten och i mindre vattendrag kan detta ibland iakttas som en oljeliknande hinna av jirnoxiderande
bakterier pd vattenytan. Oftast stiger dven pH-virdet nir grundvattnet strommar ut, eftersom kolsyra
i vattnet kan avga till luften vilket innebir att sirskilt mangan faller ut.

Transport av [6st aluminium ir en viktig process i forsurning av mark- grund- och ytvatten (se
avsnittet Forsurning). Aluminium ir skadligt f6r levande organismer i ytvatten och star for en stor del
av de negativa effekterna som forsurningen har orsakat bl.a. genom paverkan pa fiskgilar. Aluminium
kan finnas i ménga olika férekomstformer beroende pa pH, 16st organiskt material, fluorid, sulfat och
temperatur. I markvatten och ytvatten finns aluminium till en betydande del som organiska komplex
vilka 4r mindre toxiska. Sammanstillningar visar att om halten av oorganiskt aluminium &r storre
dn 0,020 mg/l 4r artsammansittningen for bottenfaunan i sjoar och vattendrag alltid paverkad men
att paverkan ocksd forekommer vid lagre halter. Vid ligre halter finns en stor spridning mellan bade
opaverkade och péaverkade forhillanden vilket delvis kan bero pa att toxiska halter av oorganiskt alu-
minium i en del fall kan férekomma under korta episoder3.

Lost aluminium kan bidra till att humusimnen flockas i sjoar och vattendrag och aluminium kan
dven falla ut i hydroxidform om pH-virdet stiger nir kolsyra avgar till luften. Jirn-, mangan- och
aluminiumutfillningarna kan ansamlas pa botten av vattendrag och sjéar och dirmed dndra forut-
sittningarna for det biologiska livet. Det dr vanligt att olika metaller och fosfor medfills och pé sa sitt
tillfrs sedimentlagret4.

Pdverkan frdn férsurning, férorenad mark, deponier och gruvverksamhet

Gruvverksamhet kan skapa férhillanden dir metallerna i 6kad omfattning frigors frin berggrunden.
Ett exempel ir vittring av varphogar och anrikningssand som kan frigora jirn och mangan. Vittring
av sulfidmineral kan ge upphov till extremt sura vatten vilket innebir att mycket aluminium kan ga
i 16sning. Nir sulfidjordar (t.ex. svartmockor) drineras och dirmed syresitts kan mycket sura vatten
med héga halter av jirn och mangan uppkomma®. Upplag och deponier som innehéller organiskt
material kan ge sinkt redoxpotential i lakvattnet och diarmed forhojda jirn- och manganhalter i
paverkat grundvatten.
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Det foérsurande nedfallet under senare halvan av 1900-talet har medfort en markférsurning som i
sin tur har inneburit en betydande mobilisering och uttransport av oorganiskt aluminium genom det

ytliga grundvattnet till sjoar och vattendrag.

Bedémning av tillstdnd

Halterna av jirn och mangan i grundvatten ir ofta relativt hoga beroende pa hga halter i berggrund

och jordlager. Grundvattnets tillstind f6r metallerna redovisas i fem klasser enligt tabell 17-18.
Halten av aluminium 4r vanligtvis lag i grundvattnet trots att aluminium r en huvudbestandsdel

i berggrund och jordlager med undantag for kalkbergarter. Grundvattnets tillstind for aluminium

redovisas i fem klasser enligt tabell 19.

Tabell17. Tillstandsklassning fér grundvatten med avseende pd jarnhalt.

Klass
1

[V, N VSR N

Tillstand Fe (mg/I) Kommentar

Mycket lag halt <01 Vanlig haltigrundvatten

Lag halt 0,1-0,2 Tjanligt med anmarkning, vid allman vattenforsorjning
Mattlig halt 0,2-0,5

Hog halt 0,5-1 Tjanligt med anmarkning, vid enskild vattenférsorjning
Mycket hog halt >1

Tabell 18. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pd manganhalt.

Klass
1

[V, N VU N}

Tillstand Mn (mg/I) Kommentar

Mycket lag halt <0,05 Vanlig haltigrundvattenijord

Laghalt 0,05-0,1 Tjanligt med anmarkning, allman vattenforsorjning
Mattlig halt 0,1-0,3

Hog halt 0,3-0,4 Tjanligt med anmarkning, vid enskild vattenforsorjning
Mycket hog halt 20,4

Tabell19. Tillstdndsklassning for grundvatten med avseende pd aluminiumhalt.

Klass
1

[V, B VSR N

Tillstand Al (mg/l) Kommentar

Mycket lag halt <0,01 Vanlig haltigrundvatten

Lag halt 0,01-0,05 Halter 6ver 0,02 paverkar bottenfauna i ytvattendrag men
Mattlig halt 0,05-0,1 paverkan forekommer dven vid lagre halter

Hog halt 0,1-0,5 Tjanligt med anmarkning, allman vattenférsérjning
Mycket hog halt 20,5 Tjanligt med anmarkning, vid enskild vattenforsorjning
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JARN, MANGAN OCH ALUMINIUM

Jarn, mangan och aluminium ingar i manga av de hallanden. Jarn kan ocksa I6sas ut fran rérledningar
bergartsbildande mineralen. Metallerna drihuvud-  etc. men det vanligaste ar anda att jarn i kranvatten
sak |6sligare vid laga pH-varden. Jarn och mangandr  kommer fran jordlager och berggrund.

dessutom framfor allt 16sliga vid reducerande for-

Grundvattnets jarnhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Jarn, Fe (mg/1) <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1 21
Antal %

Storre vattentakti jord 790 67 8 9 7 9
Enskild brunn i jord 7757 48 16 16 9 n
Kallaijord 1321 74 9 7 4 7
Rorijord 170 51 14 n 4 21
Storre vattentaktiberg 532 48 10 16 10 17
Enskild brunn i berg 24462 37 16 21 n 14
Alla provpunkter 35832 42,1 15,4 18,8 10,2 13,5

Grundvattnets manganhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4
Mangan, Mn (mg/l) <0,05 0,05-0,1 0,1-0,3 0,3-0,4 20,4
Antal %

Storre vattentaktijord 781 7 9 14 3 4
Enskild brunn i jord 7442 63 15 14 3 6
Kallaijord 1254 86 5 6 1 2
Rorijord 164 64 12 15 4 5
Storre vattentaktiberg 522 40 13 27 6 13
Enskild brunn i berg 24361 40 16 27 5 1
Alla provpunkter 35319 41,7 15,3 233 4,5 9,2
Grundvattnets aluminiumhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4

Aluminium, Al (mg/I) <0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 20,5

Antal %

Storre vattentakt i jord 460 59 29 6 5 1
Enskild brunnii jord 1821 24 34 16 22 4
Kallaijord 648 37 33 n 15 3
Rorijord 155 8 26 13 27 26
Storre vattentakt i berg 297 75 16 5 4 1
Enskild brunn i berg 2901 52 33 7 7 1
Alla provpunkter 6395 43,6 31,6 10,0 12,1 2,8

Underlag: SGUs databaser (Miljoovervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).
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Arsenik och uran

Arsenik och uran dr grundimnen som finns naturligti berg och jord. Arsenik i dricksvatten kan utgéra
ett problem eftersom amnet bl.a. dr cancerframkallande. I Sverige 4r halterna i regel liga men risk for
forhojda halter i grundvattnet finns i omraden dir berggrunden ir arsenikrik samt i vissa sammanhang
pa grund av minsklig paverkan, exempelvis fran f.d. triimpregneringsanliggningar.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forandringar i vattenkvalitet som orsakas av mansklig verksamhet leder till att
en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndig-
heten faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktaruta pé sidan 15.

Enligt grundvattendirektivet ska medlemslinderna dverviga att sitta riktvirden for arsenik. I fore-
skrifterna SGU-ES 2008:2 finns nationellt riktvirde och utgidngspunke for att vinda trend for arsenik
angivna (jimfor med tabell 1). Dessa ska vattenmyndigheterna anvinda om de inte har behov av att
sitta andra, lokalt eller regionalt anpassade riktvirden enligt den metod som finns angiven i ovan-
nimnda foreskrifter.

Inom vissa omréden kan arsenikhalterna kan vara hdga av naturliga orsaker. Dirfor finns det anled-
ning f6r vattenmyndigheterna att faststilla hogre riktvirden dn det nationella riktvirdet inom dessa
omraden.

Om uran tillférs grundvatten pa grund av minsklig verksamhet i sidan omfattning att risk finns att
grundvattnet inte nir god kemisk grundvattenstatus, si ska vattenmyndigheterna faststilla riktvirde
och utgangspunkt for att vinda trend dven for uran.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Arsenik forekommer pd manga hall naturligt i Sverige och frigors framfor allt vid liga redoxpotentialer
och relativt héga pH-virden® 2. Arsenik férekommer i berggrunden tillsammans med sulfider men
dven adsorberat till jairnhydroxider. Arsenik mobiliseras i huvudsak pa tva sitt. Det kan ske antingen
genom oxidation av sulfider orsakad av t.ex. en sinkning av grundvattenytan, eller genom att arsenik
som finns adsorberat till jirnhydroxider frigérs nir jirnet reduceras. Reduktion ir ofta ett resultat av
en hojning av grundvattenytan. Risken for 16st arsenik r storst vid redoxklass 3 eller 4, se avsnittet Syre
och redoxforhillanden. Detta beror pa att den reducerade formen av arsenik, arsenit (As(I11)), fastliggs
svagare till markpartiklarna dn den oxiderade formen arsenat (As(V)). Halterna i grundvattnet stiger
dven med 6kande pH eftersom adsorptionen till jirnhydroxider 4r storst vid sura férhillanden (se dven
bilaga 9). I detytliga grundvattnet ir bakgrundshalterna generellt 1aga; medianvirdet vid den nationella
miljoévervakningen dr 0,12 pg/l och den 90:e percentilen uppgar till 0,42 pg/l.

Forhojda arsenikhalter patriffas bland annat i vissa omraden med sulfidrika bergarter och malmer,
vissa skiffrar och ildre sedimentbergarter. Hoga eller mycket hoga halter i framfor allt berggrundvatt-
net har hittills frimst patriffats i delar av Visterbotten och Visternorrland samt i delar av Bergslagen,
Milardalen, S6dermanland och Skane.

I den kristallina berggrunden ir f6rhéjda uranhalter i grundvattnet vanligt férekommande inom
manga omraden. Sedimentira bergarter har i allminhet liga uranhalter, med undantag f6r alunskiffer
som kan innehalla mycket hoga halter av uran. De naturliga halterna i grundvattnet varierar med bergart
och lokal grundvattenkemi? 34, Uran forekommer oftast i fyrvird eller sexvird positiv oxidationsform i
grundvattnet. Den sexvirda formen bildar uranyljoner (UO,?*) som iir stabila i grundvattnet under oxide-
rande férhillanden. Uranyljonerna ir mer 16sliga an urans mer reducerade fyrvirda form. Uran patriffas i
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forhojda halter i jord- och berggrundvattnet i bl.a. stora delar av Svealand, i 8stra Sméland, Ostergétland,
norra Bohusldn och spritt i norra Sverige. Uranets sonderfallsprodukt radium 4r mer svérlosligt 4n uran
och forekommer i allminhet i ligre halter i grundvattnet?. Radium forekommer som tvavirt positiva
joner som litt adsorberas till tillgingliga ytor i marken®. Se iven avsnittet Radioaktiva imnen.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av arsenik i grundvattnet begrinsar dess anvindbarhet som dricksvatten pa grund av risken
for skadliga hilsoeftekter. Livsmedelsverket anger att arsenikhalter 6ver 10 pg/l innebir att vattnet dr
otjanligt som dricksvatten. Socialstyrelsen anvinder samma halter f6r riktvirden for dricksvatten frin
enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar.

Forhojda arsenikhalter ar vanligare i bergborrade brunnar dn i brunnar i jordlagren. Cirka 1 % av
personer med brunn i jord respektive 3 % av de med bergborrad brunn beriknas ha arsenikhalter ver
10 pg/l i brunnsvattnet. Arsenikhalter 6ver 10 pg/l forekommer dven i ravattnet till kommunala eller
andra storre vattentikter (framfor allt i berg).

Forekomst av uran i rivatten har visat sig vara ett vanligt kvalitetsproblem vid grundvattenbaserad
dricksvattenforsorjning. Detta giller vid savil storre (kommunala) vattentikter som vid enskilda vat-
tentikter. Forhdjda uranhalter finns bade i jord- och berggrundvattnet. Socialstyrelsen inférde 2005 det
av WHO foreslagna riktvirdet 15 pg/l for uran®. Livsmedelsverket har inte satt nigot grinsvirde men
rekommenderar att uranhalten i dricksvattnet inte ska overstiga detta virde. Rekommendationerna
for uran har faststilles med utgangspunkt frin uranets kemiska egenskaper och alltsa inte utifrdn dess
radioaktivitet.

Pdverkan pad ytvatten

I omriden med héga arsenikhalter i jordlager och berggrund kan dven ytvattnen paverkas. Arsenik
fran utstrommande grundvatten kan ansamlas i utstrémningsomraden for att sedan mobiliseras under
perioder med varierande grundvattennivéer. Eftersom manga akvatiska organismer kan omvandla
oorganiskt arsenik till mindre toxiska organiska former sa kan skador pa bioorganismer delvis undgas.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier och gruvverksamhet

Arsenik har anvints som impregneringsmedel for trd (impregnering med CCA (Cu-Cr-As) eller CZA
(Cu-Zn-As) och vid impregneringsverk kan arsenikhalter pé flera tiotals milligram per liter patriffas i
grundvattnet. Impregneringsindustrin har nu ersatt arsenikmedlen med arsenikfria alternativ men det
finns ett stort antal platser dir tidigare verksamhet férorenat mark och grundvatten. Nagra av dessa
omraden har nu sanerats. Det finns ocksé stora miangder CCA och CZA-behandlat virke i samhillet.
Detta ska behandlas som farligt avfall och omhindertas efter anvindning, om detta inte skulle fungera
pa ett korrekt sitt finns risken att avfallsdeponier blir en killa for arsenik i grundvatenet. Aldre och
nedlagda deponier kan dirmed ocksé utgéra killor.

Forhojda arsenikhalter forekommer ocksd vid gruvor och jirnbruk och vid upplag av kisaska. Kis-
aska, som ir en tidigare restprodukt frin svavelsyratillverkning vid bl.a. pappers- och massindustrin,
bestir huvudsakligen av jirnoxider och innehéller hoga halter av tungmetaller, framfor allt kadmium,
zink, koppar och bly, men innehiller dven arsenik och ibland kvicksilver”. Svavelkis utgjorde rdvaran
for tillverkningen av svavelsyra och upplag med svavelkisrester innehéller dirmed samma metaller
inklusive arsenik.

Séavil arsenik som uran forekommer i s.k. rédfyr, en restprodukt fran forbrinning av alunskiffer
vid kalkbrott, men det dr framfor allt uran som pavisats i forhéjda halter i grundvattnet i omraden
med rodfyr8?2.
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Bedomning av tillstdnd och pdverkan

I nagra regioner i Sverige 4r det relativt vanligt med naturligt hoga eller mycket hoga arsenikhalter,
framfor allt i berggrundvattnet. Detta giller t.ex. omraden i region A, E, F, G och I (f6r regionindel-
ning; se kapitlet /ndelning i regioner och efter typ av provtagningsplats) men forhojda halter kan dven
vara orsakade av minsklig verksamhet. Grundvattnets tillstind med avseende pa arsenik och grad av
paverkan redovisas i fem klasser enligt tabell 20.

Hoga och mycket hdga uranhalter i grundvattnet férekommer frimst i berggrundvatten i stora delar
av Sverige men kan dven forekomma i jordgrundvatten. Férhojda uranhalter patriffas frekvent i alla
regioner forutom region A och B, dock saknas i stort sett data fran region ]. Grundvattnets tillstind
med avseende pa uran redovisas i fem klasser enligt tabell 21.

Tabell 20. Tillstandsklassning och paverkansbedomning for grundvatten med avseende pa arsenikhalt.

Klass Tillstand As (pg/l) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket Iag halt <1 Ingen eller obetydlig

2 Lag halt 1-2 Mattlig

3 Mattlig halt 2-5 Pataglig

4 Hog halt 5-10 Stark Kan ge biologiska effekter i ytvatten
5 Mycket hog halt 210 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten

Tabell 21. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa uranhalt.

Klass Tillstand U (pg/l) Kommentar

1 Mycket lag halt <5

2 Laghalt 5-10

3 Mattlig halt 1015

4 Hog halt 15-30 Tjanligt med anmarkning (enskilda vattentakter)
5 Mycket hog halt 230
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ARSENIK OCH URAN

Forekomst av arsenik och uran i grundvatten beror som uran gar i [6sning framst vid hdga pH-varden
i de allra flesta fallen pa berggrundens och jord- och bildar da negativt laddade joner som ar relativt
lagrens innehall av arsenik och uran. Saval arsenik rorliga i marken och grundvattnet.

Grundvattnets arsenikhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.
Observera att det kan finnas en viss 6verrepresentation fran omraden med héga halter.

Klass 1 2 3 4 5

Arsenik, As (pg/l) <1 1-2 2=5 5-10 210
Antal %

Storre vattentaktijord 297 90 6 3 0,3 0,3

Enskild brunnii jord 572 73 15 8

Kallaijord 418 94 3 3

Rorijord 79 96 3 1

Storre vattentakt i berg 143 74 7 6 4 8

Enskild brunn i berg 2126 63 15 n 4

Alla provpunkter 3756 71,5 12,0 8,5 31 4,9

Grundvattnets uranhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5

Uran, U (pg/l) <5 5-10 10-15 15-30 230
Antal %

Storre vattentaktijord 19 67 13 8 8 4

Enskild brunni jord 428 61 13 7 9 10

Kallaijord 15 87 13

Rorijord 0

Storre vattentakt i berg 56 59 13 9 9 n

Enskild brunn i berg 2188 46 15 10 14 17

Alla provpunkter 2875 49,4 14,0 9,2 12,5 15,0

Underlag: SGUs databaser (Miljo6vervakning, Vattentdktsarkiv och Kemiarkiv)

66 GRUNDVATTNETS KVALITET



Bly, kadmium och kvicksilver

Tungmetallerna bly, kadmium och kvicksilver ir definierade som sirskilt farliga och utgor prioriterade
utfasningsimnen, dvs. sidana iamnen som man arbetar med att sluta anvinda inom Sverige och EU.
Amnena kan forekomma naturligt i grundvatten, men hogre halter kan ocksa bero pi minsklig paver-
kan, frimst genom luftburen deposition. Via luften har metaller spridits frin exempelvis smiltverk,
annan metallindustri och forbrinning. Stora miangder bly har sldppts ut i luften genom anvindning
av blyhaltig bensin. Metaller har ibland ocks3 tillférts mark och vatten direkt. Anvindning av kad-
miumbhaltig fosfatgddsel har medfort 6kade kadmiumhalter i akerjord under det senaste halvseklet.
Utslidppen av bly, kadmium och kvicksilver i Europa har minskat betydligt de senaste decennierna?.
Detta innebir att savil den lokala som den lingviga depositionen av dessa metaller ir betydligt ligre
in tidigare. Metallerna har emellertid i stor utstrickning lagrats i marken?. Bly har t.ex. hanterats
under lang tid och halten av bly i markens 6vre delar ir f6rhojd p.g.a. en luftdeposition som pagitt i
mer in 2000 &r3.

Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvalitet som orsakas av mansklig verksamhet leder till att
en grundvattenforekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndig-
heten faststilla riktvirden och utgangspunke for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktaruta pé sidan 15.

Enligt grundvattendirektivet ska medlemslinderna 6verviga att sitta riktvirden for bly, kadmium
och kvicksilver. I foreskrifterna SGU-FS 2008:2 finns nationella riktvirden och utgangspunkter for
att vinda trend angivna (jimfor med tabell 1). Dessa ska vattenmyndigheterna anvinda om det inte
finns behov av att sitta andra, lokalt eller regionalt anpassade riktvirden enligt den metod som finns
angiven i ovannimnda foreskrifter.

For rike- och grinsvirden for dricksvatten och ytvatten; se avsnitten Halter i dricksvatten och Piver-
kan pa ytvatten.

Bakgrundshalter

Halten av bly ir oftast lag i svenska grundvatten. Hogre halter har pavisats i samband med sedimentir
berggrund i Dalarnamen iven i andra bergartstyper i bl.a. Smaland, Milardalen och pa Vistkusten 4.
I det ytliga grundvattnet ir bakgrundshalterna generellt laga; medianvirdet vid den nationella miljs-
overvakningen ir 0,03 pg/l och den 90:e percentilen dr 0,32 pg/l. Blyhalterna i grundvatten har sjunkit
kraftigt under det senaste decenniet som en f6ljd av minskat nedfall av langtransporterat luftburet bly.
Bly i markmiljén ror sig vanligtvis mycket langsamt dé bly adsorberas kraftigt till humuspartiklar,
jarn- och manganoxider samt lermineral. Forutsittningarna for mobilisering dr et lagt pH (16sligheten
okar dven vid extremt hoga pH-virden) samt forhéjda halter av 16st organiskt material. Adsorberat bly
kan ocksa transporteras med smé suspenderade partiklar i vattnet.

Halten av kadmium ir oftast mycket ldg i svenska grundvatten. I det ytliga grundvattnet ir median-
virdet vid den nationella miljoévervakningen 0,012 pg/l och den 90:e percentilen 4r 0,055 pg/l. Kad-
mium férekommer t.ex. i skiffrar och i ndgra regioner i landet med sedimentir berggrund férekommer
naturligt hdga halter utan att pH 4r sdrskile ligt. Ett patagligt inslag av alunskiffer i jordmaterialet kan
leda till forh6jda kadmiumbhalter i grundvattnet. Hoga halter har dven pavisats i omraden med kam-
brisk sandsten i Skane liksom i omrdden med sedimentir berggrund i Dalarna®. I mineral upptrider
kadmium ofta tillsammans med zink. Kadmium adsorberas pA humusimnen och pa lermineral. Kad-
mium fastliggs relativt svagt i marken och frigors vid sinkt pH, da vite- och aluminiumjoner tringer
bort adsorberat kadmium frin markpartiklarna. I markvatten och grundvatten har man funnit att
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kadmiumbhalten stiger snabbt d& pH understiger 5. Vid férsurning finns allts en risk for forhéjda kad-
miumbhalter. P4 det hela taget har kadmiumhalterna i grundvattnet minskat med tiden, vilket sannolikt
beror pa den minskade luftburna depositionen, eftersom inga férindringar i pH dnnu kan skdnjas®.
Kvicksilver forekommer naturligt i mycket laga halter i grundvattnet och analyseras darfor sillan.
Medianvirdet i grundvatten i den nationella miljoévervakningen ligger vid ca 0,0004 pg/l och 90:e
percentilen vid 0,0025 pg/l. Kvicksilver har deponerats i samband med olika former av industriell
verksamhet. Lingviga luftdeposition tillfér kontinuerligt kvicksilver till mark och vatten, men halterna
i grundvatten 4r inda liga och utan fara for manniskors hilsa. Det sker dock en transport av ackumu-
lerat kvicksilver i marken via mycket ytliga grundvatten ut till sjoar och vattendrag. Dir ackumuleras
det av olika organismer i niringspyramiden och aterfinns i hoga halter i muskelvivnad hos t.ex. fisk

och fiskdtande djur.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av bly i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricksvatten pa grund av risken
for hilsoeftekter. Akut forgiftning drabbar syntesen av hemoglobin hos minniskan och detta medfor
jarnbrist. For gravida kvinnor kan redan en mattlig blyexponering paverka fostrets utveckling. Livs-
medelsverket anger att blyhalter 6ver 10 pg/l innebir att vattnet 4r otjdnligt som dricksvatten. Grins-
virdet ska tillimpas pd prov som ir representativt for konsumenternas genomsnittliga veckointag av
dricksvatten men f6r nirvarande anvinds istillet grinsvirdet for varje enskild analys. Socialstyrelsen
anvinder samma haltniva f6r dricksvatten fran enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar.
Korrosion av blyhaltiga ror och andra installationer i kontakt med vattnet kan 6ka blyhalten i kran-
vatten avsevart.

Hoga halter av kadmium i grundvattnet kan begrinsa vattnets anvindbarhet som dricksvatten pd
grund av risken for hilsoeffekter. Kadmium ér en metall som ir toxisk i laga halter och den har sa vitt
man vet ingen nddvindig funktion i organismer. Kadmium férekommer ofta tillsammans med zink
som ir en for de flesta organismer livsnodvindig metall och som aktivt tas upp av savil vixter som djur.
Eftersom formagan att gora atskillnad mellan de bdda imnena hos manga organismer ar dalig har dven
den kemiskt likartade metallen kadmium stor biotillginglighet. Vid jirnupptag hos minniskor kan
kadmium ocks4 tas upp om jirnbrist finns’. Livsmedelsverket anger att kadmiumhalter éver 5 pg/l
innebdr att vattnet ir otjanligt som dricksvatten. Socialstyrelsen anvinder samma haltnivé for dricks-
vatten fran enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar men anger darutover att halter 6ver
1 pg/l medfor att vattnet bedoms vara janligt med anmirkning. Korrosion av kadmiumbhaltigt material
i ror och andra installationer i kontakt med vattnet kan 6ka kadmiumhalten i kranvatten. Detta gil-
ler i synnerhet om vattnet ar surt (pH under5). Den europeiska livsmedelsmyndigheten bedomde ar
2009 att gransen for det tillitna intaget av kadmium behéver sinkas eftersom nya studier visar att dven
lagre exponeringsnivéer in dagens tillitna kan ge skador pd njurar och skelett. Kemikalieinspektionen
genomforde 2011 en riskvirdering som kom fram till att kadmiumexponeringen beh6ver minskas
dven i Sverige, eftersom kadmiumintaget for delar av befolkningen ligger pa en niva som kan medféra
negativ paverkan. Bedomningen var emellertid att dricksvattnet inte ger ett avgérande bidrag till det
totala intaget av kadmium med undantag f6r spid- och smibarn som ges modersmjolksersittning
eller villing berett pa vatten med hogre halt kadmium 4n normalt. De viktigaste exponeringsvigarna
ir istillet 6vrig kost och rokning.

Livsmedelsverket anger att kvicksilverhalter 6ver 1 pg/l innebir att vattnet 4r otjdnligt som dricks-
vatten. Socialstyrelsen anvinder samma halt for dricksvatten fran enskilda och andra mindre dricks-
vattenanliggningar. Det mycket begrinsade analysmaterial som finns tillgingligt f6r kvicksilver i
grundvatten indikerar att s3 hoga nivaer troligen ir sillsynta.
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Pdverkan pd ytvatten

Bly, kadmium och kvicksilver tillh6r de amnen som innebir en speciell risk for vattenmiljon och
som ska prioriteras med avseende pa atgirder, bl.a. inom vattenférvaltningen. Miljokvalitetsnormer
for dessa prioriterade amnen har getts genom direktivet om prioriterade amnen i ytvatten (2008/105/
EQG). De har inférlivats i svensk ritt som grinsvirdesnormer genom Naturvardsverkets foreskrifter
NES 2008:1 som rikrtas till vattenmyndigheterna. Som miljokvalitetsnorm f6r inlandsytvatten anges
7,2 pg/l for bly, 0,05 pg/l for kvicksilver och 0,08-0,25 pg/l f6r kadmium (beroende pa vattenhardhe-
ten). Dessa miljokvalitetsnormer giller arsmedelvirden. For kadmium och kvicksilver finns dven en
maximalt tillaten halt som ligger ndgot hogre.

Kadmium, bly och kvicksilver i grundvattnet kan tillforas ytvattensystemen. Kadmium ir rorligt,
sirskilt vid laga pH-virden. Aven blys rorlighet ir storre vid laga pH-virden eller som del i l6sta
organiska komplex. For akvatiska organismer kan skador uppkomma vid en kadmiumhalt av 0,1 pg/1
och for bly vid en halt av 1 pg/l i kinsliga ytvatten (vatten som ir saltfattiga; dvs. mjuka, fattiga pa
nirings- och humusimnen samt vatten med lagt pH) . Deposition av luftburet kvicksilver frin bl.a.
forbrinning av fossila brinslen har inneburit att skogsmarkens halt av kvicksilver har 6kat avsevirt
under 1900-talet 19, Detta kvicksilver kan frisittas och, framfér allt bundet till humus, transporteras
med detytligaste grundvattnet till ytvattensystem. Markskador som uppstér vid avverkning eller andra
skogsbruksatgirder medfor risk for en 6kad transport av kvicksilver och iven bly till ytvattnet. Aven
om utslipp och deposition av kvicksilver har minskat finns s& mycket kvicksilver lagrat i marken att
halterna av kvicksilver i t.ex. gddda och abborre fortfarande dr héga i manga av landets sjéar. Kvinnor
som dr, eller forsoker bli, gravida eller som ammar bér inte dta fisk som kan innehélla kvicksilver mer

in 2-3 ginger per 4rll.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier, gruvverksamhet och urban miljo

Sulfidmalmsavfall kan innehalla bly i halter om nagon tiondels procent. Urlakningen frin detta ir
micttlig i jimforelse med den for zink och kadmium p.g.a. att bly adsorberas hardare till materialet in
de tvd andra metallerna. En annan blykilla frin gruvindustrin 4r avfallssand. Bly har dessutom spritts
till miljon genom luftutsldpp fran smileverk, genom anvindningi batterier, i ammunition samt genom
den tidigare tillsatsen i bensin. Bly forekommer i mark i 10-20 ganger forhojda halter lings de flesta
vigar. Skjutvallar kan innehélla flera procent bly och dirifrin kan bly spridas till grundvattnet om det
inte finns organiskt material eller andra effektiva adsorbenter som binder bly i marken. Restprodukten
kisaska fran svavelsyratillverkning vid bl.a. tidigare pappers- och massindustri, innehéller hoga halter
av tungmetaller, framfér allt kadmium, zink, koppar och bly, men dven arsenik och ibland kvicksilver.

Kadmium har tillférts marken bade areellt och i anslutning till speciella punktkillor. Den are-
ella tillforseln har skett genom luftburen deposition (frin t.ex. metallverk med zinktillverkning) och
genom spridning av fosfatgodselmedel. Trots att dessa utsldpp har minskat ligger mycket kadmium
kvar i de ytliga jordlagren. Kadmium binder till organiska substanser (dock inte lika hirt som bly och
kvicksilver). Framfor allt sddra Sveriges skogs- och jordbruksjordar innehaller lagrat kadmium. Hir
har mingden bundet kadmium i jordbruksmark pa sina hall nira nog férdubblats under den senaste
50-arsperioden.

Som exempel péa punktkillor kan nimnas smaltverk och batterifabriker dir nickel-kadmiumbat-
terier tillverkats. Paverkan frin dessa kan stricka sig frin ndgra kilometer till ndgon mil ut frin killan.
Lokalt kan @ven eldning av fossila brinslen ha f6rhojt kadmiumhalterna. Kadmium har dven anvints
t.ex. inom ytbehandlingsindustrin.

Bly och kvicksilver har tidigare haft en mycket omfattande anvindning i samhillet och finns spridda
tex. i den urbana miljon. Kvicksilver frin tandlikarmottagningar kan in idag licka ut via gamla
avloppsror. Aldre deponier kan innehilla kvicksilver och riskerar att fororena grundvatenet lokalt.
Andra killor kan vara fororenad mark i anslutning till t.ex. pappers- och massaindustrier.
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Bedomning av tillstdnd och pdverkan

Halterna av bly i grundvattnet dr normalt liga eller mycket laga. Grundvattnets tillstand och grad av
paverkan med avseende pé bly redovisas i fem klasser enligt tabell 22.

Halterna av kadmium i grundvatten ir normalt laga eller mycket laga. Grundvattnets tillstind och
grad av paverkan med avseende pd kadmium redovisas i fem klasser enligt tabell 23.

Grundvattnets tillstind och grad av paverkan med avseende pa kvicksilver redovisas i fem klasser
enligt tabell 24. Tillstandsklassificeringen for kvicksilver inriktas frimst pa effekterna i den akvatiska
miljon. Kvicksilver forekommer dven i grundvattnet i metylerad form, men i mycket laga halter. Till-
standsklassningen giller totalkvicksilver.

Tabell 22. Tillstdndsklassning och paverkansbedémning fér grundvatten med avseende pa blyhalt.

Klass Tillstand Pb (pg/1) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket lag halt <0,5 Ingen eller obetydlig Vanlig halti grundvattnet.

2 Lag halt 0,5-1 Mattlig

3 Mattlig halt 1-2 Pataglig Kan ge biologiska effekter i ytvatten.

4 Hog halt 2-10 Stark Inte ovanlig halti grundvatten. Miljokvalitetsnorm
forinlandsytvatten ar7,2 ug/I.

5 Mycket hog halt 210 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten.

Tabell 23. Tillstandsklassning och paverkansbedomning for grundvatten med avseende pa kadmiumbhalt.

Klass Tillstand cd (pg/1) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket lag halt <01 Ingen eller obetydlig Vanlig halt i grundvattnet.

2 Lag halt 0,1-0,5 Mattlig Kan ge biologiska effekter i ytvatten. MKN for
inlandsytvatten &r 0,08-0,25 pg/I.

3 Mattlig halt 0,5-1 Pataglig

4 Hog halt 1-5 Stark Tjanligt med anmarkning vid enskild vattenforsorj-
ning.

5 Mycket hog halt 25 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten.

Tabell 24. Tillstandsklassning och paverkansbedomning for grundvatten med avseende pa kvicksilverhalt.

Klass Tillstdnd Hg (ng/1) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket lag halt <0,005 Ingen eller obetydlig Vanlig halti grundvattnet.

2 Laghalt 0,005-0,01 Mattlig

3 Mattlig halt 0,01-0,05 Pataglig

4 Hog halt 0,051 Stark Miljokvalitetsnorm for inlandsytvatten ar 0,05 ug/I.
5 Mycket hog halt 21 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten.
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BLY, KADMIUM OCH KVICKSILVER

Bly och kadmium i grundvattnet beror i de flesta
fall pd berggrundens och jordlagrens innehall av
metaller. De 6versta marklagrens innehadll av bly och
kvicksilver ar emellertid resultatet av en langvarig
deposition av bl.a. langvaga gransoverskridande
lufttransport av dessa amnen. Lackaget fran det
oversta marklagret bestammer oftast halterna av
bly och kvicksilver i de ytliga morangrundvattnen.
Hoga bly-, kadmium- och kvicksilverhalter kan ocksa
orsakas av nagon lokal fororeningskalla. Dessa me-
taller forekommer som fororeningar fran industriell
verksamhet, gruvverksamhet, deponier etc. Bly och
kadmium ar 16sliga vid laga pH-varden. De kan ocksa

bilda olika former av [6sta komplex vilket 6kar rorlig-
heten. Exempelvis kan bly bilda organiska komplex.
Kvicksilver transporteras nastan uteslutande orga-
niskt bundet. Bly och kadmium kan ocksa l6sas ut
fran rérledningar och andra installationer vilket kan
leda till forhojda halter i kranvattnet. Det ar mycket
ovanligt att kadmiumbhalter 6ver gransvardet for
dricksvatten, 5 ug/l, patraffas i grundvattnet. Bly
férekommer dock relativt frekvent i kranvatten fran
saval gravda som borrade brunnar. Det ar oklart i
vilken utstrackning detta beror pa korrosion fran
vattenledningar och andra installationer.

Grundvattnets blyhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1
Bly, Pb (pg/I) <0,5
Antal

Storre vattentaktijord 296 78
Enskild brunnii jord 339 38
Kallaijord 397 96
Rorijord 81 80
Storre vattentaktiberg 134 78
Enskild brunni berg 1394 51
Alla provpunkter 2716 61,6

2 3 4 5
0,5-1 1-2 2-10 210
%

14 4 4 0
20 20 21 1

3 1 0

n 7 1

n 4 4 2
16 16 14 3
13,9 12,0 10,8 1,6

Grundvattnets kadmiumbhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Kadmium,Cd (ug/I) <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 25
Antal %

Storre vattentaktijord 301 94 5 0,3 0,3

Enskild brunnii jord 1105 78 20 1 1

Kallaijord 760 90 9 1 0,1

Rorijord 132 83 7 1

Storre vattentaktiberg 138 93 5 1

Enskild brunn i berg 2760 89 9 1 1 0,1
Alla provpunkter 5284 87,2 1,3 1,0 0,5 0,0
Grundvattnets kvicksilverhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Kvicksilver, Hg (ug/1) <0,005 0,005-0,01  0,01-0,05 0,05-1 >1
Antal %

Storre vattentakti jord 234 92 3 5

Enskild brunn i jord 2 100

Kallaijord 281 97 2 1

Rorijord 35 77 14 6 3

Storre vattentaktiberg 103 93 2 5

Enskild brunn i berg 6 100

Alla provpunkter 679 93,7 1,6 2,2 2,5 0,0

Underlag: SGUs databaser (Miljo6vervakning, Vattentdktsarkiv och Kemiarkiv)
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Koppar, zink, krom och nickel

Metallerna koppar, zink, krom och nickel férekommer naturligt i liga halter i grundvatten. Hogre
halter kan forvintas i vissa bergarter och i samband med mineraliseringar men kan ocksi bero pa
minsklig pdverkan. I dricksvatten kan forhéjda halter bero pd kontakt med ledningsmaterial och andra
tekniska installationer. Detta giller i synnerhet koppar.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forandringar i vattenkvalitet som orsakas av mansklig verksamhet leder till att
en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndig-
heten faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

Riktvirde och utgdngspunke for att vinda trend ska faststillas enligt den metod som anges i fore-
skrifterna SGU-FS 2008:2 om nagot av imnena koppar, zink, krom och nickel skulle ge upphov till
bedomningen att det finns risk att god kemisk grundvattenstatus inte nds. For dessa amnen finns inga
nationella riktvirden angivna och det 4r sannolikt sillan nédvindigt f6r vattenmyndigheterna att
faststilla rikevirden.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten och ytvatten, se avsnitten Halter i dricksvatten respektive
Piverkan pa ytvatten nedan.

Bakgrundshalter

Mineraliseringar med koppar, zink, krom eller nickel férekommer i olika regioner i Sverige. De
naturliga halterna i grundvattnet kan variera. Metallerna férekommer ocksi i sulfidjordsomraden .

Bakgrundshalter i det ytliga grundvattnet inom den nationella miljoévervakningen ir laga; medi-
anvirdet dr 0,9 pg/l for koppar, 4,3 pg/l for zink, 0,19 pg/1 f6r krom och 0,38 pg/l for nickel. Den 90:e
percentilen f6r metallerna 4r 3,6 pg/l for koppar, 20 pg/l for zink, 0,61 pg/l for krom och 2,5 pg/l for
nickel.

Koppar, zink och nickel férekommer framfér allt som tvavirt positiva joner och organiska komplex
i grundvattnet. Krom finns i tva viktiga oxidationsformer, sexvirt respektive trevirt positiva. Sexvirt
krom idr mer toxiskt och dominerar i vil syresatta vatten med hégt pH-virde som kromatjon. Trevirt
krom fastliggs starkt till organiskt material i marken, speciellt vid lagt pH och anaeroba férhéllanden.
Det fastliggs ocksa genom medfillning till jirnutfillningar2.

Zink adsorberas pa humusimnen men kan frigéras vid ligt pH genom att vite- och aluminiumjoner
tranger ut zink. Mattliga halter av zink i grundvattnet dr en signal att andra metaller kan forekomma,
frimst kadmium. Som mest utgor kadmium 1/100 av zinkhalten i zinkmineraliseringar. Zinkhalten
0,5 mg per liter kan alltsa atfoljas av 5 pg kadmium per liter. Kadmium &tféljer zink i mindre mingder
dven i galvanisering.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av koppar, krom eller nickel i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricksvat-
ten pd grund av risken for negativa hilsoeffekter. Livsmedelsverket anger att kopparhalt 6ver 2 mg/],
kromhalt 6ver 50 pg/l respektive nickelhalt 6ver 20 pg/l innebir att vattnet dr otjinligt som dricksvat-
ten. Griansvirdet ska for koppar och nickel tillimpas pd prov som ir representativt for konsumenternas
genomsnittliga veckointag av dricksvatten men for nirvarande anvinds istillet grinsvirdet for varje
enskild analys. Socialstyrelsen anvinder samma haltnivaer for rikevirdet for otjinligt som dricksvatten
fran enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar. For koppar finns ddrutover 0,20 mg/l som
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grins for tjanligt med anmirkning p.g.a. att vatten med si hdga halter t.ex. kan ge missfirgningar av
har och sanitetsporslin. For zink i dricksvatten finns inga svenska grins- eller riktvirden. Vid zinkhalter
over 3 mg/l kan vattnet fi en kirv smak, ett opaliserande utseende och en fettaktig hinna vid kokning3.

Koppar, krom, nickel och zink i grundvattnet kan komma naturligt frin jordlager och berggrund
eller vara resultat av férorening. Vid provtagning av kranvatten bor emellertid beaktas att det ir mycket
vanligt att korrosion pa ledningar, kopplingar, hydrofor, varmvattenberedare etc. i kontakt med vatt-
net 6kat metallhalterna betydligt. Forhéjda kopparhalter i dricksvatten férekommer siledes frimst
som foljd av korrosion av kopparledningar. Medianvirdet f6r koppar i kranvatten som statt éver natt
i ledningssystem har rapporterats till 1,3 mg/I#. Aven stallegeringar och andra material som anvinds
i vattenledningssystemet innehaller eller ytbehandlas med zink, krom eller nickel vilket ger férhojda
halter i kranvattnet.

Pdverkan pd ytvatten

Zink ir en for de flesta organismer nodvindig metall och den f6rdras vil av minniskan. For akvatiska
organismer ir den dock skadlig och skador kan uppkomma vid relativt liga halter i kidnsliga ytvatten
(vatten som ir saltfattiga; dvs. mjuka, fattiga pa nirings- och humusimnen samt vatten med lagt pH).
Detsamma giller koppar, krom och nickel®. Naturvirdsverket har foreslagit 6vergripande grinsvir-
den som ir tillrickligt laga for att dessutom skydda sedimentlevande organismer samt predatorer
och minniskor fran sekundirforgiftning. De dr 3 pg/l for krom, 4 pg/l for koppar samt 3-8 pg/l for
zink beroende pa vattnets hirdhet®. Nickel ir ett prioriterat imne (direktivet om prioriterade imnen:
2008/105/EG) med en miljokvalitetsnorm for inlandsytvatten pa 20 pg/l som drsmedelvirde.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier och gruvverksamhet

Det idr framfor allt i anslutning till avfallsmassor fran gruvor som metallhalterna i grundvattnet kan
vara férhojda. Denna grupp av metaller tillfors ocksa till grundvattnet fran bl.a. ytbehandlingsindustri,
batteritillverkning, impregneringsanliggningar, smiltverk, deponier och i stadsmiljé.

Rostskyddsbehandlat, galvaniserat (zinkbelagt) material finns i ett otal tillimpningar. Da zink kan
16sas ut fran dessa vid korrosion aterfinns det i f6rhojda halter i mdnga markmiljéer. Avfallsupplag
innehéller vanligen stora mingder galvaniserat material och det ar vanligt med férhojda zinkhalter i
lakvatten frin dessa. Zink anvinds i mdnga andrasammanhang, bl.a. i spddgrisars kost och dethamnar
da omgédende i markmiljon. Zink har ocksa ingatt i triskyddsmedel varfor det kan finnas i mark och
vatten vid dldre impregneringsanlidggningar. Detta giller dven koppar och krom.

Nir halterna av zink 6verstiger 700 pg/l i grundvattnet finns det anledning att misstinka péverkan
fran en lokal féroreningskilla. I haltintervallen ddrunder kan en rad mekanismer medverka till mobi-
lisering och forhsjda halter av zink.

Bedémning av tillstdnd

Halterna av koppar, krom, nickel och zink ir vanligtvis liga i grundvattnet. Halterna kan vara hogre
i kranvatten beroende pa korrosion av ledningsmaterial etc. Grundvattnets tillstind f6r metallerna
redovisas i fem klasser enligt tabellerna 25-28.
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Tabell 25. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa kopparhalt.

1 Mycket Iag halt
Lag halt

3 Mattlig halt
Hog halt

5 Mycket hog halt

<0,02 Vanlig halt i grundvatten. Skador kan uppstd i
ytvatten vid 0,004 mg/I

0,02-0,2

0,2-1 Risk for missfargning av sanitetsgods och ljust har
(vid hartvatt).

1-2

>2 Otjanligt som dricksvatten

Tabell 26. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa zinkhalt.

1 Mycket 1ag halt
2 Lag halt

3 Mattlig halt

4 Hog halt

5 Mycket hog halt

<0,005 Skador kan uppstd i ytvatten vid 0,003—0,008 mg/I.
0,005-0,01

0,01-0,1

0,1-1

>1 Vid halt 6ver 3 mg/I kan zink ge vattnet smak- och

utseendeférandringar.

Tabell 27. Tillstdndsklassning for grundvatten med avseende pa kromhalt.

1 Mycket Iag halt
2 Lag halt

3 Mattlig halt

4 Hog halt

5 Mycket hog halt

<0,5

0,5-5 Skador kan uppsta i ytvatten vid 3 pg/I.
5-10

10-50

>50 Otjanligt som dricksvatten.

Tabell 28. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa nickelhalt.

1 Mycket Iag halt
2 Lag halt

3 Mattlig halt

4 Hog halt

5 Mycket hog halt
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<0,5

0,5-2

2-10

10-20 Skador kan uppsta i kansliga ytvatten.
220 Otjanligt som dricksvatten.

Miljokvalitetsnormen for inlandsytvatten ar 20 pg/I.



KOPPAR, ZINK, KROM OCH NICKEL

Koppar och zink finns i anslutning till sulfidminerali-
seringar, t.ex. i Bergslagen och Skelleftefaltet. Krom
och nickel férekommer i basiska bergarter (mafiska—
ultramafiska). Hoga halter kan naturligt férekomma
i grundvatten i respektive miljéer. Metallerna ar
mer l6sliga vid Iaga pH-varden, forutom krom som i

ler sarskilt koppar.

Grundvattnets kopparhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

form av kromatjon ar mer rérlig vid hogre pH-varden.
Metallerna forekommer ocksa som organiska kom-
plex. Hoga halter i dricksvatten kan dven bero pa att
metallerna I6ses ut fran rorledningar etc. Detta gal-

Klass

1 2 3 4
Koppar, Cu (mg/l) <0,02 0,02-0,2 0,2-1 1-2 22
Antal %
Storre vattentakti jord 571 96 4 0,2
Enskild brunn i jord 3231 40 50 8 1 1
Kallaijord 604 93 6 1
Rorijord 18 97 3
Storre vattentaktiberg 328 95 4 1
Enskild brunn i berg 8700 61 34 4 0,3 0,1
Alla provpunkter 14272 60,1 34,3 50 0,3 0,3
Grundvattnets zinkhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.
Klass 1 2 3 4 5
Zink, Zn (mg/I) <0,005 0,005-0,01  0,01-0,1 0,1-1 >1
Antal %
Storre vattentakti jord 245 44 22 33 0
Enskild brunn i jord 1176 17 5 53 21 3
Kallaijord 812 58 15 21 4 1
Rorijord 132 8 27 58 8
Storre vattentaktiberg 94 41 22 33 3
Enskild brunn i berg 2669 22 10 48 19 1
Alla provpunkter 5193 27,6 1na 44 15,5 1,7
Grundvattnets kromhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.
Klass 1 2 3 4
Krom, Cr (ug/1) <0,5 0,5-5 5-10 10-50 250
Antal %
Storre vattentakt i jord 289 58 41 1 0,3 0
Enskild brunni jord 313 48 50 2 0,3 0
Kallaijord 396 91 8 0,3 0
Rorijord 78 68 32 0
Storre vattentakt i berg 132 50 47 2 2 0
Enskild brunn i berg 1340 53 45 2 0,4 0
Alla provpunkter 2621 59,1 39,2 1,3 0,4 0,0
Grundvattnets nickelhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.
Klass 1 2 3 4 5
Nickel, Ni (pg/1) <0,5 0,5-2 2-10 10-20 220
Antal %
Storre vattentdkt i jord 287 44 37 15 3 1
Enskild brunnii jord 315 45 36 16 2 2
Kallaijord 404 69 27 4 0
Ror i jord 79 13 56 28 3 1
Storre vattentakt i berg 130 58 31 9 2
Enskild brunn i berg 1722 55 28 15 1 1
Alla provpunkter 3010 53,5 30,7 13,7 1,3 0,8

Underlag: SGUs databaser (Miljoovervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv)
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Kalcium, magnesium, natrium och kalium

Kalcium (Ca?*), magnesium (Mg?*), natrium (Na*) och kalium (K*) ir de positiva joner som finns i
hogst halter i grundvattnet. Tillsammans kallas de ofta baskatjoner. De tillfors grundvattnet genom
vittring av berggrunden men dven genom nederbordens innehall av havssalter och genom saltvatten-
intringning!. Kalcium och magnesium utgér tillsammans vattnets totalhirdhet.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forandringar i vattenkvalitet som orsakas av mansklig verksamhet leder till att
en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndig-
heten faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

Riktvirde och utgdngspunke for att vinda trend ska faststillas enligt den metod som anges i fore-
skrifterna SGU-FS 2008:2 om ndgot av imnena kalcium, magnesium, natrium eller kalium skulle ge
upphov till beddmningen att det finns risk att god kemisk grundvattenstatus inte nds. Fér dessa imnen
finns inga nationella riktvirden angivna och det ar sannolikt sillan nédvindigt for vattenmyndighe-
terna att faststilla rikevirden.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Kalcium och magnesium utgor tillsammans vattnets hardhet. Kalcium- och magnesiummineral 4r
ofta ldttvittrade. Detta giller i synnerhet karbonatmineral, vilka bygger upp kalkbergarterna kalksten
och dolomit. Vattnet i kalkpdverkade omriden (region A, D, F och H) ir i allminhet hart. Hart vat-
ten ir ocksa relativt vanligt i berggrundvatten. Aven natrium och kalium tillférs grundvattnet genom
vittring men halterna som bildas genom vittring r betydligt ldgre 4n f6r kalcium.

Natrium tillférs ocksa grundvattnet genom saltvattenintringning i strandnira ligen, liksom paverkan
fran reliktsalti omraden som tidigare varit tickta av salt hav (region C, E, F & G). Sedimentir berggrund
som bildats i salta hav kan ocksa ge férhéjda natriumhalter. Speciellt lings Vistkusten ir tillskottet av
havssalt genom deposition (frin nederbérd eller genom torr deposition av saltpartiklar) ocksé en viktig
killa for natrium (se avsnittet Sa/z). Kalium férekommer i ligre koncentration dn 6vriga baskatjoner.

Det finns ett samband mellan alkalinitet och baskatjoner da biagge produceras genom vittring.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av kalcium, magnesium och natrium i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet
som dricksvatten frimst pa grund av tekniska problem. Livsmedelsverket anger att kalciumhalter och
natriumbhalter 6ver 100 mg/I liksom magnesiumbhalter 6ver 30 mg/l medf6r att vatten bedoms vara
tjanligt med anmirkning. Vattnet ska dock bedomas vara tjanligt om natriumhalten 4r 100-200 mg/1
och orsaken till natriumhalter 6ver 100 mg/l 4r att dricksvattnet bereds genom jonbyte med natrium.
Det ir vanligt att jonbyte med natrium anvinds i avhirdningsanliggningar for att ta bort kalcium
och magnesium om vattnet 4r hért.

Socialstyrelsen anvinder samma halter som riktvirde for dricksvatten fran enskilda och andra min-
dre dricksvattenanliggningar men anger ddrutdver att vattnet bedoms vara tjinligt med anmirkning
om kaliumhalten 6verstiger 12 mg/l. Hoga kaliumhalter kan indikera att vattnet ar féroreningspa-
verkat dven om kalium ocksé kan ha ett naturligt geologiskt betingat ursprung. Socialstyrelsen anger
ocksi att kalciumhalter mellan 20-60 mg/l minskar korrosionsrisken i distributionsanliggningen.
Magnesiumbhalter ver 30 mg/l och natriumhalter 6ver 200 mg/l uppges kunna ge smakférindringar.
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Totalhardhet 6ver 15 °dH (tyska hirdhetsgrader) bedéms som tjinligt med anmirkning eftersom det
finns risk for utfillningar i ledningar och olika installationer och att skador pé textilier vid tvitt kan
uppkomma. Kalkutfillningar bildas nir vattnet hettas upp eftersom kalciumkarbonat, till skillnad
fran andra mineral och salter, 4r mindre lsligt i varmt @n i kallt vatten. Hart vatten kriver ocksa att
mer tvittmedel anvinds dn vid tvitt med mjuke vatten?.

Studier har visatatt hart dricksvatten ger en ligre dodlighet i hjartinfarkt an mjuke vatten. Sakrast ar
resultaten vad avser magnesiumhaltens betydelse. Det uppges att magnesiumhalter 6ver 9,8 mg/l och
kalciumhalter hogre in 70 mg/l skulle kunna minska dédligheten3. Det dr vanligt att vatten med hog
hardhet avhirdas for att undvika problem med kalkutfillningar i teknisk utrustning. Vid avhirdning
byts vanligen kalcium- och magnesiumjoner ut mot natriumjoner i ett filter. Ur ett hilsoperspektiv dr
det formodligen bittre att inte lata avhirda det vatten som ska anvindas som dricksvatten.

Pdverkan pad ytvatten och terrestra ekosystem

Utfléde av grundvatten bidrar i de allra flesta s6ta ytvattensystem till huvuddelen av de baskatjoner
som ir nédvindiga for sivil vixt- som djurliv. I synnerhet magnesium, kalium och kalcium men 4ven
natrium utgdr viktiga niringsimnen. Baskatjoner kan dven skydda mot negativ paverkan frin toxiska
metaller. I mjuka ytvatten ir metaller som kadmium och zink mer skadliga for kinsliga organismer
dn i vatten med hogre hardhet. Inom skogsbruket riknas tillgang till ett mineralrike, ytligt och rorligt
markvatten bidra till hog skogstillvixt i nedre delen av sluttningar. Sidant markvatten ar ofta beroende
av kapilldr upptransport frin grundvattenzonen.

Utstrémmande grundvatten med héga kalciumhalter kan ge upphov till utfillning av kalkcuff nir
halten koldioxid sjunker till f6ljd av att vattnet luftas. Utfléde av mineralrikt vatten som innehaller
kalk gynnar kalkberoende arter och skapar kalkrikkarr.

Aven om de flesta ekosystem gynnas av hoga och stabila halter av baskatjoner kan t.ex. stark paver-
kan fran vigsaltning ge negativa effekter. Vigsaltning kan bidra till att surt vatten, och eventuellt
ocksd metalljoner, tillférs ytvattendrag genom jonbytesprocesser dir natriumjonen i vigsaltet binds

pd markpartiklarna och vitejoner och metalljoner istillet frigors .

Pdverkan frdn gruvor, férorenad mark, deponier, urban miljé och avilopp

Halterna av kalcium, magnesium, natrium och kalium kan vara f6rhojda genom paverkan fran bl.a.
gruvor, stenbrott, férorenad mark och deponier. Det beror dels pa att material som bryts eller depone-
ras kan ha hoga halter av dessa amnen, men ocksa pd att andrade kemiska forhéllanden, t.ex. sinkta
pH-virden, kan frigéra t.ex. kalcium. Den urbana miljon kan ge hdga halter av kalcium fran vittrande
betong och vigsaltning 4r en vanlig killa till natrium. Lings vigar som saltas dr ofta dven halterna av
kalcium och magnesium férhojda i grundvattnet. Detta beror pd att en del av det natrium som finns i
vigsaltet byts mot kalcium- och magnesiumjoner som finns adsorberade pa markpartiklarna (jonbyte).
Deponier har ofta visat sig ge hoga halter av kalium forutom av de 6vriga amnena. Kalium ingir som
en viktig komponent i handelsgédsel och kan ocksa indikera avloppspéaverkan.

Bedémning av tillstdnd

Halterna av kalcium och magnesium i grundvatten kan vara naturligt hoga, framférallt i omraden
med kalkberggrund eller kalkhaltiga jordar. Vattnets totalhardhet anges hir i enheten Ca (mg/l). For
att berikna magnesiums bidrag till totalhdrdheten multipliceras magnesiumhalten (mg/l) med 1,65
innan den adderas till kalciumhalten (se bilaga 7). Totalhardheten kan ocksa anges i tyska hirdhets-
grader (°dH). En tysk hardhetsgrad motsvarar ungefir 7,14 mg Ca/l. Grundvattnets tillstind avseende
baskatjoner redovisas i fem klasser enligt tabellerna 29-33.
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Tabell 29. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa kalciumhalt.

1 Mycket lag halt <10 Vanlig halt i ytligt jordgrundvatten i urbergsomraden.
2 Lag halt 10-20

3 Mattlig halt 20-60 Minskar korrosionsrisk.

4 Hog halt 60-100

5 Mycket hog halt >100 Tjanligt med anmarkning.

Tabell 30. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa magnesiumhalt.

1 Mycket lag halt <2 Vanlig haltiytligt jordgrundvatten.

2 Lag halt 2-5

3 Mattlig halt 5-10

4 Hog halt 10-30 Kan ge minskad dodlighet i hjartinfarkt.

5 Mycket hog halt 230 Tjanligt med anmarkning. Kan ge smakforandringar.

Tabell 31. Tillstdndsklassning for grundvatten med avseende pa totalhardhet.

1 Mycket I3g halt <15 <2 Mycket mjukt vatten.

2 Laghalt 15-35 2,1-4,9 Mjukt vatten.

3 Mattlig halt 35-70 4,9-9,8 Medelhart vatten.

4 Hog halt 70-150 9,8-21 Hart vatten. Tjanligt med anmarkning vid enskilda
vattentdkter vid totalhdrdhet >15 °dH.

5 Mycket hog halt >150 221 Mycket hart vatten.

*ungefarlig omrakning till tyska hardhetsgrader

Tabell 32. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa natriumhalt.

1 Mycket lag halt <5 Vanlig haltiytligt grundvatten i jord.

2 Lag halt 5-10

3 Mattlig halt 10-50

4 Hog halt 50-100

5 Mycket hog halt 2100 Tjanligt med anmarkning. Halter 6ver 200 mg/I kan

ge smakproblem.

Tabell 33. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pé kaliumhalt.

1 Mycket Iag halt <3 Vanlig halti grundvatten.

2 Lag halt 3-6

3 Mattlig halt 6-12

4 Hog halt 12-50 Tjanligt med anmarkning vid enskilda vattentakter.
5 Mycket hog halt >50

GRUNDVATTNETS KVALITET



KALCIUM, MAGNESIUM OCH TOTALHARDHET

Kalcium och magnesium finns i de flesta bergarter.
De ingdr ofta i relativt lattvittrade mineral. Kalk-
stenar och dolomiter ar uppbyggda av kalcium- och
magnesiumkarbonater som ar extremt lattvittrade
vilket ger hdga halter av kalcium och magnesium i
grundvattnet. De sedimentara bergartsomradena

i Skane, Oland, Gotland (Region A), Mellansveriges

sedimentara berggrundsomrade (Region D) och de-
lar av Dalarna och Jamtland (Region H) ger alla hoga
kalciumhalter liksom Upplands kalkpaverkade omra-
de (Region F). Se dven kapitlet Indelning i geografiska
regioner. Nedan visas aven fordelningen enligt indel-
ning av totalhardhet.

Grundvattnets kalciumhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1
Kalcium, Ca (mg/I) <10
Antal

Storre vattentakt i jord 729 33
Enskild brunni jord 4022 17
Kallaijord 1021 49
Rorijord 176 72
Storre vattentakt i berg 488 9
Enskild brunni berg 10169 10
Alla provpunkter 17376 16,3

2 3 4 5
10-20 20-60 60-100 >100
%

26 25 1 5
23 34 15 9
20 19 9 3

7 9 6 6
22 48 16 5
14 52 18 7
17,0 437 16,1 7,0

Grundvattnets magnesiumhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1
Magnesium, Mg (mg/I) <2
Antal

Storre vattentakt i jord 729 25
Enskild brunni jord 4186 24
Kallaijord 1025 42
Rori jord 176 63
Storre vattentakt i berg 488 7
Enskild brunni berg 10328 10
Alla provpunkter 17704 16,4

2 3 4 5
2-5 5-10 10-30 230
%

43 24 9

37 24 15 1
39 14 5 0,2
20 7 9 1
40 39 14 1
30 39 19 2
33,2 32,7 16,5 1,2

Grundvattnets totalhardhet —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1
Totalhardhet (mg Ca/l) <15
Vattnets hardhet Mkt mjukt
Antal
Storre vattentaktijord 729 33
Enskild brunnii jord 10975 24
Kallaijord 1830 56
Rorijord 176 73
Storre vattentaktiberg 488 9
Enskild brunn i berg 26300 10
Alla provpunkter 41269 17,0

2 3 4 5
15-35 35-70 70-150 2150
Mjukt Medelhart Hart Mkt hart
%
33 17 16 1
39 22 14 2
26 n 7 0,2
9 5 10 3

36 32 22 1
28 38 20

31,0 31,8 18,0 2,2

Underlag: SGUs databaser (Miljoovervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).
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NATRIUM OCH KALIUM

Natrium och kalium finns i de flesta bergarter. De natrium i grundvatten &r ofta férhojd i omraden som
ingar ofta i relativt svarvittrade mineral. Halten av legat under havsytan.

Grundvattnets natriumhalt — indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Natrium, Na (mg/!) <5 5-10 10-50 50-100 2100
Antal %

Storre vattentaktijord 695 31 27 39 1 1
Enskild brunnii jord 4158 21 30 40 5 3
Kallaijord 916 46 30 22 1 0
Rorijord 176 58 25 15 1 1
Storre vattentaktiberg 468 16 27 43 10 4
Enskild brunn i berg 10199 5 14 43 21 16
Alla provpunkter 17384 13,4 20,0 41,0 14,6 1,0

Grundvattnets kaliumhalt — indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4

Kalium, K (mg/1) <3 3-6 6-12 12-50 250
Antal %

Storre vattentakti jord 679 74 19 6 1

Enskild brunn i jord 4077 45 29 15 9 1

Kallaijord 915 83 12 4 1

Rorijord 176 88 10 2 1

Storre vattentaktiberg 455 68 29 3 0,2

Enskild brunn i berg 10173 51 34 10 4 1

Alla provpunkter 17238 53,4 30,6 10,5 4,8 0,6
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Fluorid, bor och fosfat

Fluor-, fosfor- och bormineral forekommer stillvis i jord och berg i Sverige. I grundvattnet forekom-
mer fluor framfér allt som den negativa jonen fluorid (F-). Fosfatjonen (PO,~) som ir stabil under
starkt basiska férhillanden forekommer knappast i grundvattnet. Istillet dominerar, i svagt basisk,
miljé vitefosfatjonen (HPO4?") medan divitefosfatjonen (H,PO4") ir mest framtridande i neutrala
eller sura grundvatten. Trots att fosfatjonen knappt forekommer i grundvattnet anges vanligen fos-
for som fosfat (mg/l) i grundvattensammanhang. Bor kan i grundvattnet forekomma som negativa
boratjoner, men vid normala pH-virden forekommer bor oftast som borsyra. Losligheten for dessa
dmnen ir begrinsad och fosfathalterna dr vanligtvis betydligt under 1 mg/l medan halterna av fluorid
och bor kan komma upp i ndgra milligram per liter i grundvattnet, dven om halterna normalt 4r ligre.
I synnerhet fosfor, men dven bor, kan férutom naturlig forekomst dven vara resultatet av férorening
fran olika verksamheter.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till att
en grundvattenférekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vattenmyndig-
heten faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns angivna
i VISS. Se dven faktarutan pa sidan 15.

Riktvirde och utgdngspunke for att vinda trend ska faststillas enligt metod angiven i foreskrifterna
SGU-ES 2008:2 om nagot eller négra av imnena fluorid, bor och fosfat skulle ge upphov till bedém-
ningen att det finns risk for att god kemisk grundvattenstatus inte nas. For dessa amnen finns inga
nationella riktvirden angivna och det dr sannolikt sillan nédvindigt f6r vattenmyndigheterna att
faststilla rikevirden. For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Den svenska berggrunden ger ofta upphov till héga halter av fluorid i berggrundvattnet. Grundvatten
i jordlager innehaller vanligen endast liga fluoridhalter. Bakgrundsvirdena i det ytliga grundvattnet i
den nationella miljoévervakningen ir 0,13 mg/l som medianvirde och 90:e percentilen r 0,50 mg/1.
De naturliga halterna i berggrundvattnet kan variera. Hogre halter forekommer sirskilt ofta i granitisk
berggrund men dven i t.ex. gravacka liksom i yngre sedimentira bergarter utan kalkinslag. Halterna
av fluorid i grundvatten begrinsas ofta av utfillning av kalciumfluorid (mineralet fluorit eller fluss-
spat) och mycket hoga fluoridhalter férekommer darfor oftast i berggrundvatten med lag kalciumhalt
(mjuka vatten).

Under senare ar har det uppmirksammats att bor kan férekomma i relative hoga halter i svenska
grundvatten. Hittills har hoga borhalter frimst hittats pi Gotland och i Skdne, men dataunderlaget
ar begrinsat och det kan inte uteslutas att hoga halter dven férekommer i andra omriden. De hoga
halterna forefaller frimst finnas i sedimentir berggrund. I grundvatten forekommer bor férmodligen
frimst som borsyra (H3BO3) ! dven om olika negativa boratjoner ocksd kan finnas vid héga pH-virden.
Hoga halter dr vanligare i bergborrade brunnar @n i brunnar i jordlager. Héga borhalter fsrekommer
vid pH-virden (mitt pa laboratorium) 6ver 6,5; oftast i samband med f6rhojda natrium- och magne-
siumhalter. Det finns fortfarande begrinsade mitningar av bakgrundshalter av bor. Vid en undersok-
ning av borhalten vid 30 av miljéévervakningens stationer uppmittes de hogsta halterna i Halland
och Skane (0,019 respektive 0,015 mg/1).

Fosfor forekommer i en rad bergarter, frimst basiska som gabbro och diabas. Fosfor férekom-
mer i grundvattnet frimst i form av olika negativa fosfatjoner: Vitefosfat (HPO4?") eller divitefosfat
(H,PO4") beroende pa pH. I marken fastliaggs fosfat starke till bl.a. lerpartiklar och rorligheten genom
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marken kan varabegrinsad. Bakgrundshalten i detytliga grundvattnet ir 0,015 mg/l som medianvirde
med 90:e percentilvirdet 0,046 mg/l. Fosfathalten dr beroende av redoxférhallandet och kan 6ka vid
reducerande forhédllanden. Mycket hoga fosfathalter forekommer dérfor i stort sett enbart vid stark
anaerobi (redoxklass 4, se dven bilaga 9). Brunnar med hoga jirnhalter kan ha férhéjda fosfathalter
utan att det dr en fororening.

Halter i dricksvatten

Hoga halter av fluorid i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricksvatten pd grund
av risken for negativa hilsoeffekter. Livsmedelsverket anger att fluoridhalter éver 1,5 mg/l medfor att
vattnet dr otjanligt som dricksvatten. Socialstyrelsen anger 6 mg/l som riktvirde for otjanligt dricks-
vatten for enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar. Att halten for otjanligt satts si hogt
beror pa att vuxna personer kan dricka vatten med hogre fluoridhalt 4n 1,5 mg/l varfor det kan vara
onddigt att rena vattnet fran fluorid i hushall utan barn. Fér barn anger Socialstyrelsen att vatten med
en fluoridhalt av 1,3-1,5 mg/l inte bor ges till barn under ¥2 ars alder i stérre omfattning och att vatten
med halten 1,6-4,0 mg/l endast bor ges till barn under 1 ¥ ars dlder i begrinsad omfattning. Man
anger dven att vatten med en fluoridhalt av 4,1-5,9 mg/l endast bor ges till barn under 7 ar i begrinsad
omfattning och endast vid enstaka tillfillen till barn under 12 ar. Fluoridhalter mellan 0,8-1,2 mg/1
anges ha en kariesférebyggande effekt. Vid halter 6ver 1,3 mg/l finns risk for tandemaljfldckar (fluoros).
Vid fluoridhalter under 0,8 mg/l ir kariesskyddet begrinsat.

Hoga halter av bor i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricksvatten pa grund av
risken for negativa hilsoeffekter. Livsmedelsverket anger att borhalter 6ver 1 mg/l medfér att vattnet
ar otjanligt som dricksvatten. Socialstyrelsen har inte meddelat nagot rikevirde for bor f6r enskild
vattenforsorjning,

For fosfat anger Socialstyrelsen riktvirdet 0,6 mg/l som tjinligt med anmirkning eftersom sa pass
hoga halter kan indikera fororeningspaverkan. Fosfat i de halter som 4r aktuella i grundvatten innebér
inte ndgot hilsoproblem.

Pdverkan pa ytvatten

Nir fosfathaltigt grundvatten strémmar ut i ett ytvattendrag kan det bidra till 6vergddning. Utlak-
ningen av fosfor frin normalt brukad skogsmark till ytvattendrag varierar relativt lite i Sverige med
totalfosforhalter under 20 pg/l i genomsnite?. Vid totalfosforhalter under 12,5 pg/l i ytvatten rader
oligotrofa (niringsfattiga) forhallanden3. I de flesta grundvatten forekommer fosfor i huvudsak i oor-
ganisk form. Fosfathalter under 0,04 mg/l (vilket uttryckt i enheten fosfat-fosfor motsvarar 13 pg/l
PO4-P) bér saledes inte ge upphov till 6vergodning.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier, gruvverksamhet, aviopp och jordbruk

Hoga fluoridhalter beror oftast pd hoga halter i berggrunden. Hoga fluoridhalter har ocksé noterats i
lakvatten fran varphégar och liknande. Oxidation av svavelhaltiga mineral ger extremt sura lakvatten
som kan 16sa upp kalciumfluorid (mineralet fluorit eller flusspat) om det finns nirvarande. Fluorid
kan bilda 16sta komplex med metaller, diribland aluminium, och dirmed bidra till 6kad rorlighet for
metallerna®.

Det finns en rad olika organiska fluorforeningar (PFOS m.fl.). Dessa behandlas i avsnittet Ovriga
organiska dmnen.

Hoga borhalter beror oftast pa férhojda halter i berggrunden men bor har ocksa anvints som bl.a.
bekdmpningsmedel (biocid) vid impregnering av bl.a. tristolpar och f6r brandhimmande behandling
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av tri. Bor finns dven i bl.a. tvittmedel, kosmetika och farmaceutiska produkter och kan dirigenom
tillforas grundvatten via infiltration av avloppsvatten.

Hoga fosfathalter kan vara av geologiskt ursprung, i synnerhet under reducerande férhillanden.
Iytligare jordgrundvatten kan de daremot indikera paverkan, t.ex. frin godsel eller avlopp. Fosfor ir ett
viktigt vixtniringsimne och forekommer i gddselmedel. Ibland atfoljs hoga nitrathalter i grundvattnet
av forhojda fosfathalter. Eftersom fosfat binds hart i marken kan forhéjda halter av fosfat (6ver 0,1 mg/1)
i jordbruksomriden indikera snabba flddesvigar mellan markytan och grundvattnet. Forutom frin
godselmedel kan fosfat komma fran avlopp och deponier. Det kan férmodas att detta tillskott pé sike
kommer att minska sedan forbud mot fosfat i tvittmedel och diskmedel inforts. Aven om halter Gver
vanliga bakgrundsnivaer ofta har sitt ursprung i nigon typ av paverkan, kan hogre halter, sirskilt i
djupt berggrundvatten, vara naturligt betingade.

Bedémning av tillstdand

For fluorid har indelningen i tillstindsklasser gjorts utgdende fran Livsmedelsverkets grinsvirde, res-
pektive Socialstyrelsens riktvirden for dricksvatten. Grundvattnets tillstdnd vad avser fluorid redovisas
i fem klasser enligt tabell 34.

Tillstindsindelningen for bor har gjorts med utgingspunkt i Livsmedelsverkets grinsvirde for
dricksvatten. WHO anger ett interimistiske riktvirde pa 0,5 mg/l. Orsaken till att riktvirdet 4r inte-
rimistiskt 4r brist pa limplig reningsteknik®. Grundvattnets tillstaind vad avser bor redovisas i fem
klasser enligt tabell 35.

Tillstaindsindelningen for fosfat har gjorts utgiende fran Socialstyrelsens riktvirde for dricksvatten
men dven med hinsyn till risk for eutrofiering av anslutande ytvattensystem. Grundvattnets tillstind
avseende fosfat redovisas i fem klasser enligt tabell 36.

Tabell 34. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa fluoridhalt.

Klass Tillstand F (mg/l) Kommentar

1 Mycket lag halt <04

2 Lag halt 0,4-0,8

3 Mattlig halt 0,8-1,5 Kariesférebyggande egenskaper.

4 Hog halt 15-4 Otjanligt som dricksvatten vid allman vattenforsorjning.
5a Mycket hog halt 24 Vid halter 6ver 6 mg/I ar vattnet otjanligt som dricks-

vatten dven vid enskilda vattenanldaggningar.

Tabell 35. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pd borhalt.

Klass Tillstand B (mg/I) Kommentar

1 Mycket lag halt <0,01

2 Lag halt 0,01-0,1

3 Mattlig halt 0,1-0,5

4 Hog halt 0,51

5 Mycket hog halt 1 Otjanligt som dricksvatten vid allmdn vattenforsorjning.

Tabell 36. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa fosfathalt.

Klass Tillstand PO, (mg/1) Kommentar

1 Mycket lag halt <0,02 Ger inte upphov till eutrofiering av ytvatten.

2 Lag halt 0,02-0,04

3 Mattlig halt 0,04-0,1 Kan bidra till eutrofiering av ytvatten.

4 Hog halt 0,1-0,6

5 Mycket hog halt 20,6 Tjanligt med anmarkning vid enskild vattenférsorjning,

kan indikera fororeningspaverkan.
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FLUORID OCH BOR

Fluor fran berggrunden ger relativt hoga halter av

den |attrorliga negativa fluoridjonen i grundvattnet.

Det ar mycket vanligt att enskilda bergborrade
brunnar har fluoridhalter 6ver 1,5 mg/I vilket ar
det gransvarde som galler for otjanligt inom

den kommunala vattenférsorjningen. Det var
tidigare vanligt med sa hoga halter dven inom
den kommunala vattenforsorjningen, men dessa

vattentakter har under det senaste decenniet ersatts
eller sa har rening inforts. Bor kan ocksa forekomma

i halter 6ver gransvardet 1 mg/I. Det begransade
analysmaterialet pekar pa att det framfor allt &r

pa Gotland och i Skane som de héga halterna finns
men underlaget ar inte tillrackligt for att utesluta
forhojda halter i andra omraden.

Grundvattnets fluoridhalt — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1
Fluorid, F (mg/I) <0,4
Antal

Storre vattentakt i jord 694 74
Enskild brunni jord 4852 69
Kallaijord 851 82
Rorijord 159 82
Storre vattentakt i berg 47 38
Enskild brunn i berg 22906 23
Alla provpunkter 30663 34,2

2 3 4 5

0,4-0,8 0,8-1,5 1,5-4 >4
%

18 7 1

19 8 3 0,4

13 4 1 0,1

14 3 1

25 25 1 0,2

26 26 23 2

24,1 21,8 18,2 17

Grundvattnets borhalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.
Observera att antalet prov annu ar begransat och att rikstackande provtagning annu inte genomforts varfor
det kan finnas en viss Gverrepresentation fran omraden med hoga halter.

Klass 1

Bor, B (mg/I) <0,01
Antal

Jord 209 52

Berg 422 34

Alla provpunkter 647 40,2

2 3 4 5

0,01-0,1 0,1-0,5 0,5-1 21
%

46 0 1

54 8 2

50,9 5,6 1,2 2,2

Underlag: SGUs databaser (Miljoovervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).

FOSFAT

Fosfor forekommer i grundvatten i huvudsak som

olika negativt laddade fosfatjoner. Fosfor fran jordla-
ger och berggrund kan bidra till 6vergédning. Forhoj-

da fosfathalter kan ocksd indikera att grundvattnet
ar paverkat av avlopp, godsling, deponier etc.

Grundvattnets fosfathalt —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1
Fosfat, PO, (mg/I) <0,02
Antal
Storre vattentakti jord 654 80
Enskild brunn i jord 6580 57
Kallaijord 894 66
Rorijord 119 35
Storre vattentaktiberg 420 61
Enskild brunn i berg 16971 63
Alla provpunkter 26362 61,6

2 3 4 5
0,02-0,04  0,04-0,1 0,1-0,6 20,6
%

9 5 5 1

1 14 13 4

12 m 9 2
44 15 1

16 12 9 1

15 1 9 2
13,8 12,0 9,8 2,9

Underlag: SGUs databaser (Miljo6vervakning, Vattentdktsarkiv och Kemiarkiv).
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Radioaktiva amnen

Forhojda halter av radioaktiva amnen i dricksvatten kan bidra till den straldos minniskor 4r utsatta
for. Naturligt fsrekommande radioaktiva imnen i grundvattnet ir frimst uran, radium-226 (**°Ra),
radon-222 (*22Rn), bly-210 (*'°Pb) och polonium-210 (*'°Po). Radon ir en ddelgas och det ir relativt
vanligt med hoga radonhalter i bergborrade brunnar.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till
att en grundvattenforekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska den berorda
vattenmyndigheten faststilla rikevirden och utgangspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden
finns angivna i VISS. Se dven faktaruta pé sidan 15.

Riktvirde och utgingspunke for att vinda trend ska faststillas enligt metod angiven i féreskrifterna
SGU-ES 2008:2. For de radioaktiva iamnena finns inga nationella riktvirden angivna och det 4r san-
nolikt sillan nédvindigt for vattenmyndigheterna att faststilla riktvirden.

For rikt- och grinsvirden f6r dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

I den svenska berggrunden ir de radioaktiva amnena uran och urans sénderfallsprodukt radium-226
timligen vanligt forekommande. Férutom uran och radium forekommer det radioaktiva grundimnet
torium och den radioaktiva isotopen kalium-40?. Halterna av de radioaktiva imnena varierar i olika
bergarter beroende pa bergarternas dlder, bildningssitt och kemiska sammansittning. Bergarter som
ar rika pa kiselsyra (SiO,) t.ex. vissa graniter, apliter och pegmatiter har ofta hogre halter av uran,
radium och torium @n andra bergarter. Liga uran- och toriumhalter fsrekommer i de flesta sedimentira
bergarter som sandsten, kalksten och kvartsit samt i manga basiska bergarter som gabbro, diabas och
diorit. En sedimentir bergart som avviker frin de dvriga dr alunskiffer genom att den ofta har hoga
till mycket héga uranhalter men laga toriumhalter.

Radium-226 sénderfaller till radon-222 som i sin tur sénderfaller till flera kort- och langlivade
sd kallade radondéttrar, bland annat bly-210 och polonium-210. Halveringstiden for radon-222 ir
3,8 dygn. Slutprodukten i urans, liksom i toriums, sénderfallserie 4r stabilt bly. Torium sonderfaller
till bl.a. radon-220, dven kallat toron, med en halveringstid pa endast 55 sek.

I jordarterna, som har sitt ursprung i berggrunden, avspeglar halterna av de radioaktiva imnena
mer eller mindre omgivningens berggrund. I de flesta moriner och i grovkorniga sediment finns ofta
en tydlig koppling till underliggande berggrund. I en mycket vilsorterad sand ir innehallet av uran
och radium vanligen mycket lagt, med undantag for alunskiffersand. I leror 4r halterna av uran och
radium diremot ofta f6rhojda.

De naturliga halterna av radioaktiva amnen i grundvattnet kan variera. Radonhalten ir ofta hog i
grundvatten inom omriden med yngre graniter men dven i bl.a. dvriga graniter.

Aven nederborden innehiller en viss mingd radioaktiva amnen, frimst tritium. Under 1960-talet
medforde provspringningar att en stor miangd tritium tillférdes atmosfiren. Nivderna dr nu tillbaka
pa den naturliga niva som kan forvintas till f6ljd av att tritium bildas i atmosfiren som ett resultat av
den kosmiska strdlningen. Tritiumhalten, som analyseras inom ramen fér den svenska dvervakningen
av yt- och dricksvatten, varierar inte sd mycket utan ligger pi omkring 1 Bq/12.
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Halter i dricksvatten

Hoéga radonhalter i vatten frin bergborrade brunnar ger den storsta straldosen genom att gasen radon-
222 avgar fran vattnet till inomhusluften vid hanteringen (disk, dusch, bad, tvitt) och direfter inandas.
Aven vid fortiring av radonhaltigt vatten erhalls en liten straldos. Bly-210 och polonium-210 som bildas
vid sonderfall av radon-222 och som dirigenom finns i varierande koncentration i grundvattnet kan
dven bidra till strildosen, medan radium-226, radium-228 och uran uppskattningsvis bidrar med en
mindre andel3. Livsmedelsverket anger att radonhalter 6ver 1000 Bg/l innebir att vattnet ir otjinligt.
Socialstyrelsen anger samma virde som rikevirde f6r otjanligt for vatten frin mindre vattentikeer.

I EUs dricksvattendirektiv (98/83/EC) finns ett referensvirde for total indikativ dos, TID, pa
0,1 millisievert per r. TID omfattar alla radioaktiva Zmnen, bade artificiella och naturligt férekom-
mande, i dricksvatten med undantag f6r radon, radonets sénderfallsprodukter, kalium-40 och tritium.
Den svenska dricksvattenforeskriften 4r baserad pd EUs dricksvattendirektiv. I den svenska foreskrif-
ten dr TID pd 0,1 mSv/ar grinsvirde for bedomningen #inligt med anmdirkning. Aven om det finns
ett svenskt grinsvirde fér TID sa finns det i avvaktan pa att EU-kommissionen ger anvisningar om
hur mitningen ska utféras inget krav pa kontroll. Detsamma giller for tritium dir ett grinsvirde for
tjinligt med anmirkning pa 100 Bq/l anges i de svenska foreskrifterna®>.

En forsta indikation pa att TID kan vara for hog 4r att den totala alfaaktiviteten (férutom radon)
overstiger 0,1 Bg/l eller att den totala betaaktiviteten Gverstiger 1 Bq/l. Den totala alfaaktiviteten kom-
mer frimst frin uran-238, uran-234, radium-226 och polonium-210 och den totala betaaktiviteten
fran bly-210, vismut-210 och radium-228. En indikation pa att vattnet kan innehélla polonium-210 4r
att den totala alfaaktiviteten ir stérre in summan av aktiviteterna av uran och radium-226°.

Uran anses utgora en hilsorisk ur kemisk synpunkt snarare dn ur strdlningssynpunkt. Socialstyrel-
sens riktvirde 15 pg/l utgar frain amnets kemiska egenskaper. Vid halter 6ver 100 pg/l bidrar uran dven
signifikant till den radioaktiva straldosen. Se dven avsnittet Arsenik och uran.

Den totala alfaaktiviteten frin naturligt uran (uttrycke t.ex. i Bq/l), kan riknas om till mangden uran
(uttrycke t.ex. i pg/l.) Den blandning av de tre uranisotoperna som férekommer i grundvatten varierar
emellertid beroende pa vittringsprocesser. Speciellt paverkas aktivitetsforhillandet mellan uran-234
och uran-238 som kan variera stort vilket innebir att omrikningen ir ganska osiker.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier och gruvverksamhet

Aven om de radioaktiva imnena i grundvattnet kommer ifran jordlager och berggrund i omridet si kan
halterna frvintas 6ka i samband med t.ex. brytning av mineral och bergarter med radioaktivt innehall.
Upplag av varphogar och si kallad rodfyr, som ir en restprodukt efter brinning av kalksten med hjilp
av oljehaltig alunskiffer, har emellertid inte gett upphov till hdga radonhalter i det ytliga grundvattnet
visar en undersdkning av rédfyrsomriden i Vistra Gotaland”. Det ir majligt att undersdkningar av
andra omraden och andra radioaktiva amnen skulle ge ett annorlunda resultat.

Bedémning av tillstand

Grundvattnets tillstand avseende radon redovisas i fem klasser enligt tabell 37. Tillstandsklassningen
utgar frin Livsmedelsverkets grinsvirde och Socialstyrelsens riktvirde for otjinlighet som dricksvat-
ten. Eftersom det finns en betydande andel av framfor allt bergborrade brunnar med hogre radonhale
in otjianlighetsgrinsen 1000 Bq/l delades denna upp i tva klasser, hog respektive mycket hog halt.
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Tabell 37. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa radonhalt.

Klass Tillstand Rn (Bq/l) Kommentar

1 Mycket lag halt <100 Vanlig haltigrundvatteni jord.

2 Laghalt 100-500 Vanlig haltigrundvatten i berg, tjanligt med
anmarkning vid allman vattenforsorjning.

3 Mattlig halt 500-1000 Inte ovanlig halti grundvatten i berg.

4 Hog halt 1000-2000 Otjanligt som dricksvatten.

5 Mycket hog halt 22000

RADIOAKTIVA AMNEN
Radioaktiva amnen forekommer naturligt i svenska bergborrade brunnar. Tillstandsklassning har utforts
grundvatten. Det ar relativt vanligt med radonhalter ~ for radon. For 6vriga radioaktiva amnen har befint-

over gransvarden och riktvarden i grundvattnet fran  liga analyser endast sammanstallts (se nedan).

Grundvattnets radonhalt —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5

Radon, Rn (Bq/l) 0-100 100-500 500-1000 1000-2000 22000
Antal %

Storre vattentaktijord 180 87 12 1

Enskild brunn i jord 1213 81 17 2 1 0,1

Kallaijord 340 76 21 2 1

Rorijord 0

Storre vattentaktiberg 157 33 43 14 5 5

Enskild brunn i berg 6145 37 45 n

Alla provpunkter 8260 46,0 39,0 8,9 3,7 2,3

Sammanstillning av grundvattenanalyser av radioaktiva dmnen och alfa- respektive betastralning
uppmatta i prov framfér allt fran enskilda brunnar.
Detektionsgrans (DG) angiven for Ra-226, U-234+U-235+U-238, total alfa- respektive betaaktivitet i Bq/I. Sym-
bolen < anger att halten ar under detektionsgransen.

Medel Stdav ~ Min 10 % 25% 50 % 5% 90 % Max

Antal Bq/I Bq/I
Ra-226 DG=0,02
Jord 60 0,02 0,03 < < < < 0,03 0,06 0,12
Berg 622 0,15 0,44 < < < 0,03 0,09 0,38 6,85
Alla 682 0,14 0,42 < < < 0,03 0,09 0,35 6,85
U-234, 235, 238 DG=0,04
Jord 30 0,42 0,29 < 0,09 0,16 0,37 0,66 0,80 1,19
Berg 673 1,36 3,57 < < 0,10 0,32 0,86 2,83 31,82
Alla 703 1,32 3,50 < < 0,1 0,33 0,83 2,79 31,82
Pb-210*
Jord 0
Berg 93 1,93 3,36 0,01 0,13 0,36 1,00 1,76 3,59 19,17
Alla 93 1,93 3,36 0,01 0,13 0,36 1,00 1,76 3,59 19,17
Total alfaaktivitet DG=0,04
Jord 66 0,28 0,27 < 0,04 0,09 0,18 0,42 0,76 1,21
Berg 687 1,47 3,76 < 0,04 omn 0,36 0,98 3,02 32,80
Alla 753 1,36 3,61 < 0,04 0,1 0,33 0,88 2,81 32,80
Total betaaktivitet DG=0,3
Jord 59 1,01 0,77 < < 0,39 0,76 1,51 2,14 3,17
Berg 610 1,95 4,56 < < 0,31 0,68 1,62 3,77 4431
Alla 669 1,87 4,37 < < 0,32 0,69 1,60 3,57 4431

*Osakra analyser, bildas genom sonderfall av radon, kan ha bildats innan analys.
Underlag: SGUs databaser (Miljoévervakning, Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).
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Bekampningsmedel — vaxtskyddsmedel

Bekidmpningsmedel definieras i miljobalken som en kemisk eller biologisk produkt som ér avsedd att
forebygga eller motverka att djur, vixter eller mikroorganismer fororsakar skada eller oligenhet for
minniskors hilsa eller skada pd egendom. Ett bekimpningsmedel méste vara godkint av Kemikaliein-
spektionen for att fi siljas i Sverige. Ett bekimpningsmedel kan antingen vara en biocidproduket eller
ett vixtskyddsmedel. I detta avsnitt behandlas kemiska vixtskyddsmedel. Vixtskyddsmedel anvinds i
huvudsak for att skydda vixter och vixtprodukter inom jordbruk, skogsbruk och tridgardsbruk. Det
kan vara mot svampangrepp, skadedjur eller konkurrerande vixter.

Riktvdrden fér grundvatten och utgdngspunkt for att vinda trend

Om det finns risk for att forandringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till
att en grundvattenforekomst inte uppnér miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska vatten-
myndigheten faststilla riktvirden och utgangspunkt for att vinda trend. Detta ska utforas enligt den
metod som anges i foreskrifterna SGU-FS 2008:2. Beslutade riktvirden finns angivna i VISS. Se dven
faktaruta pé sidan 15.

EUs grundvattendirektiv (2006/118/EG) anger i bilaga 1 tva kvalitetsnormer som ska tillimpas vid
bestimningen av kemisk grundvattenstatus. Den ena giller bekimpningsmedel och den andra nitrat.
Halten av bekimpningsmedel, inbegripet relevanta metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsproduk-
ter, ska inte vara hogre an 0,1 pg/l vad avser enskilda amnen eller 0,5 pg/l totalt. Med bekdmpnings-
medel avses vixtskyddsmedel och biocidprodukter i enlighet med definitionerna i artikel 2 i direktiv
91/414/EEG respektive i artikel 2 i direktiv 98/8/EG. Med totalt avses summan av alla enskilda
bekdmpningsmedel som uppticks och kvantifieras vid vervakningsférfarandet, inbegripet relevanta
metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsprodukter. Dessa kvalitetsnormer 4r inférlivade i svensk ritt
genom foreskrifterna SGU-FS 2008:2. Detta innebir att det nationella riktvirdet fér grundvatten
avseende bekdmpningsmedel dr 0,1 pg/l for enskilda substanser och 0,5 pg/l f6r summan av uppmitta
substanser. Dessa ska vattenmyndigheterna anvinda om de inte bedomer att behov finns att sitta ligre
rikevirden enligt den metod som finns angiven i ovannimnda foreskrifter for att skydda anslutande
ytvatten.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten och ytvatten, se avsnitten Halter i dricksvatten och Piver-
kan pa ytvatten nedan.

Bakgrundshalter

Bekidmpningsmedel forekommer inte naturligt. Daremot finns en viss deposition av bekimpningsme-
del frin nederbérd. I regnvatten patriffas i sodra Sverige mellan 30-50 olika substanser?. Halterna
dr hogre pd sommaren 4n pa vintern. Depositionen domineras av imnen som anvinds i niromradet
men det finns ocksd liga halter av imnen som inte ir tillatna i Sverige men som har transporterats hit
med vindar frdn andra linder.

Halter i dricksvatten

Bekimpningsmedel i grundvattnet begrinsar dess anvindbarhet som dricksvatten. Livsmedelsverket
anger att halter 6ver 0,1 pg/1 for enskilda substanser eller 6ver 0,5 pg/1 f6r summan av substanser innebir
att vattnet ska klassas som otjdnligt som dricksvatten. For aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklor-
epoxid dr dock grinsvirdet for enstaka substanser 0,030 pg/l. Socialstyrelsen anvinder samma halter
som riktvirden f6r mindre vattentikter. Det imne som oftast detekterats vid analys av rdvattnet i storre
grundvattentikter ir BAM (2,6-Diklorbensamid) som 6verstiger rapporteringsgrinsen i ca 1/3 av de
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utforda analyserna. Bentazon, atrazin, hydroxyatrazin, glyfosat, diklorprop, mekoprop och MCPA
overskrider i fallande ordning rapporteringsgrinsen i frin 8 till 1 % av analyserna. En rad ytterligare

imnen rapporteras ha uppmitts vid mindre in 1 % av analyserna?.

Pdverkan pa ytvatten

Hoga halter av bekimpningsmedel férekommer frekvent i mindre vattendrag i jordbruksomriden3.
Bekimpningsmedel kan tillforas ytvattendrag pa flera olikassitt, frimst genom vindavdrift vid spridning
och genom drineringsvatten. Tillforsel via grundvattenutflode ar férmodligen vanligtvis av mindre
kvantitativ betydelse. Kemikalieinspektionen har sammanstillt en lista med riktvirden for ytvatten®.
Listan har senare reviderats f6r nagra imnen. En kompletterande lista med forslag till rikevirden for
ett antal substanser dir svenska riktvirden saknas har utarbetats av Sveriges lantbruksuniversitet®.

Pdverkan frdn jordbruk, markskétsel infrastruktur och férorenade omrdden

Den stérsta anvindningen av bekimpningsmedel sker inom skogsindustrin. Littlosliga metallsalter
anvinds som triskyddsmedel f6r behandling av virke mot rétangrepp (dvs. biocider). Dessa dmnen
behandlas vidare i avsnitten om metaller. Skogsbruket star for en timligen liten del av bekimpnings-
medelsanvindningen.

Ovriganvindning av bekimpningsmedel sker frimst inom jordbruket dir ogrismedlen dominerar,
foljt av medel mot svamp, insekter och kvalster. Bekimpningsmedel som anvinds inom jordbruket ir
ofta baserade pa organiska féreningar med begrinsad 16slighet i vatten, men under vissa omstindig-
heter kan de rora sig genom marken ned till grundvattnet. Vil nere i grundvattenzonen kan de foras
vidare till nedstroms liggande omriden och dterfinnas i yt- eller brunnsvatten langt fran den plats
dir de anvints®7. Stora mingder anvinds ocksd i privata tridgardar, inom tridgirdsniringen, pa
golfbanor, idrottsplatser, banvallar, vigrenar och pa hirdgjorda ytor8. Det imne som oftast patriffas
i grundvatten, BAM, ir en nedbrytningsprodukt av diklobenil som tillsammans med atrazin frimst
anvints utanfor jordbruket for att hilla t.ex. hdrdgjorda ytor ogrisfria. Dessa iamnen som bl.a. ingick i
olika Totex-preparat har inte fatt siljas sedan 1989—90 men dmnena och deras nedbrytningsprodukter
finns fortfarande kvar i mark och grundvatten. Omriden dir bekimpningsmedel tillverkats eller pa
andra sitt hanterats i storre mingd kan utgora fororenade omriden som kan behdva saneras.

Bedémning av tillstdnd och pdverkan

Grundvattnets tillstaind och grad av paverkan vad giller bekimpningsmedel bedoms dels efter halten
av enskilda substanser, metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsprodukter, och dels efter summan av
analyserade bekdmpningsmedel (inkl. metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsprodukter) i fem klas-
ser enligt tabell 38. For klass 1-4 utgir bedomningen fran den enskilda substans som har det hogsta

Tabell 38. Tillstdndsklassning for grundvatten med avseende pa halt av bekdmpningsmedel.

Klass Tillstand Bekdmpningsmedel Grad av paverkan Kommentar
(rg/1)
1 Mycket lag halt <0,01 Ingen eller obetydlig
2 Lag halt 0,01-0,025 Mattlig
3 Mattlig halt 0,025-0,05 Pataglig
4 Hog halt 0,05-0,1 Stark
5 Mycket hog halt 20,1 (Enskilda); Mycket stark Otjanligt som dricksvatten

>0,5 (Summa)
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virdet. Om nagot av de analyserade iamnena har en halt som ir 0,1 pg/l eller hogre eller om summan
av de analyserade substanserna ir 0,5 pg/l eller hogre sé faller analysen i klass 5.

Det finns 4n sa linge ett begrinsat underlag vad giller bekdmpningsmedel i SGUs databaser. Ana-
lyserna i faktarutan giller storre, oftast kommunala, vattentikter. Betydligt fler analyser aterfinns i
Pesticiddatabasen? vid SLU. Denna databas bor limpligen anvindas for att se vilka substanser som dter-
finns i grundvatten1?. Nigra f4 kommuner och linsstyrelserna i Skine, Virmland och Ostergétland
har genomfért provtagningar!1:1213.14. 15 Det ir relativt vanligt att bekimpningsmedel detekteras
i vatten fran enskilda brunnar i halter 6ver riktvirdet. I Danmark har forekomsten av bekdmpnings-

medel 6vervakats i stérre omfattning och de danska erfarenheterna kan vara till st6d vid upprittande
av dvervakning16:17.18,

BEKAMPNINGSMEDEL

Det ar relativt vanligt att bekampningsmedel i de- ning redovisas dock endast analyser fran kommunala
tekteras i enskilda brunnar och i ravattnet vid kom- grundvattentakter.
munala vattentakter. | nedanstaende sammanstall-

Grundvattnets halt av bekimpningsmedel —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5

pg/l <0,01 0,01-0,025 0,025-0,05 0,05-0,1 20,1
Antal %

Storre vattentakt i jord 366 77,6 3,8 6,6 3,8 8,2

Storre vattentaktiberg 198 77,8 2,5 5,6 71 71

Alla provpunkter 564 71,7 3,3 6,2 50 7,8

Underlag: SGUs databaser (Vattentaktsarkiv).
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Ovriga organiska dmnen

Organiska foreningar innehaller alltid kol, samt ofta dven andra grunddmnen som vite, syre, kvive,
halogener och ibland fosfor eller svavel. Organiska molekyler som bestar av enbart kol och vite benimns
kolviten. I den naturliga miljon finns en o6verskadlig miangd naturliga organiska 2mnen som bl.a.
bildas genom nedbrytning av vixter. Dessa naturliga organiska amnen behandlas i avsnittet Oxider-
barhet, fiirg och turbiditer. Spill, lickage och annan tillforsel frain minsklig verksamhet kan emellertid
tillféra grundvattnet andra typer av organiska amnen. Férutom det mycket stora antal organiska
substanser som hanteras kommersiellt och som finns i olika varor, utdkas antalet imnen genom att
nedbrytningsprodukter av ursprungssubstanserna och @ven amnen som bildas oavsiktligt, t.ex. vid for-
brinning, tillkommer. Organiska imnen har vitt skilda egenskaper vilket paverkar hur de kan spridas
i grundvattnet. De har ofta begrinsad loslighet i vatten och kan darfér ibland réra sig som en egen
fas i grundvattnet. Amnen med hégre densitet in vatten (s.k. DNAPL) soker sig i regel mot botten av
akviferen, detta giller bl.a. trikloreten och tetrakloreten (perkloreten). Amnen som tvirtom har ligre
densitet 4n vatten (s.k. LNAPL), exempelvis bensin, kan komma att flyta ovanpé grundvattenytan.
Aven om l6sligheten ir begrinsad for de flesta organiska imnen s ir den tillricklig for att halter Gver
grins- och rikevirden kan overskridas vid lokal férorening. Manga organiska dmnen ir flyktiga och
kan avga till atmosfiren. I detta avsnitt behandlas nagra av de amnen (substansgrupper) som under-
sokts i grundvattnet eftersom de bedomts kunna utgéra grundvattenféroreningar. For bedémning av
bekimpningsmedel i grundvatten hinvisas till det sirskilda avsnittet.

Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att véinda trend

Vattenmyndigheterna ska efter undersokning av férorenande verksamheter och de risker som kan
forknippas med eventuell paverkan frin organiska dmnen faststilla riktvirde och utgdngspunke for
att vinda trend. Dessa halter ska faststillas for de organiska amnen som medfor att det finns risk for
att en grundvattenférekomst inte uppnar god grundvattenkemisk status. Beslutade riktvirden finns
angivna i VISS. Se dven faktaruta pd sidan 15.

Enligt EUs grundvattendirektiv ska medlemslinderna 6verviga att sitta riktvirde for trikloretylen
och tetrakloretylen i grundvatten. SGU har i f6reskrifter om statusklassificering och miljokvalitetsnor-
mer for grundvatten (SGU-FS 2008:2) angett att detta riktvirde kan anges for summan av trikloretylen
och tetrakloretylen. Féreskrifterna anger vidare nationella riktvirden f6r sidana organiska imnen som
SGU har férvirvat kunskaper om genom screening av grundvatten. Det giller kloroform (triklorme-
tan), 1,2-dikloretan, bensen, benso(a)pyren och fér summan av fyra PAH-foreningar (benso(b)fluoran-
ten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren). Dessa ska vattenmyndigheterna
anvinda om det inte finns behov av att sitta andra, lokalt eller regionalt anpassade riktvirden enligt
den metod som finns angiven i ovannimnda foreskrifter.

Det finns emellertid minga andra organiska féreningar som kan férorena grundvattnet. En sam-
manstillning 6ver vilka riktvirden pd nationell niva som EUs medlemslidnder valt att faststilla visar
att rikevirden finns for ett 60-tal olika syntetiska substanser. Flera medlemslinder har t.ex. faststille
nationella riktvirden for 1,2-dikloreten, 1,4-diklorbensen, etylbensen, fenol, koltetraklorid, naftalen,
pentaklorbensen, toluen, vinylklorid och xylen® 2.

For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter i dricksvatten.

Bakgrundshalter och pdverkade halter

Det finns generellt daligt med information om forekomst av organiska amnen i grundvattnet. SGU
har sammanstillt de tillgingliga screeningundersékningarna 3. En sammanfattning 6ver vissa imnen
redovisas nedan. De nationella screeningarna har i huvudsak inriktats mot bakgrundsforhallan-
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4,5,6 7,8

eller specifika imnen”8° medan de regionala oftast ocksa syftat till att undersdka paver-
kade miljper'®11,1213 Nedanstiende uppgifter om bakgrundshalter kommer ocksa frin en nordisk
(INFORM) 14 respektive en EU-gemensam (FATE-GROWS)1®> undersékning som Sverige deltagit

i, den sistnimnda med 6 st mitpunkter. I och med de évervakningsprogram som bl.a. linsstyrelser

den

nu etablerar kommer férhoppningsvis snart bittre kunskap om sévil bakgrundshalter som paverkade
halter att finnas tillginglig.

Organiska imnen som inte pavisats

Polybromerade difenyletrar (PBDE) har bara analyserats vid de tva nationella screeningar som utforts
av grundvatten under referensforhallanden av SGU. Vid detektionsgrinserna (DL) mellan 1 och 30 ng/1
har inga PBDE-halter detekterats. Polyklorerade bifenyler (PCB) har heller inte detekterats vare sig
under referensférhillanden eller i grundvatten som potentiellt skulle kunna vara paverkade, bl.a. i
urbana miljoer. C10-13 kloralkaner har bara analyserats vid en screening (DL 1000 ng/l) i grundvatten
under referensforhéllanden.

Klorerade alifater (16sningsmedel)
Klorerade alifater har analyserats vid sex screeningundersékningar och detekterats i fyra av dem. Tre
av undersokningarna har gjorts av SGU vid 14, 18 respektive 30 provtagningsplatser. De 6vriga har
gjorts av linsstyrelserna i Dalarna (23 platser), Virmland (29 platser) och Skane (11 platser). I SGUs
forsta screeningundersokning och i Virmlands undersékning var detektionsgrinserna relativt hoga
och inga klorerade alifater pavisades.

I referensmiljé dr kloroform det vanligast férekommande klorerade 16sningsmedlet. Detta forklaras
av att kloroform har visat sig kunna bildas naturligt — se avsnittet om Sa/z. Kloroform ir detekterat
vid 10 av 18 provtagningsplatser (medelvirde 39 ng/l, max 160 ng/l). Halter upp till 40 ng/l bedéms
som naturligal®. Diklormetan ir nist vanligast, detekterat vid 6 platser (medelvirde 16 ng/l). Aven
diklormetan bedéms vara naturligt forekommande, antingen som nedbrytningsprodukt av kloroform
eller naturligt bildad. Trikloreten har detekterats vid tva provtagningsplatser (35 resp. 46 ng/l). Tetra-
kloreten, som tillsammans med trikloreten 4r imnen som EUs medlemslinder bér sitta rikevirde for,
har inte detekterats i referensmiljo.

I de miljéer med blandad normal péverkan dir de regionala undersokningarna utférdes har tetra-
kloreten detekterats vid 7 av sammanlagt 63 provtagningsplatser. Den hdgsta uppmatta halten i Skdne
var 1000 ng/l och sammanféll med undersokningens detektionsgrins. I Dalarnas undersokning, som
hade en betydligt ligre detektionsgrins (0,6 ng/l), 6versteg den hogsta halten den 6vre grinsen for
analysmetoden (20 ng/l). Trikloreten detekterades vid sex platser varav en i Skédne i s& hog koncentration
som 4 pg/l. Kloroform, 1,2-dikloretan och diklormetan, som bara analyserades i Dalarna aterfanns
vid tvd, en respektive ingen provtagningsplats. Det dr svirt att f en samlad bild av forekomsten av de
olika substanserna nir sd olika detektionsgrinser tillimpas.

Fenolira féreningar

Fenolira foreningar har analyserats vid sex olika screeningundersokningar, men har bara med sikerhet
kunnat detekteras vid FATE-GROWS-screeningen dir analysmetoder med liga detektionsgrinser har
tillimpats. I ren referensmiljé har savil nitrofenol som 2,4-dinitrofenol detekterats. Vid en referens-
station som visade sig vara paverkad av en kreosotanliggning detekterades férutom 2,4-dinitrofenol
aven bisfenol A. Vid de provtagningsplatser som ligger i jordbruksomraden pavisades inga fenolira
foreningar. Vid provtagningsplatserna i urban miljé detekterades nitrofenol, NPE1C och nonylfenol
i halter som 6versteg 10 ng/l.
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Polycykliska aromatiska kolviten — PAHer

PAHer detekterades vid tre av de fem screeningundersdkningarna. Detektionsgrinserna for analy-
serna ldg pé olika nivéer, vilket gor att fyndfrekvenserna i de olika undersokningarna inte 4r jaimfor-
bara. SGUs screening 2006 och Dalarnas screening hade detektionsgrinser som lag mellan 0,06 och
0,6 ng/l. Detektionsgrinsen f6r SGUs screening 2003 var 10 ng/l, Virmlands 20 ng/l och Stockholms
100 ng/l. Vid SGUs forsta screening och vid undersdkningen i Virmland detekterades inga PAHer.
Vid SGUs screening i referensmiljer ar 2006 detekterades minst en av de analyserade PAHerna vid
14 av de ingdende 18 stationerna. Om man bortser fran den station som visade sig vara paverkad av en
kreosotanliggning, sa lig inga medelhalter 6ver 0,4 ng/l.

Vid screeningen i Dalarna, som ocksi omfattade urban miljs, detekterades PAHer vid 17 av de 23
provtagningsstillena. Halterna var genomgaende ndgot hdgre dn i referensmiljé. Naftalen som var den
mest frekvent detekterade hade ett medelvirde pa 0,96 ng/l (max 2,7 ng/l).

Vid den kreosotanliggningspaverkade provtagningsplatsen i SGUs screening detekterades alla
analyserade PAHer i halter som vida dversteg halterna i referensmiljo. Fluoranten (280 ng/l), pyren
(180 ng/), krysen (90 ng/l) och fenantren (56 ng/l) hade de hogsta halterna. Den cancerogena benso(a)
pyren (13 ng/l) dversteg grinsen for otjinligt dricksvatten. Summan av halterna av de 6vriga fyra can-
cerogena, benso(k)fluoranten (21 ng/l), benso(b)fluoranten (47 ng/l), benso(ghi)perylen (5,9 ng/l) och
inden(1,2,3-cd)pyren (7,8 ng/l) 6versteg inte grinsvirdet, men ligger strax under.

Vid undersokningen i Stockholms urbana miljo detekterades trots den hoga detektionsgrinsen
(100 ng/l) PAHer vid fem av de nitton provtagningsplatserna. Vid en av provtagningsplatserna i
industriomrade pétriffades nio olika PAHer. De hogsta halterna var for naftalen (17000 ng/l), fluo-
ranten (2800 ng/l), fluoren (1700 ng/l) och pyren (1300 ng/l). Enligt tabellen 6ver analysresultat dr
summan for de cancerogena varianterna 200 ng/l, vilket 6verstiger tjanlighetsgrinsen for dricksvatten.

VOC - flyktiga organiska substanser

Volatila organiska substanser har analyserats vid fyra av undersokningarna och detekterats vid tre av
dem. SGUs screening 2003 gav sa hoga och jamnt fordelade halter 6ver hela landet att resultaten inte
bedomsvara tillforlitliga. Dérfor bortses frin dem. I Virmlandsundersékningen var detektionsgrinsen
for de volatila imnena 1000 ng/l och dir aterfanns inga sidana. SGUs screening 2006 indikerar att
bensen (medelvirde 3,6 ng/l, max 12), toluen (medelvirde 21 ng/l, maxvirde 56), etylbensen (medel-
virde 2,0 ng/l, maxvirde 5,0) och xylener (medelvirde 21 ng/l, maxvirde 42) férekommer i mycket
laga halter i grundvatten i stort sett i hela landet. Det giller dven trimetylbensener. Styren dterfinns i
referensmiljo, men inte lika frekvent som de 6vrigt nimnda.

I Dalarnas undersokning, som omfattar en blandning av miljéer utan lokala féroreningar och urbant
paverkade miljGer, har bensen, toluen, etylbensen och xylener hittats i ungefir samma utstrickning
som i SGU-screeningen. Styren har dock inte detekterats alls och trimetylbensener endast i tva fall.

Halterna dr mer varierande i Dalarnas undersokning, men ligger pd samma nivaer — for bensen
medelvirde 4,1 ng/l, maxvirde 46 ng/l, for toluen medelvirde 11,5 ng/l, maxvirde 32 ng/l, for etyl-
bensen medelvirde 1,6 ng/l, maxvirde 15 ng/l och f6r summa xylener medelvirde 15,9 ng/l, maxvirde

52 ng/l.

Ftalater

Fralater har ingdtt i SGU-screeningen 2003, i Virmlands- och Stockholmsundersékningarna. De
har i storre eller mindre omfattning detekterats i alla tre undersékningarna. Vid SGU-screeningen i
referensmiljo detekterades di-isobutylftalat (DL=1000 ng/l) vid tre av 15 stationer. Halterna lig mel-
lan 1,2 och1,6 pg/l. I den regionala undersékningen av brunnar i Virmland hittades di-(2-etylhexyl)
fralat (DEHP, DL=100 ng/) i 3 av 4 bergborrade brunnar i halter upp till 3,4 ug/l och di-n-butylftalat
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(0,15 pg/l) i en av dessa. I den urbana Stockholmsmiljon dterfinns DEHP i alla de 18 provtagnings-
platserna som analyserades. Det forekom i koncentrationer fran 0,1 pg/! till 180 pg/l. Misstankar finns
att fororeningskillor finns i provtagningskedjan, troligast i sjilva provtagningsréret, trots forsiktig-
hetsdtgirder.

Perfluorerade imnen
Analysav PFOS ingick i SGUs screening 2003, men detekterades inte vid ndgon av de i undersdkningen
ingdende stationerna i referensmilj6. Detektionsgrinsen var hg, 1000 ng/l.

I FATE-GROWS-screeningen analyserades sju olika perfluorerade syror vid stationer som avspeglade
olika typer av paverkan, men dven referensforhallanden. Detektionsgrinsen for analyserna var 0,4 ng/l.
Vid SGUs screening i referensmiljo detekterades endast en, PFOA. I jordbruksomride detekterades
fem av de sju perfluorerade syrorna, nimligen PFBS, PFHpA, PFOA, PFOS och PFHxS. I urban miljo
och urban industrimiljé detekterades alla varianter, och alla utom PFNA i halter 6ver 10 ng/l. I den
hogsta halten upptridde PFOS med 134 ng/l i urbant industriomrade.

Aminer

I Virmlandsundersokningen ingick N-nitrosodifenylamin och N-nitroso-di-n-propylamin. Ingen av
dessa detekterades vid DL=100 ng/l. Vid IVLs undersokning av fem olika aminer i grundvatten vid
fyra referensstationer hittades dicyklohexylamin (DCHA) i en halt av 4 ng/l vid en station i Arjeplog.
Grundvattnet vid denna station kan dock vara paverkad av en biltestbana.

LAS (linjir alkyl-bensen-sulfonat)
LAS (summa C10-C14LAS) har hittats vid en av fyra referensstationer i en halt av 0,31 pg/l.

Bensotriazoler
Bensotriazoler har bara analyserats inom FATE-GROWS screeningen. Bensotriazol och metylben-
sotriazol detekterades i jordbruksomride och urbant industriomrade. I industriomradet var halterna

39,9 ng/l respektive 79,3 ng/l.

Likemedelsrester

Likemedelssubstanser har hittats i urban industrimiljo; Diklofenacien haltav 23,5 ng/l och Carbama-
zepin i en halt av 10,4 ng/l. Likemedelsrester i brunnsvatten har dven hittats i mindre undersokningar
av enskilda brunnar i Stockholms skirgird '’ samt i Virmland18.

MTBE
Metyl-tert-butyleter (MTBE) har analyserats vid atta provtagningsplatser i Stockholm. Det har bara
detekterats i en av dessa i en halt av 15 pg/l. Detektionsgrinsen var 5 pg/l.

Koffein

Koffein dr den mest frekvent detekterade substansen i den europeiska screeningen FATE-GROWS.
I Sverige hittades den i alla stationer i halter 6ver 10 ng/l, som hogsta halt (114 ng/l) i urban miljo.
I referensmiljo var halten ocksa hog (83 ng/l).

Sukralos
Sotningsmedlet sukralos hittades bara i urban industrimiljo, i en halt av 1,8 pg/1.

Dioxin
Dioxiner ir ett samlingsnamn for polyklorerade dibenso-p-dioxiner och polyklorerade dibensofuraner

(PCDD/F). Det finns totalt 210 varianter av dioxiner (dven kallade kongener) men man brukar enbart
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analysera de 17 mest prioriterade. Dioxiner bildas som en biprodukt vid bland annat ofullstindig for-
brinning nir klor finns nirvarande, men kan ocksa finnas som en férorening i andra industrikemika-
lier, t.ex. pentaklorfenol som anvints vid doppning av virke. Linsstyrelsen pa Gotland har undersokt
forekomsten av dioxiner i kommunala vattentikter. Av de 26 vattentikterna pétriffades dioxin i tre
tikter vilket bedéms vara kopplat till lokalt fororenade omriden i vattentikters nirhet .

Halter i dricksvatten

Hoga halter av organiska fororeningar i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricks-
vatten pd grund av risken for skadliga hilsoeffekter. Livsmedelsverket anger att halter av bensen 6ver
1 pg/l, bens(a)pyren 6ver 0,01 pg/l, 1,2-dikloretan &ver 3 pg/l, PAH 6ver 0,1 pg/l, tetrakloreten och
trikloreten 6ver 10 pg/l, samt trihalometaner dver 100 pg/l medfor att vattnet betecknas som otjanligt
som dricksvatten. Halter av trihalometaner 6ver 50 pg/l betecknas som tjanligt med anmirkning i
det till anvindare levererade vattnet. For PAH-f6reningar anvinder Socialstyrelsen samma rikevirde
for dricksvatten fran enskilda och andra mindre dricksvattenanliggningar som Livsmedelsverkets
grinsvirde. Socialstyrelsen anger inte riktvirden fér nagra av de 6vriga organiska mnena.

Trihalometaner, av vilka triklormetan (kloroform) ir vanligast, forekommer i dricksvatten som
levereras fran vattenverk. Detta beror frimst pa att de kan bildas nir révatten som innehéller organiska
imnen kloreras20.

Minga organiska amnen ger lukt eller smak vid laga koncentrationer. Om en tydlig frimmande
lukt eller smak indikerar att vattnet ar fororenat ska vattnet enligt Livsmedelsverkets foreskrifter inte
anvindas som dricksvatten. Aven om lukten eller smaken ir svag s bor orsaken undersskas. Detsamma
giller enligt Socialstyrelsens allmidnna rdd Dricksvatten frin enskilda vattenanliggningar.

Vid vilka haltnivéer en individ uppfattar lukt eller smak varierar. I en sammanstillning som togs fram
pa uppdrag av SPIMFAB dvs. oljebolagens miljosaneringsfond, och som dérfér behandlar imnen som
kan patriffas i grundvattnet vid bensinstationer, anges lukt- och smakgrinser f6r bensen (500 pg/l),
toluen (40 pg/l), etylbensen (30 pg/l), xylen (300 pg/l), alifater (100 pg/l), aromater (1040 pg/l) PAH
(10 pg/l) och slutligen MTBE (20 pg/l) 2. Aven resultaten fran olika undersskningar kan skilja mar-
kant. I en unders6kning som omfattade en ling rad organiska mnen uppgavs lukt- och smakgrinsen
till 190 pg/1 f6r bensen och 960 pg/l f6r toluen, vilket dr betydligt lagre for bensen men hégre f6r toluen
in i SPIMFABs sammanstillning?2.

Organiska amnen har analyserats sporadiskt i rivattnet vid kommunala vattentikter enligt uppgifter
i SGUs vattentikesarkiv. Detektionsgrinsen for ett och samma dmne varierar mycket kraftigt. Ménga
organiska amnen har analyserats enbart vid fa tillfillen. Fér en 6verblick 6ver vilka mnen som prov-
tagits respektive detekterats vid de kommunala vattenverken se SGU-rapport 2009:1923.

Pdverkan pd ytvatten

Det finns inte tillrickliga undersokningar om hur organiska féroreningar i grundvattnet paverkar
anslutande vattendrag. For imnen som ir skadliga i mycket liga koncentrationer eller som ackumuleras
i ekosystemet skulle Zven mindre utsldpp via grundvattenzonen kunna vara av betydelse. For férorenade
omraden finns riskbeddmningsmetodik framtagen av Naturvardsverket?4. Vad giller tetrakloreten
finns exempel frin kemtvittar dir stora utsldpp som gjorts tidigare resulterat i att frifas av tetrakloreten
finns i grundvattenzonen och dven medfort hoga halter i mindre vattendrag.

Pdverkan frdn férorenad mark, deponier och bensinstationer

Hoga halter av PAH i grundvatten har bl.a. patriffats i omraden dir kreosot anvints for triimpregne-
ring. Hoga halter av tetrakloreten och trikloreten dr vanliga som f6ljd av fororening frin kemeviteverk-
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samhet men l6sningsmedlen har dven anvints inom verkstadsindustrin i stora mingder. Vid forore-
ning av grundvattnet kan dven nedbrytningsprodukterna vinylklorid, cis- samt trans-1,2 dikloreten
patriffas. Andra mnen som anvints ir tetrakloretan och trikloretan. Tetrakloretan kan under vissa
omstindigheter brytas ned till trikloreten. Flyktiga organiska amnen i marken och grundvattnet kan
dven leda till att Angor tringer in i ovanliggande byggnader vilket ger f6rhojda halter i inomhusluften.

Vid gamla bensinstationer och andra omriden dir oljeprodukter hanterats ar marken och grund-
vattnet ofta fororenade?”. Ett specialfall utgdrs av oljebergrum dir olja och andra produkter forvarats
under grundvattenytan i stora bergrum. Manga av dessa dr avvecklade men fororeningar kan kvarstd i
bergets spricksystem. I mindre skala kan lickande oljetankar vid bostider och pé jordbruksfastigheter
fororena grundvattnet. De fororeningar som pétriffas varierar, dels beroende pa vilken verksamhet
som bedrivits, dels p.g.a. att sammansittningen for bensin respektive diesel och annan olja varierat
over tiden. Dessutom bryts olika komponenter ned olika latt vilket leder till att en fraktionering sker
och att olika nedbrytningsprodukter bildas. De analysmetoder som anvinds har utvecklats for att
detektera firska” oljeprodukter. Detta innebir att man inte alltid detekterar rester fran dldre oljespill
eller att for liga halter uppmits. Etanol och tillsatsmedlet MTBE som dven anvinds i bensin ar bigge
mycket rorliga i marken. Eftersom MTBE har en stark smak och lukt kan 4ven en liten inblandning
medfora att vattnet inte kan anvindas som dricksvatten. Oljeprodukter och andra féroreningar, t.ex.
PCB, ir ocksd vanliga i minga typer av industriomraden dir olje- och dieseltankar, transformatorer
m.m. ir vanligt forekommande.

PFOA-imnen kan bl.a. finnas i hdga halter i omriden dir slickmedel anvints, i synnerhet 6vnings-
platser for brandslickning och liknande. Lakvatten frin deponier kan innehélla en lang rad olika
organiska imnen i hdga halter2®. Ett flertal olika organiska mnen kan ocksa patriffas inom t.ex.
industriomraden dir olika kemikalier tillverkats (kemiteknisk industri).

Bedémning av tillstdnd och pdverkan

Grundvattnets tillstind och grad av paverkan vad avser organiska amnen redovisas i fem klasser enligt
tabell 39. Tillstdndsklassning anges for de imnen som finns med i SGUs foreskrifter SGU-ES 2008:2.
Om man bortser fran kloroform som kan bildas naturligt i marken s innebir 4ven laga till mattliga
halter av klorerade alifater respektive aromatiska foreningar att det vanligen finns en lokal fororenings-
killa. Det dr ddrfor viktigt att utreda orsakerna dven till liga halter och vid behov vidta atgirder s att
inte halterna med tiden 6kar eller ett stérre omrade fororenas.

Tabell 39. Tillstandsklassning och paverkansbedémning for grundvatten med avseende pa de &mnen som finns med i SGUs
foreskrifter SGU-FS 2008:2.

Klass  Tillstand 1,2-diklor- Bensen Benso(a) Kloroform Summa Trikloreten+ Grad av Kommentar
etan pyren PAH 4" tetrakloreten  paverkan
pg/l
1 Mycket lag <0,02 <0,02 <0,0005 <1 <0,001 <01 Ingen/
halt obetydlig
2 Lag halt 0,02-0,1 0,02-0,1 0,0005-0,001 1-20 0,001-0,01 0,1-1 Mattlig
3 Mattlig halt  0,1-0,5 0,1-0,2 0,001-0,002 20-50 0,01-0,02 12 Pataglig
4 Hog halt 0,5-3 0,2-1 0,002-0,01 50-100 0,02-0,1 2-10 Stark
5 Mycket hog >3 >1 20,01 2100 20,1 >10 Mycket Otjanligt som
halt stark dricksvatten

*

PAH4=Benso(b)fluoranten+benso(k)fluoranten+benso(ghi)perylen +indeno(1,2,3-cd)pyren.
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ORGANISKA AMNEN

Sammanstallning av analyser av organiska amnen i kerhet. Fordelningen mellan de lagre klasserna hade
SGUs arkiv, fraimst fran kommunala vattentdkter. P4 blivit annorlunda om analyserna gjorts med lagre
grund av att detektionsgransen vid manga analyser ~ detektionsgranser. Klassgranserna ar i pg/I.

varit hog ar indelningen i klasser behaftad med osa-

Grundvattnets halt av organiska @mnen —indelning efter provtagningsplats och fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Antal %

1,2-dikloretan <0,02 0,02-0,1 0,1-0,5 0,5-3 >3
245 96,7 0,4 2,9

Bensen <0,02 0,02-0,1 0,1-0,2 0,2-1 >1
188 97,9 11 0,5 0,5

Benso(a)pyren <0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,002 0,002-0,010 >0,010
268 100

Kloroform <1 1-20 20-50 50-100 >100
107 97,2 2,8

Summa PAH4 <0,001 0,001-0,01 0,01-0,020 0,020-0,10 >0,10
268 99,6 0,4

Trikloreten + tetrakloreten <01 0,1-1 1-2 2-10 >10
421 7,3 17,3 50 3,8 2,6

Underlag: SGUs databaser (framst Vattentaktsarkivet).

GRUNDVATTNETS KVALITET 97



98

Mikrobiologiska parametrar

Patogener i form av bakterier, parasiter och virus kan férekomma i grundvattnet, frimst beroende pa
fororening fran avlopp, naturgddsel eller djurspillning. I synnerhet inom den enskilda vattenforsorj-
ningen ir detta ett vanligt forekommande problem.

Riktvdrden for grundvatten och utgdngspunkt fér att véinda trend

Om det finns risk for att forindringar i vattenkvalitet som orsakas av minsklig verksamhet leder till
att en grundvattenforekomst inte uppnar miljokvalitetsnormen God grundvattenstatus ska berord vat-
tenmyndighet faststilla riktvirden och utgingspunkt for att vinda trend. Beslutade riktvirden finns
angivna i VISS. Se dven faktaruta pd sidan 15.

Ramdirektivet for vatten beaktar de kemiska och kvantitativa aspekterna, men inte de mikrobiolo-
giska vid bedomningen av grundvattnets status. Det dr emellertid viktigt att uppna och bibehélla en
god vattenkvalitet dven ur mikrobiologisk synvinkel, sirskilt for dricksvattenforsorjningen. Artikel 7.3 i
ramdirektivet for vatten, som behandlar vatten som tas ut for dricksvattenforsorjning, anger att vattenfore-
komster som anvinds for detta syfte ska skyddas tillrickligt for att undvika att vattenkvaliteten forsimras
och for att minska nivin av rening som krivs. I begreppet vattenkvalitet ingar i detta sammanhang dven
mikrobiologi. Det ir viktigt att kontroll gors av forekomst av bakterier och andra patogener som virus
och protozoer som kan leda till att grundvattenforekomstens limplighet for vattenforsorjning minskar.

Mikrobiologiska parametrar kan tjina som indikatorer pa férorening fran minsklig verksamhet.
Om de indikerar nirvaro av sidana féroreningar som kan paverka den kemiska grundvattenstatusen
kan riktvirde och utgdngspunke for att vinda trend faststillas av vattenmyndigheterna enligt metod
angiven i foreskrifterna SGU-FS 2008:2. For rikt- och grinsvirden for dricksvatten, se avsnittet Halter
i dricksvatten nedan.

Bakgrundshalter

Grundvatten innehéller en rad olika mikroorganismer och ménga viktiga reaktioner i marken sker med
hjilp av bakterier. Exempel pa bakterier som har en tydlig kemisk funktion ar de som bidrar till att redu-
cera nitratjoner till kvivgas eller de som reducerar sulfat till svavelvite. Grundvattnet kan ocksa innehélla
olika mikroorganismer som transporterats med det infiltrerade vattnet frin markytan och markens dvre
delar. Ett opaverkat grundvatten forvintas emellertid vara fritt fran de indikatororganismer som vanli-
gen anvinds i dricksvattenkontroller och fritt frin sjukdomsframkallande mikroorganismer (patogener).

Halter i dricksvatten

Mikroorganismer i grundvattnet kan begrinsa dess anvindbarhet som dricksvatten pa grund av risken
for negativa hilsoeffekter. Fororening av dricksvattnet av patogener kan ge stora sjukdomsutbrott.
Patogenerna kan vara bakterier, virus och protozoer. Risken ir storst vid péverkan av avforing frin
minniskor eller djur. For att bedéma riskerna anvinds olika indikatorbakterier vars nirvaro innebir
att andra sjukdomsframkallande bakterier ocksa kan finnas i vattnet. Escherichia coli (E. coli) indikerar
paverkan av avforing frin minniskor eller djur, t.ex. viaavlopp eller godsling med naturgodsel. De flesta
E. coli ir harmldsa tarmbakterier, men det finns sjukdomsframkallande E. coli som kan ge allvarliga
symptom*. Livsmedelsverket anger for utgiende dricksvatten och for dricksvatten pd ledningsnitet
att om E. coli-bakterier pavisas i 100 ml vatten innebir det att vattnet 4r otjinligt som dricksvatten.
Motsvarande giller om intestinala enterokocker pévisas i 100 ml vatten.

Vidare anger Livsmedelsverket att vattnet 4r tjanligt med anmirkning om koliforma bakterier pavi-
sas i 100 ml vatten och att vattnet dr otjidnligt om 10 eller fler koliforma bakterier pavisas. Koliforma
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bakterier forekommer bade naturligt i mark och i ytligt grundvatten samt som en foljd av péverkan
fran avforing. Parametern indikerar i forsta hand att ytligt vatten paverkar brunnen, men paverkan av
avforing frin minniskor eller djur, t.ex. via avlopp eller av naturgodsel kan inte uteslutas.

For parametern antal mikroorganismer vid 22 °C anges att vattnet ir tjnligt med anmirkning om
10 eller fler per ml finns i det utgiende vattnet om detta desinficerats?. Antalet mikroorganismer ger
en allmin uppfattning om den totala bakterichalten i vattnet. Férhojda virden kan bero pa inlickage
av ytvatten respektive ytligt markvatten och pi otillricklig vattenomsittning.

Socialstyrelsen anger for enskilda och andra mindre vattentikter riktvirden for E. Coli, koliforma
bakterier och antal mikroorganismer (se tabell 40).

Pdverkan pa ytvatten

Det ir oklart i vilken man grundvatten bidrar till mikrobiell férorening av ytvatten. Det kan inte
uteslutas att lickande avloppsledningar och enskilda avlopp med markinfiltration som anlagts med
otillrickliga skyddsavstind till grundvattenytan efter kortare markpassage daven nir ytvattendrag, i
synnerhet vid hoga grundvattenstind. Paverkan pa ytvatten frin markavrinning eller direktutslipp
fran avloppsanliggningar dr dock sannolikt av storre betydelse.

Pdverkan frdn avlopp, jordbruk och konstgjord grundvattenbildning

Lickande avloppsledningar och infiltration av avloppsvatten i marken kan tillfora stora miangder
patogener i form av bakterier, virus och parasiter till grundvattnet. Anliggningar for avloppsinfiltra-
tion bor anliggas med iakttagande av sikerhetsavstind till grundvattenytan och till vattentikeer sa
att smittimnen hinner reduceras genom olika processer i marken innan de nir t.ex. en brunn3. Den
diliga mikrobiologiska kvaliteten, sirskilt i enskilda vattentikter i jord (grivda brunnar), visar att detta
inte alltid fungerar®. Risken for mikrobiologisk piverkan pa grundvattnet ir sirskilt stor i omraden
med tunna jordticken och sprickrik berggrund. Detta giller inte minst omriden med kalkberggrund
som t.ex. Gotland. Diligt utformade och skdtta brunnar kan medfora paverkan frin ytligt vatten och
paverkan genom att mindre djur faller ned i brunnen. Virus transporteras vanligtvis snabbare i marken
an bakterier och parasiter, vilket kan utnyttjas vid sparning av killan till férorening av ett grundvatten
med hjilp av bakteriofager (bakterievirus; se dven Smittskyddsinstitutets webb). Patogener kan dven
tillféras frin markytan genom godsling eller fran avforing frin betande boskap eller vilda djur. Nir
ytvatten frin sjdar och vattendrag anvinds for att forstirka grundvattentillgingen vid en vattentike
genom bassinginfiltration eller inducerad infiltration kan olika smittimnen som finns i ytvattnet
tillféras grundvattnet®.

Bedémning av tillstdand

Tillstindsklassningen for grundvatten avseende mikrobiologiska parametrar f6r mikroorganismer har
gjorts med utgingspunkt frin Livsmedelsverkets grinsvirden respektive Socialstyrelsens riktvirden
for dricksvatten. Livsmedelsverkets grinsvirden giller for utgaende vatten frin vattenverket, ofta efter
desinfektion. Socialstyrelsens riktvirden som giller vid den enskilda vattenforsorjningen ligger genom-
giende pa betydligt hogre nivéer (jfr tabell 40). Det vanliga vid enskild vattenforsérjning ir att vattnet
anvinds utan foregiende rening vad avser mikroorganismer. Tillstandsklassningen ger en bedomning
av vattnets mikrobiologiska tillstind vad avser forekomst av indikatororganismerna E. coli-bakterier,
koliforma bakterier och antal mikroorganismer i fem klasser enligt tabell 40.

Aven den sammanvigda bedémningen (tabell 41) bygger pa Livsmedelsverkets respektive Social-
styrelsens bedomning av vattnets mikrobiologiska kvalitet. Vid sadana slutliga beddmningar av om
vattnet ir tjinligt som dricksvatten ur mikrobiologisk synpunkt grundas bedémningen pa den para-
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Tabell 40. Tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa enskilda mikrobiologiska parametrar. | tabellen anges dven
gransvarde respektive riktvarden for mikrobiologiska parametrar avseende utgaende vatten fran vattenverk (Livsmedelsverket;

SLV) respektive dricksvatten vid enskild vattenforsorjning (Socialstyrelsen; SoS).

1 Ej pavisad Tjanligt Tjanligt Ej pavisad Tjanligt Tjanligt Ej pavisad Tjanligt
2 1-10 Otjanligt  Tjanligt med 1-10 Tjanligt med Tjanligt 1-10 Tjanligt
anmarkning anmarkning
3 10-20 Otjanligt Otjanligt 10-50 Otjanligt Tjanligt 10-100 Tjanligt med
anmarkning
4 20-100 Otjanligt  Otjanligt 50-500  Otjanligt Tjanligt med 100-1000 Tjanligt med
anmarkning anmarkning
5 2100 Otjanligt Otjanligt >500 Otjanligt Otjanligt 21000 Tjanligt med
anmarkning

* Gransvardet galler desinfekterat dricksvatten.

Tjanligt
Tjanligt

Tjanligt
Tjanligt

Tjanligt med
anmarkning

Tabell 41. Sammanvégd tillstandsklassning for grundvatten med avseende pa mikrobiologiska parametrar. Klassningen bygger

pa att bedémning enligt Livsmedelsverkets respektive Socialstyrelsens normer genomforts.

1 Tjanligt Tjanligt Tjanligt

2 Tjanligt med anmarkning  Tjanligt Tjanligt med anmarkning vid allman vattenforsorjning

3 Otjanligt Tjanligt Otjanligt dricksvatten vid allman vattenforsorjning,

4 Otjanligt Tjanligt med anmarkning  Tjanligt med anmarkning dven vid enskild vattenforsorjning
5 Otjanligt Otjanligt Otjanligt dricksvatten dven vid enskild vattenforsérjning

meter som gett den allvarligaste avvikelsen. Indelningen i tillstindsklasser férutsitter att analys av
de mikrobiologiska parametrar som krivs f6r en mikrobiologisk bedémning utforts. I normalfallet

innebir det att dtminstone E. coli, koliforma bakterier och mikroorganismer analyseras och bedéms

men dven andra smittimnen kan behéva inkluderas. Detta giller frimst nir andra patogener pavisats
eller misstinks finnas i vattnet i sidan halt att vattnet inte bor anvindas som dricksvatten utan fore-

giende rening.
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MIKROBIOLOGISKA PARAMETRAR

Forekomst av bakterier och andra mikroorganismeri  bakterier och eventuellt ocksa koliforma bakterier).

grundvattnet kan indikera paverkan fran ytligt vat- Det kan finnas en viss dverrepresentation av analyser
ten (framst antal mikroorganismer och koliforma med hoga bakteriehalter om prov tagits p.g.a. miss-
bakterier) eller paverkan av avforing (framst E. coli- tanke om daligt vatten.

Grundvattnets halt av E.coli-bakterier — indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5

E. coli (antal/100 ml) Ej pavisad 1-10 10-20 20-100 2100
Antal %

Storre vattentaktijord 719 98 2 0 04 0,0

Enskild brunnii jord 3539 80 13

Kallaijord 86 84 10 3 0 2

Ror i jord

Storre vattentakt i berg 542 96 3 04 04 0,0

Enskild brunn i berg 8020 92 5 1 1 1

Alla provpunkter 13707 89,2 7,0 1,2 1,5 1,1

Grundvattnets halt av koliforma bakterier —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Koliforma bakterier Ej pavisad 1-10 10-50 50-500 2500
(antal/100 ml)

Antal %
Storre vattentaktijord 722 75 19 5 1 0,0
Enskild brunn i jord 3540 21 17 17 25 21
Kallaijord 86 24 23 16 26 10
Rorijord
Storre vattentaktiberg 545 79 14 6 1 0,0
Enskild brunn i berg 8022 58 17 n 10 5
Alla provpunkter 13715 49,5 17,0 n7 13,1 8,7

Antal mikroorganismer i grundvattnet —indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.

Klass 1 2 B 4 5
Mikroorganismer (antal/ml) Ej pavisad 1-10 10-100 100-1000 21000
Antal %

Storre vattentaktijord 644 20 38 30 1l 1
Enskild brunni jord 3531 3 4 20 43 30
Kallaijord 85 5 8 27 39 21
Rorijord

Storre vattentaktiberg 464 18 33 37 12 1
Enskild brunn i berg 8010 6 13 29 33 20
Alla provpunkter 13528 6,5 12,3 26,7 33,6 20,9

Sammanvagd mikrobiologisk bedomning av grundvattnet —indelning efter provtagningsplats och
fordelning i procent.

Klass 1 2 3 4 5
Antal %

Storre vattentakt i jord 654 51 41 4 3 0,5

Enskild brunni jord 3538 5 27 12 34 23

Kallaijord 86 6 38 ] 31 12

Rorijord

Storre vattentakt i berg 47 47 42 5 5 1

Enskild brunn i berg 8011 16 46 7 24 6

Alla provpunkter 13556 16,0 40,5 8,1 25,2 10,2

Underlag: SGUs databaser (Vattentaktsarkiv och Kemiarkiv).

GRUNDVATTNETS KVALITET

101



102

Temperatur

Grundvattnets normalt jimna och relativt laga temperatur 4r fordelaktig nir vattnet anvinds for
dricksvattenindamal. Férindringar i grundvattnets temperatur paverkar olika processer i grundvatten-
zonen sisom olika minerals och gasers loslighet och nedbrytningen av organiska amnen. Tempera-
turférindringar kan dven paverka grundvattnets flédesmonster; dels kan temperaturskiktningar upp-
komma genom att vattnets densitet forindras, dels innebir den ligre viskositeten i varmt grundvatten
snabbare grundvattenstromning dn for kallare grundvatten.

Riktvdirden fér grundvatten och utgdngspunkt for att véinda trend

Vattenmyndigheterna ska faststilla rikevirden for grundvatten for de grundvattenférekomster som
bedoms inte kunna na eller riskerar att inte uppné malet God grundvattenstatus. Enligt definitionen i
EUs ramdirektiv for vatten ir direkt eller indireke tillforsel genom minsklig verksamhet av virme till
luft, vatten eller mark att betrakta som férorening om det kan skada mianniskors hilsa eller kvaliteten
pa akvatiska ekosystem, eller terrestra ekosystem som ir direkt beroende av akvatiska ekosystem, eller
om det medfor skada pa materiell egendom eller férsimrar eller hindrar mojligheterna att utnyttja
de fordelar naturen erbjuder eller annan legitim anvindning av miljon. Mirkligt nog nimns inte
grundvattenberoende ekosystem. Om forindringar i grundvattnets temperatur kan medféra att det
finns risk for att grundvattenforekomsten inte uppnar god status kan vattenmyndigheterna faststilla
riktvirde for grundvatten och utgingspunkt for att vinda trend enligt metod angiven i foreskrifterna
SGU-FS 2008:2.

Bakgrundstemperatur

I sodra Sverige motsvarar grundvattnets medeltemperatur ungefir omridets arsmedeltemperatur i
luften medan den i norra Sverige kan vara flera grader hdgre dn lufttemperaturen p.g.a. att snéticket
isolerar!. I det ytliga grundvattnet forekommer arstidssvingningar men dessa avtar med djupet och ca
8 m under markytan ir temperaturen i grundvatten i jordlager relativt jimn. Darunder dkar temperatu-
ren med djupet p.g.a. den geotermiska gradienten. Okningen i temperatur ir ca 10-30 °C per 1000 m.

Temperatur i dricksvatten

For anvindning av grundvatten som dricksvatten r det fordelaktigt om vattnet héller en jimn och
relativt lag temperatur.

Pdverkan pa ytvatten

Utstrommande grundvatten bidrar till att utjimna temperaturen i ytvattensystem. Grundvattnet 4r
vanligen varmare dn ytvattnet pa vintern och kallare dn ytvattnet pd sommaren. Under vinterhalvéret
kan grundvattenbidraget innebira att killor och mindre vattendrag inte fryser igen vilket ir av stor
betydelse f6r minga olika djur. Eftersom grundvattnets temperatur ofta avviker fran det ytvatten det
strommar ut i kan det vara mojligt att genom noggranna temperaturmitningar i vattendraget identi-
fiera de punkter dir grundvatten strommar ut.

Pdverkan frdn konstgjord grundvattenbildning och utvinning
respektive lagring av virme och kyla

Ytvattnets temperatur varierar betydligt mer dn grundvattnets. Nir grundvattentillgingen vid en storre
vattentike forstirks genom infiltration med ytvatten paverkas grundvattnets temperatur i grundvat-
tenmagasinet. Infiltration av sommarvarmt ytvatten respektive kallt vintervatten kommer att paverka
grundvattnets temperatur bade vid inducerad infiltration och vid bassinginfiltration. Vid bassing-
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infiltration kan 4ven lufttemperaturen péverka infiltrationsvattnets temperatur. Forindringarna blir
storst i narheten av infiltrationsplatsen. Under vattnets stromning mot uttagsbrunnar minskas och
fordrojs fluktuationerna i temperatur genom att det infiltrerande vattnet blandas med vatten i magasi-
net och genom att akvifersmaterialet (t.ex. grus) virmer upp respektive kyler ned det férbistrémmande
grundvattnet.

Under den senaste 15- till 20-arsperioden har antalet geoenergianldggningar som tar ut och dven
i vissa fall lagrar energi ur jord, berg och grundvatten 6kat dramatiskt. Det saknas exakta uppgifter
pa hur manga anliggningar som har installerats, men en uppskattning dr att mer an 300000 villor
idag virms upp med grundvatten-, jord-, eller bergvirme. Mer dn 90 procent av dessa utgors av berg-
virmeanldggningar. Varje ar tillkommer ca 30 000-40 000 nya energiborrhél. Vanliga borrdjup ir ca
120-250 m och bergmassan beriknas paverkas (kylas ned) inom cirka 20 m fran borrhilet. I borrhalet
kan temperaturpaverkan vara relativt stor medan paverkan vid 20 m avstind endast ir ndgon tiondels
grad. Jordvirmeanliggningar kan medfora en forsenad grundvattenbildning genom att marken forblir
tjalad under betydligt lingre tid.

Forekommer flera geoenergianldggningar i niromradet kan dessa paverka varandra och tempera-
turpaverkan 6ka. Grundvattentemperaturen kan antas paverkas inom ett nagot stérre omrade i flédes-
riktningen, men enstaka geoenergianliggningar bedoms sillan fi nagon storre paverkan pd omgivande
grundvattentemperatur. De flesta av anldggningarna for enskilda hushéll dr endast konstruerade for
att ta ut virme ur berggrunden. Dock 6kar antalet anldggningar som kan anvindas omvint, dvs.
som under sommartid kan anvindas f6r kylindamal, varvid virme aterfors till berggrunden. Under
senare ar har storre fastigheter, industrier, kdpcenter m.m. i en allt storre omfattning borjat installera
storre bergvirmeanliggningar, borrhalslager och akviferlager?. Paverkan pa grundvattnets temperatur
fran dessa anldggningar kan vara betydande beroende pé vilken geologisk miljé de anliggs i och hur
de konstrueras. Borrhélslager och akviferlager dr dock i de flesta fall konstruerade pa sddant sitt att
nettouttaget av energi dver en lingre tid 4r nira noll dvs. uttagen virmeenergi motsvarar uttagen kyla.

Bristfilligt eller felaktigt utférda energiborrhél kan ocksé paverka grundvattnets kemiska kvalitet
vid t.ex. utlickage av koldbararvitska eller inlickage av ytligt grundvatten. Djupa energibrunnar
kan ocksa innebira en 6kad risk for saltvattenintringning. En annan risk, i synnerhet i sedimentir
berggrund med alunskiffer, ir spridning av grundvatten av simre kvalitet till akviferer med god vat-
tenkvalitet, se avsnittet Sa/t.

Den urbana miljén kan forvintas innebira férindringar for grundvattnets temperatur p.g.a. att
manga geoenergianliggningar installerats, genom att byggnader, ledningar och andra installationer
licker virme och genom att marktemperaturen varierar mer eftersom marken till stora delar saknar
ett isolerande humusskikt och snoticket avlidgsnas.

Ett varmare klimat kommer troligen att innebira att grundvattentemperaturen stiger nagot dven
om grundvattenbildningens fordelning 6ver dret och snétickets varaktighet kan modifiera bilden.

Pdverkansbedémning

Grundvattnets temperatur dr naturligt hdgre i sédra Sverige 4n i norra Sverige. I det ytliga grundvattnet
finns ocksd en drstidsvariation som avtar med dkat djup. I beddmningsgrunderna ges ingen indelning i
tillstindsklasser for grundvattnets temperatur. Istillet gors beddmningen efter grad av f6rindring frin
ursprungligt tillstaind och avvikelsegraden delas in i fem klasser enligt tabell 42. Denna kan anvindas
for att oversiktligt bedoma betydelsen av f6érindring i grundvattnets temperatur vid t.ex. virme- eller
kylanliggningar.
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Tabell 42. Bedomning av forandringar i grundvattnets temperatur.

1 Opaverkat <0,5°C Av liten betydelse
2 Liten paverkan 0,5-2°C Av betydelse for dricksvattenproduktion och varmeutvin-
Méttlig paverkan 2-5°C ning. For dricksvattenforsorjning ar hojning av tempera-

turen mer besvarande utom méjligen i norra Sverige dar
temperaturen ar naturligt 13g. Fér varmeutvinning ar sank-
ning avtemperaturen negativ.

Stor paverkan 5-10°C Kan paverka grundvattnets stromning, mikrobiologiska
5 Mycket stor paverkan 210°C och kemiska processer
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GRUNDVATTNETS KVANTITET

Grundvattnets niva varierar naturligt drstidsmassigt, flerdrsmassigt och 6ver kortare perioder. Forind-
ringar i grundvattennivéer pa grund av minsklig paverkan eller klimatférindringar kan fa en rad savil
negativa som positiva konsekvenser 1. Detta giller bide héjningar och sinkningar i grundvattenniva.
Grundvattennivin sjunker nir uttag och annan bortledning av grundvattnet 6verstiger grundvatten-
bildningen. Hojning av grundvattennivan kan ske p.g.a. minskade vattenuttag, dimning m.m.

Vattendirektivet och grundvattenférekomstens kvantitativa status

Enligt vattendirektivet ska uttag av grundvatten inte ge negativa effekter pa de ytvattenforekomster
eller terrestra ekosystem som dr beroende av tillf6rsel av grundvatten. Férindringar i grundvattennivin
ska inte leda till saltvattenintringning eller annan intringning av férorenande amnen.

God kvantitativ status definieras enligt artikel 2.1.2. i bilaga V i vattendirektivet pa foljande sitt:

"Grundvattennivin i grundvattenforekomsten dr sidan att den tillgingliga grundvattenresursen inte ver-
skrids av den lingsiktign genomsnittliga uttagsnivin per dr.”

Vidare anges att grundvattennivan inte ska vara utsatt for minsklig paverkan som kan leda till:

e att de ekologiska miljomalen (enligt artikel 4 i vattendirektivet) inte kan uppnis for forbundna
ytvattenférekomster,

* nagon som helst betydande sinkning av status hos sadana vatten,

* nigon som helst betydande skada pa anslutna terrestra ekosystem som ir direkt beroende av grund-
vattenférekomsten.

I vattendirektivet anges ocksa att férindringar i stromningsriktningen till £6ljd av nivéférindringar
kan uppstd tillfilligt eller varaktigt inom ett begrinsat omride men att statusen anda ska klassas som
god om sidana omsvingningar inte medfor intrusion av saltvatten eller annan intrusion. Omsving-
ningarna fir dock inte utgora en indikation pd en konsekvent och klar utvecklingstendens som beror
pa minsklig paverkan som kan leda till sidana intrusioner.

Grundvattennivan ar betydelsefull fér flera miljomal

Miljokvalitetsmélet Grundvatten av god kvalitet har haft delmal om grundvattennivéer som angav att:

Senast dr 2010 ska anvindningen av mark och vatten inte medfora sidana indringar av grundvattennivier
som ger negativa konsekvenser for vattenforsorjningen, markstabiliteten eller djur- och vixtliv i angrins-
ande ekosystem.

Delmalet har inte uppnitts inom tidsramen?3. Vid den pigiende dversynen av miljémalssystemet
ska de detaljerade delmalen ersittas av mer 6vergripande etappmal. Dessutom kommer preciseringar
av miljokvalitetsmalet vigleda miljomalsarbetet. For grundvattnets kvantitet respektive grundvatten-
nivier ges tva preciseringar som férutom att de tar upp lydelsen i det gamla delmalet dven anknyter
till begreppet God kvantitativ status i vattenforvaltningsarbetet.

Grundvattennivéns lige och variation ir dven av betydelse for flera andra miljokvalitetsmal, inte
minst Myllrande vitmarker. Forindringar i grundvattennivier paverkar vegetationen i kirr och mossar
som ir beroende av utflédande eller hogt staende grundvatten. Sinkta grundvattennivéer kan medféra
uttorkning av ytskiktet sa att hydromorfologiska strukturer som héljor, golar och vitmossesamhillen
forsvinner. I de artrika kirren férsvinner dd manga arter. Dessutom finns en risk for forbuskning och
igenvixning samt att torven oxideras och bryts ned. Flodet i mindre vattendrag kan kraftigt paverkas
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GRUNDVATTEN AV GOD KVALITET
Miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet har tva preciseringar for grundvattnets kvantitet:

God kvantitativ status
Grundvattenférekomster som omfattas av forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vatten-
miljon har god kvantitativ status.

Grundvattennivaer
Grundvattennivaerna dr sddana att negativa konsekvenser for vattenforsorjning, markstabilitet eller djur-
och vaxtliviangransande ekosystem inte uppkommer.

vid storre grundvattenuttag vilket kan vara av betydelse for miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vat-
tendrag. Férandringar i grundvattennivans ldge spelar ocksa roll for kvaliteten hos det grundvatten som
tillfors ytvattensystem. Hoga nivéer ger en storre andel vatten fran ytligare marklager och dirmed ett
ofta surare och mer humost vatten frin fastmarksomraden. Liga nivaer kan i omradden med sulfider i
marken ge upphov till sulfidoxidation och dirmed en starke sur och metallhaltig avrinning. Detta giller
dven torvomraden dir laga grundvattennivéer kan ge mycket sura och humusrika avrinningsvatten.
Bade hoga och laga grundvattennivéer kan alltsd paverka miljokvalitetsmélet Bara naturlig forsur-
ning. Stabila grundvattennivéer ir mycket viktiga fér urban miljé och infrastruktur och ar dirmed av
betydelse f6r miljokvalitetsmélet God bebyggd miljo.

Paverkan pa grundvattennivaer

En rad minskliga aktiviteter kan férindra grundvattennivin®. Nigra exempel ir:

* uttag av grundvatten och forindringar i uttag (brunnar),

* borrhal som sammankopplar olika magasin med olika grundvattentryck,

* drinering av skog eller jordbruksmark,

* drinering och schaktunder grundvattenytan vid undermarksbyggande, tunnlar, bergrum eller djup
grundliggning med linspumpning av grundvatten,

* skogsetablering och skogsavverkning,

e forhindrad grundvattenbildning (genom héardgorning av mark i urban miljé och bortledning av
dagvatten) och

* vattendragsregleringar.

Problem i samband med laga nivéer ir t.ex.:

e vattenbrist i savil anlagda vattentikter som naturliga killor,

* saltvattenintringning i brunnarikustnira omraden eller omraden med forekomst av relikt havsvatten,

* forsimrad brunnsvattenkvalitet p.g.a. férindrade flddesvigar,

* oxidation av svavelhaltiga jordarter med resulterande forsurning av marken, markvattnet eller grund-
vattensystemet som ger korrosion pa ledningar och markkonstruktioner samt hoga metallhalter,

* sittningar i vissa kohesionsjordar vilket paverkar byggnader, mark, ledningar etc.,

e tillforsel av syre, vilket medfor att birande trikonstruktioner och palar i framfor allt dldre bebyg-
gelse bryts ned,

* avsinkning av grundvattennivier i berg ger 6kad grundvattenbildning till berggrunden med f6r-
indrad grundvattenkvalitet till f6ljd,
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e risk f6r hoga jarn- och manganhalter genom drinering av utstromningsomraden, samt
* uttorkning och biotopférindring av vitmarksomraden.

Problem i samband med hoga nivaer ar t.ex.:

e okad risk for forsimrad vattenkvalitet t.ex. i form av héga jirn- och manganhalter,

e skred och dalig birighet,

* forsumpning och okade halter av organisk substans i grundvattnet,

* utflode av aluminium- och tungmetallrikt grundvatten till ytvattendrag,

e forsimrad brunnsvattenkvalitet vid intringning av ytligt vatten, ofta i samband med undermalig
brunnskonstruktion,

* att om vattenuttag eller annan bortpumpning av grundvatten upphor kan konstruktioner som
anpassats till en ligre grundvattenniva paverkas; exempelvis kan killare vattenfyllas, vigar och
andra konstruktioner tryckas upp och avloppsnit vattenfyllas, samt

e att forhdjda grundvattennivier kan skada terrestra ekosystem, bl.a. genom att trdd dor nir rotand-
ning forhindras.

Metoder for bedomning av grundvattnets kvantitativa tillstand

Den generella metodiken for att beskriva tillstind respektive paverkan dr svér att tillimpa nir det
giller grundvattenniva. Orsaken ir frimst att grundvattennivan styrs av viderleksférhallanden som
nederbérd, torka och langvarig kyla samt av grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper och ter-
ringlage. Det dr svart att uttrycka tillstdind och grad av paverkan for grundvattennivins lige under
markytan i absoluta tal. Sirskilt tydligt 4r detta i isdlvsavlagringar, dir grundvattenytans lige under
markytan i mycket hog grad beror pd terringliget samt avlagringens miktighet, utbredning och
hydrauliska egenskaper. Effekternas omfattning ir inte heller alltid direkt kopplade till storleken pa
forindringen. Ett exempel dr att dven ett litet inlickage i en bergtunnel kan drinera lerlager vilket kan
orsaka sittningar och skador pa byggnader, vigar och annan infrastruktur.

I foljande avsnitt presenteras sex olika metoder for att bedéma grundvattnets kvantitativa tillstand
och grad av paverkan:

1. bedémning om grundvattenuttag 6verskrider grundvattenbildning,

2. bedémning av naturlig grundvattenniva i olika delar av landet,

3. bedémning av om enstaka observationer av grundvattennivin ligger inom naturligt variations-
monster,

4. bedomning av grundvattenmagasinets relativa fyllnadsgrad och sannolikheten for att grundvatten-
nivan vid annat tillfille ligger hogre respektive ligre dn vid mitningen,

N

. bedémning av forindringar i t.ex. killfloden, artsammansittning i vaitmarker m.m. och
6. analys av tidserie f6r beddmning av paverkan pa grundvattennivan (férutsitter tillgang till referens-
data frin tidigare tidsserier).

Bedomning om grundvattenuttag 6verskrider grundvattenbildning

Om grundvattenuttaget lingsiktigt verskrider den mingd grundvatten som nybildas sa kommer
grundvattennivierna sjunka. I minga fall saknas en god 6vervakning av grundvattennivierna i grund-
vattenmagasin som anvinds for grundvattenuttag. En forsta ansats for att bedoma om grundvatten-
uttaget ir langsiktigt hallbart 4r att uppritta en vattenbalans. Vattenbalansen som upprittas for ett
grundvattenmagasin tar med de olika processer som tillfér vatten till magasinet respektive bortfor
grundvatten frin magasinet. Forst méste grundvattenmagasinets utstrickning och tillrinningsomrade
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bestimmas. Direfter inventeras pigiende grundvattenuttag. For storre uttag, som t.ex. kommunala
vattenuttag eller uttag for bevattning, samlas uppgifter om vattenuttagens storlek in. Fér mindre
grundvattenuttag, frimst brunnar for enskild vattenforsorjning, kan uttagsmingden uppskattas uti-
fran hur brunnen anvinds, fér permanent- eller fritidsboende, antal personer i hushallet etc. Férutom
genom de minskliga uttagen eller avledningen av grundvatten avrinner grundvattnet dven naturligt.
Nir pdgiende minskliga uttag inventerats mits dven avrinningen i eventuella killor och en bedom-
ning gors om grundvatten tillférs vatmarker eller ytvattendrag och sjoar. Sedan summeras alla floden
ut ur magasinet dvs. alla minskliga uttag och alla naturliga utfloden®.

I en naturmiljo ger avrinningen eller nettonederbérden ett grovt matt pd grundvattenbildningen i
ett omrade. Grundvattenbildningen varierar bl.a. beroende pé jordart. Berdkningar har tagits fram for
grova jordar, finkorniga jordar och morinjordar®. Dessa berikningar, som utgir frin den uppmiitta
avrinningen i avrinningsomriden, indikerar att grundvattenbildningen i grovkorniga jordarter ir
ungefir 10-20 % storre dn i morin medan den i omraden med finkorniga jordarter ar ca 5 % ligre
in i mordn.

Avrinningen (runoff, R) ir det som aterstar av nederborden (precipitation, P) efter att en viss del har
avgitt som avdunstning (evaporation, E) eller tagits upp av vixtligheten for att sedan avdunsta frin
bladytor (¢ranspiration, T). Tillsammans kallas dessa processer som aterfor vatteninga till atmosfiren
evapotranspiration (ET). Den mingd av nederborden som aterstdr efter evapotranspiration kallas ofta
effektiv nederbord eller nettonederbérd.

En vattenbalansekvation kan stillas upp enligt f6ljande:

R=P-ET

(avrinning = nederbord — evapotranspiration)

Denna giller om den tidsperiod som studeras 4r sa ling sa att tillfilliga variationer i nederbérd och
temperatur, vattenuttag eller hur mycket vatten som finns lagrat som sn, markvatten eller grundvatten
inte spelar négon roll. I minga fall kan avrinningen (R) antas ungefir motsvara grundvattenbilningen
(recharge). Detta giller dock inte om en stor del av nederbérden faller pa sjdytor eller avrinner pa
markytan utan att tillféras grundvattnet. Ytavrinning ir relativt ovanligt i Sverige men nir man ska
bedéma hur mycket vatten som tillfors ett grundvattenmagasin kan det vara nodvindigt att forsska
bedéma om vatten fran t.ex. dikade dkeromraden i ndgon mén bidrar till grundvattenmagasinet eller
om allt vatten som infiltrerar fors bort i dikessystemet.

Aven om grundvattenbildningen varierar beroende pa lokala forhallanden, kan 6versiktliga kartor
anvindas for att grovt bedéma den langsiktiga grundvattenbildningen i naturomraden. Det bor obser-
veras att forutom mer tillfilliga svingningar i vidret kan klimatforandringar paverka grundvattenbild-
ningen langsiktigt’. I figur 3 visas nettonederbérden som ett mitt pa grundvattenbildningen i Sverige.

Enheten for arlig grundvattenbildning (mm/ar) kan ocksa uttryckas som liter per kvadratmeter och
ar for att underlitta berakningen av den totala grundvattenbildningen i ett visst omrade.

Nir grundvattenforekomster forstirks med konstgjord grundvattenbildning for att 6ka méjligheten
till storre uttag ur vattentikterna, eller da uttag ur vattentikterna medfor inducerad grundvattenbild-
ning, bor dessa tillskott tas med i berdkningarna. Vid bassinginfiltration r detta litt, men dé en vat-
tentikt utnyttjar vatten som infiltreras fran ett ytvattendrag eller sjo genom inducerad infiltration dr
det svérare att uppskatta hur mycket vatten som tillfors ett grundvattenmagasin.

Det kan vara virdefullt att uppritta en vattenbalans dven i urbana miljoer for att avgora hur stor
risken 4r t.ex. vid grundvattenbortledning i samband med undermarksarbeten. I den urbana miljon dr
den naturliga grundvattenbildningen normalt kraftigt minskad beroende pa att nederbordsvattnet inte
kan infiltrera genom de hirdgjorda ytorna utan istillet f6rs bort i dagvattensystem. For Stockholms
innerstad har den 4rliga grundvattenbildningen beriknats till ca 40 mm3. Stadsmiljon 4r ocksa speci-
ell s «ill vida att lickage fran vatten- och avloppsledningar signifikant kan bidra till vattenbalansen.
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Nettonederbord (mm)

<200

200-250
250-300
300-350
350-400
400-500
500-600
>600

Figur 3. Oversiktlig bild av den &rliga medelnettonederbérden i
Sverige for perioden 1961—9o efter data fran SMHI. Nettoneder-
borden ar den del av nederborden som inte tas upp av vaxterna
eller avdunstar och motsvarar saledes ungefar avrinningen eller
grundvattenbildningen i omradet

Tabell 43. Bedomning av risk for paverkan vad avser grundvattnets kvantitativa tillstand med utgangspunkt fran hur stor del av
grundvattenbildningen som anvénds for uttag (vattenbalansberdkning).

Klass  Uttagens andel av grund-
vattenbildningen %

1 <10
2 10-20
3 20-50
4 50-90
5 290

Risk fér paverkan
Ingen eller obetydlig
Méttlig

Pataglig

Stark

Mycket stark

Kommentar

Sannolikt utan betydelse férutom for att uppratthalla markstabiliteten
i kansliga omraden.

Av betydelse for grundvattenomsattning,” men sannolikt acceptabel om
inte skyddsobjekt som markstabilitet, vatmarker etc paverkas negativt

Stor betydelse for grundvattenomsattning™ och med stor risk att nega-
tivt paverka ev utflode till vatmarker och dven ytvattensystem.

Mycket hég utnyttjandegrad med mycket stor betydelse for grund-
vattenfloden® och som riskerar att ge negativa konsekvenser om inte
omfattande kontroll av uttag och grundvattennivaer genomfors.
Eftersom uttag 6ver 100 % av grundvattenbildningen inte ar [angsiktigt
hallbar kravs ett mycket bra underlag vid vattenbalansberdkningen.

* Uttag som gors i anslutning till de naturliga utflédespunkterna innebar dock normalt mindre paverkan pa grundvattenmagasi-
net dven om anslutande vatmarker och dven ytvattendrag kan paverkas.

I omriden dir grundvattenbildningsomréidet till en grundvattentike (eller annan bortledning av
grundvattnet) genom hydrogeologiska undersdkningar har kunnat bestimmas kan tabell 43 anvindas
for en forsta bedomning av risken for paverkan vid grundvattenuttag. Tabellen giller uttag ur storre

magasin. | smd magasin med begrinsad lagringsformaga méste hinsyn tas till arstidsvariationen i
grundvattenbildning och uttag. Exempel pa sidana omraden dr kustomriden med risk for saltvat-

tenintringning.
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Sma grund-
vattenmagasin

Stora grund-
vattenmagasin

Grundvattennivaer

[ mycket éver de normala
over de normala

| niradenormala

under de normala
|| mycket under de normala

Figur 4. Exempel pa SGUs manadskarta for
sma respektive stora grundvattenmagasin
i forhallande till normalnivan (medelnivan)
for manaden, januari 2012. | figuren visas
aven det urval stationer i SGUs grundvat-
tennat for nivadvervakning som anvéands
for framstélining av manadskartan.

Tabell 44. Grundvattennivans avvikelse fran normalniva for manaden i sma
grundvattenmagasin for olika klasser i SGUs manadskarta.

Mycket dver de normala >0,5

Over de normala 0,2till 0,5
Nara de normala —0,2till 0,2
Under de normala —0,5till 0,2
Mycket under de normala <0,5

Bedomning av naturlig grundvattenniva

SGU tillhandahaller tidsseriedata 6ver naturliga grundvattenfluktuationer. Omriden med ett urval
av pagiende mitningar av grundvattennivé framgér av figur 4. Det ursprungliga syftet med SGUs
grundvattennit var att studera tidsmissiga variationer i grundvattnets miangd och beskaffenhet i forhal-
lande till geologi, topografi och klimat — dels for referensindamal och prognoser, dels for miljokontroll
och vattenresursberikningar. Mitningar av grundvattennivavariationer inom SGUs grundvattennit
paborjades 1966, sedan dess har antalet mitstationer varierat. Idag mits grundvattennivierna tva
ganger i mdnaden vid ca 330 stationer (vanligen grundvattenror). Stationerna ir grupperade inom ca
70 omraden i Sverige (figur 4). Kontinuerliga mitningar med automatisk mitning och registrering
pagar for narvarande vid tre stationer.

For oversiktlig bedomning av den naturliga grundvattennivin vid olika tidpunkter kan de kartor
over grundvattensituationen som framstills av SGU for smé respektive stora grundvattenmagasin
anvindas (figur 4). Dessa manadskartor har tagits fram sedan mitten av 1980-talet och publiceras for
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Figur 5. Till vanster visas typiska grundvattenregimer, dvs. grundvattennivans normala arsvariation for sma grundvattenmaga-
siniolika delar av Sverige. Till hoger visas grundvattenregimer i olika grundvattenmiljoer, men inom ett begransat geografiskt
omrade. Overst en regim i ett stérre magasin som utgdrs av isdlvssand och grus. Dérunder en regim i ett mordnmagasin. Béda
magasinen i Motalaomradet. Den undre regimen ar hdamtad fran Tivedenomradet och visar ett slutet bergmagasin.

nirvarande i SGUs nyhetsbrev Grundvatten, som finns tillgingligt pA SGUs webbplats.

De naturliga variationerna i grundvattennivin skiljer sig at mellan olika miljéer. I morin liksom i
vanligt urberg (sma magasin i SGUs ménadskartor) dr skillnaden mellan hégsta och ligsta niva under
dret normalt 1-3 m medan nivan i isdlvsavlagringar (stora magasin i SGUs méanadskartor) endast
varierar med nagra tiotal centimeter under aret.

Nir det giller grundvattennivans avvikelse frin det normala f6r respektive ménad visar tabell 44
ungefirliga virden for den klassindelning som anvinds i SGUs manadskarta f6r smé magasin (se
teckenforklaringen i figur 4). For stora magasin ir skillnaden mindre.

Bedomning av om nivadata ligger inom naturlig variation

Grundvattenytan fluktuerar under naturliga férhallanden med bade inomars- och flerarsvariationer
beroende pa viderleksforhéallanden. Fluktuationernas storlek och hastighet beror pd grundvattenmaga-
sinens hydrauliska egenskaper, terringlige m.m. Om observationen idr gjord i ett instrémningsomrade
pa ett topografiskt kron kan man forvinta sig att grundvattenytan ligger djupare 4n om observationen
kommer frn ett utstrémningsomrade.

Typiska drstidsvariationer for grundvattennivin f6r den ytmissigt mest typiska grundvattenmiljon,
morin, visas i figur 5, for olika delar av Sverige. De vinstra kurvorna avser férhillandena for i forsta
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hand normala morinjordar i ett topografiskt normallige (dvs. vare sig uppe pa toppen av hojder eller
lingst nere i utstrémningsomraden som dalbottnar eller utmed strinder till sjdar och vattendrag). Kur-
vorna grundar sig pd ett urval av mitserier frin SGUs grundvattennit. Vid bedémning av observerad
grundvattennivd relativt dessa kurvor méste flera olika faktorer beaktas. Typkurvorna avser morin,
men kurvornas fluktuationsmonster 6verensstimmer i stort med dem i urberg och i viss man med dem
i mindre svallandsavlagringar. Figur 5 visar medelregimen i ett 6ppet morinmagasin i Motalaomradet,
vilken kan jimforas med medelregimen i ett slutet bergmagasin i det nirbeligna Tivedenomradet.
Regimerna dr desamma, men amplituden 4r mindre i berggrundvattnet. Om en observation ir gjord
i en isdlvsavlagring ar mordnkurvorna inte anvindbara att jimféra med eftersom forhallandena i en
isilvsavlagring, med normalt stdrre djup till grundvattenytan och betydligt mindre fluktuationer, 4r
annorlunda; ndgot som ocksa framgér av figur 5.

Vid bedomningen maste hdnsyn dven tas till viderleksférhillandena den nirmaste tiden f6re obser-
vationstillfillet. Avvikelser frin normala viderleksférhillanden ger ocksa avvikelser fran den lang-
tidsbaserade nivaregimkurvan. En lag grundvattenniva under en torrperiod dr med stor sannolikhet
naturlig medan en lag nivd under ett vatar antagligen har en antropogen férklaring. For att bedoma
om en uppmitt nivé ir lag av naturliga orsaker eller av antropogen péverkan fordras en serie mitningar
eller andra observationer, som t.ex. att en tidigare stindigt flédande killa har sinat.

Bedomning av grundvattenmagasinets fyllnadsgrad

Ofta behovs en bedomning av om grundvattennivin 4r nira den maximala mojliga nivan i ett grund-
vattenmagasin. Ett exempel dr vid anldggning av enskilda avloppsanliggningar med markinfiltration.
I detta fall miste avstindet mellan infiltrationsytan och grundvattenytan alltid vara minst en meter for
att uppna tillricklig minskning av smittimnen innan det infiltrerande vattnet nir grundvattnet. Med
fyllnadsgrad avses var grundvattennivin vid ett tillfille befinner sig i forhallande till den ligsta och
hégsta nivin inom magasinet under en lingre observationsperiod (flera ar), dvs. inom grundvattenni-
véans naturliga fluktuationszon. Om grundvattennivn dr vid maximinivén antas fyllnadsgraden vara
100 procent och vid miniminivin antas fyllnadsgraden vara noll procent. I figur 6 visas ett exempel.
Observera att grundvattenmagasinet inte behover vara tomt vid fyllnadsgraden noll procent. Ofta finns
det djupare nivier som inte drineras om man inte aktivt tar ut vatten. Information om fyllnadsgraden
vid ett visst tillfille kan erhallas frin SGUs referensstationer. Det 4r viktigt att jimfora med en refe-
rensstation med likartat klimat och hydrogeologi. Information om fyllnadsgraden kan kombineras
med uppgifter om grundvattenytans variation avseende olika jordarter och terringligen for att fa en

100
80
£ 60+
e
x
= Figur 6. Punkten i diagrammet visar férhallandena vid SGUs station
% 404 3:1den 15 mars 2010. Vid detta tillfalle var magasinet fyllt till ca 45 %,
- dvs. till strax under mitten pa grundvattnets fluktuationszon. Vid
ungefar 20 % av de totalt 1330 matningarna som utférts vid denna
20 station har grundvattennivan varit Iagre, dvs. magasinet har varit
mindre fyllt. Vid 80 % av méttillfallena har nivan varit hogre. Detta
innebdr ocksd att om grundvattennivan skulle matas vid ett annat
0 slumpvis valt tillflle sa ar det ca 80 % sannolikhet att grundvatten-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 nivan skulle ligga hogre. Av figuren framgar dven att de riktigt hoga
Andel nivadata (%) respektive [3ga nivaerna forekommer relativt séllan.
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uppskattning av hur mycket hogre respektive ligre grundvattenytan kan befinna sig. Eftersom berik-
ningen ir osiker finns anledning att ligga pa yrteerligare sikerhetsfakrorer®.

Det ir ocksd méjligt att for ett visst tillfille fa information om hur ofta grundvattennivan ar hogre
respektive ligre in den aktuella nivin (dvs. x-axeln i figur 6). Detta ger en bestimning av sannolikheten
att grundvattennivan vid ett slumpvis tillfille 4r hogre eller ligre dn den uppmaitta nivan. For varje
SGU-station (i sma magasin) har frekvensen av uppmitta nivier som ir /igre in vid det aktuella mit-
tillfillet beriknats. Dessa s.k. percentilvirden 4r inte beroende av variationer i grundvattenmagasinets
porstorleksfordelning (drinerbar porositet) i olika skikt pa den plats som mitningen genomforts och
kan dirfor generaliseras 6ver storre omraden. Percentilvdrdena har 6versatts till ett intervall av fyllnads-
grader som skapats fran en medelvirdesberikning frin alla SGUs stationer (i sm& magasin) vid samma
percentilvirde. Dessa intervall anvinds som underlag for kartan over den relativa fyllnadsgraden
(figur 7) som publiceras i SGUs nyhetsbrev Grunduvatten, vilket finns tillgingligt pi SGUs webbplats.
Kartan visar en fyllnadsgrad som baseras pé att varje station har en genomsnittlig fyllnadsgradskurva.

Bed6émning av férandringar i kdllfléden, artsammanséattning i vatmarker m.m.

Vardagliga iakttagelser av t.ex. killor och vattendrag som torkat ur eller brunnar som sinat kan indikera
forindringar i grundvattnets nivier och fldden 0. Uppgifter frin personer som bott linge pa en plats
kan ge viktig information. Killor som finns upptagna i dldre kartmaterial har ofta torkat ut. En indi-
kator pé sinkta grundvattennivaer kan vara att kirr som ir beroende av utstrémmande grundvatten
torkar ut och att det killpaverkade kirrets ofta sirpriglade vegetation forindras eller forsvinner.
Landhéjningen som pégitt alltsedan den senaste nedisningens avslutning har lett till lingsamma
forindringar av grundvattennivéer i kustomraden med torrliggning av allt fler omraden. I och med de

Mycket hog till extremt hog

Mattligt hég till hég

Medelniva

ILég till méttligt 1ag
Extremt lag till mycket lag

Figur 7. Relativ fylinadsgrad.
Kartan visar forhallandena i
sma grundvattenmagasin i

januari 2012.
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havsnivahgjningar som kan vintas bli en f6ljd av klimatforindringarna kan denna utveckling komma
att brytas och si smaningom forbytas i sin motsats vilket kommer att leda till hojda grundvattennivier

och éversvimningari?.

Analys av tidsserie

De angreppssitt som redovisats ovan dr som nimnts endast tillimpliga i vissa tydliga situationer.
For att kunna beddma om minsklig paverkan ir orsaken till forindringar i grundvattennivin maste
vanligtvis en tidsserie over grundvattennivins fluktuation finnas f6r den aktuella platsen fére och
efter ett ingrepp. Mitserien bor paborjas minst sex manader fore ingreppet och paga minst lika lang
tid efter. Mdtningar bor utforas minst var 14:e dag. I omréiden dir férindringar i grundvattennivier
kan ge negativa effekter eller dir forhallandena ar storda kan nivierna behova évervakas mer frekvent
och under lingre perioder fore och efter ett ingrepp. Ofta dr det limpligt att mita kontinuerligt med
hjilp av en logger.

En sidan mitserie kan sedan jimforas med en lingre referensserie frin en station med liknande
geologiska milj6- och klimatférhillanden som vid observationsplatsen. En sidan referensserie kan ofta
fas frain SGU. I urban milj6 dr emellertid grundvattennivierna ofta starkt storda och det kan da vara
olimpligt att anvinda SGUs stationer som referens. Istillet kan sirskilda referensstationer etableras
med samma grundvattenvariationsmonster som omradet dir ingreppet planeras men som ir beldgna
utanfor influensomradet. De bada mitserierna kan sedan analyseras med hjilp av olika metoder, t.ex.:

* DPlottning av de bdda mitserierna i samma figur (grundvattennivd mot observationstid). Eftersom
de bida stationerna ir beldgna i liknande geologisk miljé och klimat bér de samvariera relative vil
under naturliga opaverkade férhallanden. Om samvariationen upphér genom ett forindrat mons-
ter for den lokala grundvattennivén i samband med ett minskligt ingrepp tyder detta pa att det
minskliga ingreppet orsakade forindringen.

e Sirskilda metoder for att studera grundvattennivaforindringar finns utvecklade, t.ex. en metodik
som mdjliggdr prognos av hogsta eller ligsta grundvattenniva vid en sirskild plats'213. En kortare
mitserie (minst tre manader) behovs frin observationsplatsen. Den jamférs med en lingre referens-
tidsserie.

* Det finns andra statistiska metoder som kan anvindas for att avgora om tva tidsserier samvarierar
eller inte. En av dessa dr den s.k. Double-mass-metoden som grundar sig pa plottning av successivt
ackumulerade data frin en mitserie och jimfora resultatet med motsvarande data frin en annan'4.
Resultatet blir en linje med viss lutning. Om négot intriffar som paverkar den ena mitserien kom-
mer lutningen i diagrammet att férindras.

* Enannan metod dr att studera forindringar i samvariationen i form av korrelationskoefhcienter fore
och efter ett ingrepp i omgivningen som befaras paverka grundvattennivin1>.

* Grundvattennivifluktuationer kan 4ven i vissa fall simuleras med hjilp av klimatologiska data och
nagon av de hydrauliska modeller som existerar. Detta forutsitter dock att modellerna forst kan
kalibreras mot en opaverkad tidsserie som ir s pass ling att den fingar in normala klimatfluktua-
tioner, helst 10-30 ar16,

Gemensamt f6r ovan nimnda metoder ir att de bor tillimpas av specialister inom det hydrogeologiska
damnesomradet. Pa senare r har dock anvindarvinliga datorprogram utvecklats. Avgorande for dessa
metoders tillimpbarhet ir tillging till dels en kortare mitserie frin den aktuella platsen savil fore
som efter ingreppet samt dels en lingre (helst mer 4n 10 ar) referensmitserie fran liknande grundvat-
tenmilj6 och region.
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Tabell 45. Tillstdndsklassning av grundvattnets kvantitativa tillstdnd med utgangspunkt fran fordelningen av uppmatta grund-
vattennivaer.

Klass Tillstand Andel avtidensom  Medelfylinadsgrad % Kommentar
grundvattennivan
arlagre %
5H Extremt hog niva >99 >90 Mycket hoga grundvattennivaer som férekommer
4H Mycket hog niva 95-99 80-90 nagon gang per ar eller mer sallan. Grundvattnet
nar pa manga stallen upp till markytan
3H Hog niva 90-95 75-80 Ganska hoga nivaer som vanligtvis forekommer
2H Méattligt hog niva 70-90 60—75 under en stor del av aret varje ar
1 Medelniva 30-70 40-60 Medelnivaer for grundvattnet som vanligtvis domi-
nerar under langa perioder varje ar
2L Mattligt Iag niva 10-30 25-40 Ganska laga nivaer som vanligtvis férekommer
3L Lag niva 510 20-25 under en stor del av aret varje ar
4L Mycket I3g niva 1-5 10-20 Mycket I3ga grundvattennivaer som forekommer
51 Extremt Iag niva <1 <10 nagon gang per ar eller mer sallan. Vattenbrist och

uttorkning av mindre vattendrag férekommer.

Tabell 46. Bedomning av paverkan vad avser grundvattnets kvantitativa tillstdnd med utgangspunkt fran observerade effekter.

Klass Observerade effekter Grad av paverkan

1 Inga observerbara foérandringar Ingen eller obetydlig

2 Mindre forandringar av grundvattennivan under t.ex. en viss arstid Mattlig

3 Sankning av grundvattennivan som inte dterhamtas under perioder med grund- Pataglig
vattenbildning

4 Sasongsvis paverkan i form av saltvattenintrangning, uttorkning av kallor, vatmarker ~ Stark
och mindre vattendrag

5 Stadigvarande paverkan i form av saltvattenintrangning, uttorkning av kéllor, vatmar-  Mycket stark

ker och mindre vattendrag. Sattningar och annan paverkan pa grundvattenberoende
konstruktioner

Bedémning av tillstdnd och pdverkan

Som tidigare nimnts dr det svart att tillimpa samma synsitt ndr man bedomer grundvattnets kvanti-
tativa tillstind och paverkan pé detta tillstind som for kvalitativa parametrar. Inte minst det tydliga
arstidsberoendet innebir att grundvattenférhillandena pd en viss plats kan variera betydligt. Klass-
ningen av tillstdnd bygger frimst pd grundvattenmagasinets relativa fyllnadsgrad medan bedémningen
av paverkan utgar frin iakttagna forindringar. Grundvattnets kvantitativa tillstind redovisas i nio
klasser enligt tabell 45. Effekten av uttag av grundvatten beror pA minga faktorer. Mycket sma uttag
som drinerar leromriden kan medf6ra omfattande marksittningar som skadar byggnader, ledningar
etc. Mittliga uttag i omraden med risk for saltvattenintringning kan likasd ge en stark paverkan. I
andra omriden med stor tillging pa grundvatten kan stora uttag goras utan negativa effekter. Effekten
av ett uttag beror bl.a. pd var i grundvattenmagasinet uttaget sker. Om ett stort uttag sker i instrém-
ningsomrédet for ett grundvattenmagasin si blir paverkan stor. Om uttaget istillet sker i anslutning
till t.ex. en killa ddr utflodet frin magasinet sker dven under opaverkade férhéllanden blir effekterna pa
magasinet forsumbar. Diremot kan paverkan pa anslutande ekosystem bli stor, t.ex. i form av torrlagda
ytvattendrag. I tabell 46 bedéms paverkan utifran observerade effekter. Bedomningen avser paverkan
fran grundvattenuttag och grundvattennivasinkningar. Paverkan frin grundvattennivdhdjningar har
inte bedomts.
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