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UNDERLAG FOR REVIDERING AV MILJOOVERVAKNING AV GRUNDVATTEN
INOM SOTVATTENPROGRAMMET

Forord

Utf6rare av delprogrammen inom miljéévervakning av Sétvatten har fatt i uppdrag av Naturvirds-
verket att se dver sina program for att inom en oférindrad budget, anpassa dem till de nya krav som
stills. Det hir dr en rapport enligt 6verenskommelse Nr 216 0430 med Naturvérdsverkets dnr 721-
5595-04Mm.

De nya kraven ir att data frin programmet skall kunna anvindas som underlag f6r miljomalsupp-
foljning. Det skall ocksa bidra till ramdirektivets kontrollerande 6vervakningen och ge bakgrundsvir-
den for amnen som ligger till grund for bedémningen av den kemiska statusen.

Miljoévervakning av grundvatten har bedrivits vid SGU sedan 1968 och sedan 1978 dven pa uppdrag
av Naturvérdsverket. Programmen har haft nigot olika syften, men har haft det gemensamtatt de hela
tiden har utgjort program for referensmitningar.

De olika syftena har medfért att programmen etablerats pa nigot olika sitt. Grundvattennitets
stationer omfattade olika geologiska miljoer medan miljoovervakningen framfor allt koncentrerade
sina stationer till ytligt grundvatten i morin som snabbare reagerar pa yttre paverkan. Det dr forst
sedan starten av det senaste reviderade programmet ar 2000, Referensstationer Grundvatten, som
miljoovervakningen omfattar lika mdnga smé morinakviferer som stora sand- och grusakviferer.

Kirnan av stationer i den nuvarande évervakningen utgérs fortfarande av de stationer som ingick i
de tidigare programmen. Det dr dirfor naturligt att stationerna inte kan motsvara de nya kraven bl.a.
med avseende pa typspecifika referenser enligt bedomningsgrunder for grundvatten (NV Rapport
4915). I detta underlag har det dirfor varit mest angeldget att belysa hur representativt det nuvarande
stationsnitet ir avseende geografisk spridning och kemisk férdelning i férhallande geografiska regioner
och grundvattenmiljéer, som underlag for revidering av stationsnitet och provtagningsstrategier.

Omslagsbild: Grundvattenobservationsrér samt matutrustning vid Stora Blasjon.
Foto: Leif Sarnblad
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SAMMANFATTNING

Uppféljningen av miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet kriver vervakning av effekter av
sadana verksamheter som kan forsimra grundvattnets kvalitet i syfte att kunna beskriva status, foresld
dtgirder och folja upp insatta atgirders effektivitet. For att tillfredsstilla de kraven behévs:

* jordbruksovervakning anpassad till grundvattenférekomster som anvinds eller avses anvindas for
dricksvattenuttag till mer 4n so personer.

* overvakning av grundvattenforekomster i titortsnira omraden

 overvakning i kustnira omraden for att folja effekterna av 6veruttag av grundvatten

* overvakning av paverkan av vigsalt.

Denna typ av overvakning faller dven inom kategorin operativ dvervakning enligt ramdirektivets
kriterier.

Ramdirektivet for vatten kriver en kontrollerande dvervakning av grundvattenférekomster for att
ge en sammanhingande bild av grundvattnets status inom vattendistriktet. Den kontrollerande 6ver-
vakningen skall verifiera den bedémning som ir gjord for huruvida risk foreligger att malen inte nas
for forekomsterna. Med den inriktning och den utformning som befintlig miljoovervakning inklusive
SGUs Grundvattennit har idag, kan den utgora en liten delmingd av den kontrollerande dvervak-
ningen. Det giller de férekomster for vilka malen bedémts kunna nas och férekomster vars enda orsak
till att de bedémts inte kunna ni mélen 4r forsurning. Variabelsammansittningen ir tillfredstillande
med undantag av organiska miljogifter.

Forbedémning av kemisk status hos grundvattenférekomster behdvs bakgrundsvirden. Fér grund-
vattnets del 4r det inte ett krav, men majligt att anvinda typologier f6r bakgrundsvirdena enligt
ramdirektivet och dotterdirektivet. Vi har valt att anvinda den befintliga indelningen enligt bedém-
ningsgrunder i 9 regioner och fem grundvattenmiljoer. Indelningen kommer att kompletteras med en
omradesindelning avseende risker for f6rhojda halter av vissa metaller.

Vi har provat hur representativ fordelningen av provtagningsstationerna ir pa de olika regionerna
och hur vil grundvattnets kemiska sammansittning vid stationerna ansluter sig till haltférdelningen
av det stora underlag som lag till grund f6r bedémningsgrundernas jimférvirden.

Det ir en dverrepresentation av stationer i férhillande till arealen i de sydliga regionerna, medan
det dr en underrepresentation i de nordliga regionerna. Overrepresentationen i sodra Sverige far an-
ses acceptabel med hinsyn till kraftigare gradienter i féroreningsbelastningen. En mer representativ
fordelning mellan regionerna har tagits fram, som underlag till en eventuell ny utformning av sta-
tionsnatet.

Den typrelaterade representativiteten av den kemiska sammansittningen (alkalinitet och sulfat)
dr ndgot sa nir god i de regioner som har flest stationer. For de flesta kombinationer av regioner och
grundvattenmiljder ir representativiteten délig.

Slutsatserna r att om miljoovervakningen skall kunna méta kravet att ta fram representativa
bakgrundshalter f6r bedémningsgrundernas 36 typmiljéer och samtidigt utgéra en del av den kon-
trollerande 6vervakningen s méste stationstitheten utokas. Inom gillande kostnadsram kan det bara
goras genom att ha ett mindre antal tidsseriestationer och ett stort antal omdrevsstationer som provtas
i ett rullande program under en sexérscykel.
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Inledning

Grundvattenmalet siger att grundvattnet skall ge en siker och hallbar dricksvattenforsérjning samt
bidra till en god livsmiljé for vixter och djur i sjoar och vattendrag,.

Traditionellt anses de stora hoten mot grundvattnets kvalitet vara forsurning och 6vergédning,
men grundvattnet paverkas av de flesta verksamheter i vart samhille: vart sitt att bedriva jord- och
skogsbruk, transportmedel, energiforsorjning, produktionsprocesser, bygg- och anliggningsarbeten,
vatten och avlopp, fast avfall och uttag av grundvatten. Den hotbild som ges av vattenverksansvariga
pakvaliteten av rdvattnet 4r timligen representativ for hoten mot grundvatten i titorter och titortsnira
omraden. Verksamhetsansvariga for den kommunala vattenforsérjningen har genom enkitsvar limnat
sina synpunkter pa vilka verksamheter de frimst ansig utgora hot mot kvaliteten pé ravattnet. De
svarande representerar 918 vattenverk. Procentuellt fordelar sig svaren enligt nedanstiende tabell.

Tabell 1. Bedémda hot mot ravattenkvaliteten vid vatten-
verk. Procentsatserna hanfor sig till andelen vattenverksan-
svariga som angivit att verksamheten utgor ett hot

Verksamheter Procent
Vagar 59
Jordbruk 48
Urbana omraden 40
Skogsbruk 27
Ytvatten 11
Industrier 11
Soptippar 6
Luftféroreningar 6
Andra 6

De hir bedomningarna giller kommunal vattenférsorjning, som i allminhet utnyttjar stora grund-
vattenforekomster i sand- och grusavlagringar eller sedimentirt berg. For den del av befolkningen som
nyttjar grundvatten for enskild vattenforsorjning skulle sikert svaren fordela sig nagot annorlunda.
Grundvatten for enskild vattenforsérjning utnyttjar bade stora grundvattenférekomster som sand- och
grusavlagringar eller sedimentirt berg och smé grundvattenférekomster i morin och kristallint berg.
Kvaliteten pa vattnet i enskilda brunnar 4r betydligt simre 4n i allmidnna vattentikter (SOU 1995:45).
Detta beror pé savil naturligt forekommande skadliga substanser som radon, arsenik och fluorid som
pa antropogena fororeningar.

En anledning till att kvaliteten ofta dr simre i enskilda brunnar ir att fastighetsigare inte har an-
nat val 4n att anldgga brunnar pi egen mark oavsett limpligheten. Alltfor vanliga orsaker 4r ocksa
daligt anlagda brunnar och lickande enskilda avloppsanliggningar. Man skulle kunna tinka sig att
paverkan genom luftféroreningar (forsurning) skulle komma betydligt hogre palistan 4n f6r allmdnna
vattentikter. I ovrigt sd lir vigar och jordbruket vara de storsta hoten.



Jordbruksovervakning
Krav

For uppfoljning av miljomaélet for grundvatten behdvs data som visar i vilken utstrickning grund-
vattenférekomster dr paverkade av jordbruksverksamhet. De behovs savil f6r miljokvalitetsmalet i sig
(se ovan) som for delmal 3, som rér kvaliteten pd grundvattenforekomster som nyttjas for dricksvat-
tenforsérjning. Jordbruksévervakning kommer dven att bli aktuellt for uppfoljning av ett eventuellt
tillkommande delmél avseende grundvatten som utnyttjas for enskild vattenforsorining. Overvakning
av jordbrukets effekter bor inkludera savil nitrat som vixtbekimpningsmedel.

Grundvattenkemiska data i SGUs Kemiarkiv ger en bild av nitrathalter i grundvatten i nationell
skala, men analyserna har insamlats under en lang tidsperiod och ger inte en aktuell tillstandsbeskriv-
ning. Data i Kemiarkivet omfattar en stor mangd data frdn analyser i brunnsvatten men varje brunn
representeras i allminhet av en enstaka analys. Det behovs dels en extensiv 6vervakning som ger en
representativ bild av grundvattnets status i jordbruksomraden. Men det behévs ocksa en 6vervakning
som tidsmissigt foljer utvecklingen i grundvatten och framfor allt effekterna av insatta dtgérder for att
minska vixtniringslickaget till grundvatten.

Vi kan konstatera att den miljéévervakning som finns idag inte uppfyller de krav som stills inom
miljomalsarbetet och i genomférandet av EGs ramdirektiv for vatten och inte heller f6r internationell
rapportering enligt nitratdirektivet.

Om Sverige hade uppfyllt intentionerna i nitratdirektivet (91/676/EEG) avseende 6vervakning sa
hade behovet av data for miljomalsuppfoljningen varit tillgodosett. Aven den foreslagna miljokvali-
tetsnormen for nitrat i grundvattnet foreslir den typen av 6vervakning. Eftersom delmalet avseende
grundvattnets kvalitet avser grundvattenférekomster som anvinds for uttag av dricksvatten till minst
50 personer, kan det vara tillrickligt att anvinda befintliga storre vattentikter inom odlade omraden
for att folja upp delmailet.

Pdgdende évervakning av jordbruksmark

Overvakning av grundvatten utfors inom tva delprogram i den nationella miljoévervakningen av
jordbruksmark. Det ena delprogrammet bedrivs inom 34 typomréaden jordbruksmark (avrinningsom-
raden 2—15 km?). Grundvatten provtas inom dtta si kallade intensivomraden. Det andra programmet
dr overvakning av 14 observationsfilt. I nio av dessa provtas grundvatten i sammanlagt 25 grund-
vattenobservationsror. I fyra av typomradena genomfors undersokningar inriktade mot forluster av
bekimpningsmedel till yt- och grundvatten, sediment och luft. Omradena ir utvalda sa att de re-
presenterar stora jordbruksregioner i olika delar av Sverige med olika jordar och klimat, samt olika
odlingsinrikeningar.

Programmen genomf6rs av avdelningen for vattenvardslira vid SLU pa uppdrag av Naturvardsver-
ket. SLU 4r dven nationell datavird f6r de data som tas fram. Dessa delprogram ir alltfor blygsamma for
att ge en representativ bild av status pa grundvatten inom landets jordbruksomriden. De ger ddremot
ett underlag f6r tolkningar av en eventuellt mer extensiv évervakning,.

Avdelningen for vattenvardslira vid SLU ansvarar ocksa for en generell pesticiddatabas dir samtligalin
och 245 kommuner har limnat in analysresultat f6r 8100 prov varav 59 % ir pa grundvatten. Uppgifterna
kommer fran spridda undersokningar av t.ex. vattenvardsférbund och kommunala dricksvattenverk.

Overvakning i tatortsnidra omraden
Krav

I allminhet 4r kunskaperna om grundvattnets kvalitet mycket délig i titortsnira omriden. Enstaka
undersokningar som har gjorts av grundvatten i urbana omraden visar att grundvattnet kan vara



paverkat av en mingd féroreningar sisom tungmetaller, petroleumkolviten, bekimpningsmedel och
andra organiska fororeningar. Manga grundvattenforekomster som ir betydelsefulla for vattenfor-
sorjningen nu och i framtiden ligger inom och mycket nira titorterna. Det dr angeldget dels att kart
ligga deras grundvattenkemi med avseende pa de fororeningar som genereras av verksamheter inom
nirliggande titort. Det behdvs ocksa en 6vervakning som kan folja upp de atgirder som vidtas for att
forbittra grundvattenforekomsternas kvalitet. Aven om grundvattnet inte anvinds som dricksvatten
skall det dock enligt det nationella miljomalet bidra till en god miljé for vixter och djur i sjoar och
vattendrag.

Pdgdende dvervakning

Finns inte, mojligen med undantag av Stockholm stad, som hittills har provtagit ytligt grundvatten
vid tva tillfillen med ca 5 drs mellanrum vid mellan 40 och 75 provtagningsplatser.

Overvakning i kustnira omraden
Krav

Kustnira omriden ir attraktiva for sdvil permanentboende som for fritidsboende. Dessutom finns
tendenser att fritidsbebyggelse permanentas. Det medfor, speciellt under sommaren, stora vattenuttag
ur grundvattenmagasin med relativt sma uttagsmojligheter. Det har till f6ljd att man kan fa problem
med saltvattenintringning i brunnarna dels, om de ligger mycket nira stranden, som intringning frin
havet och dels fran relike saltvatten. Det skulle behdva utformas en speciell typ av évervakning for att
folja upp den saltvattenintringning som beror pa dveruttag.

Linsstyrelsen i Stockholms lin har arbetat fram en metodik f6r évervakning av forsaltning av
brunnar och har genomfort en undersokning. En ny undersokningstyp for évervakning av férsaltning
av brunnar i kustnira miljo héller pd att tas fram till Naturvardsverkets Handbok for miljoovervak-
ning.

Pdgdende dvervakning

Ingen &vervakning pagar. Linsstyrelsen i Stockholm har féreslagit ett program for sitt kustomrade.

Overvakning av paverkan av vigsalt
Krav

Den verksamhet som mest férindrat grundvattnets kemiska sammansittning under de senaste decen-
nierna ir vigsaltning vintertid for att sikerstilla framkomligheten pa vigarna. Det salta grundvattnet
korroderar ledningsnit och hushallsutrustning. Saltet i sig dr inte hilsofarligt men det tyder pa hy-
draulisk kontakt mellan vig och grundvatten och en uppenbar risk att andra miljo- och hilsovadligare
dmnen bildade i trafikmiljon kan tillféras grundvatten som utnyttjas till dricksvattenférsorjning.
Vigverket forsoker vidta atgirder for att minska effekterna pa grundvatten av vigsaltningen. Det finns
behov av 6vervakning for att f6lja upp effekterna av insatta dtgirder.

Pdgdende 6vervakning

Det finns inte nigon pagaende dvervakning, men SGU har inom ramen fér uppféljning av delmal 3
inom Grundvatten av god kvalitet foreslagit en indikator med lydelsen "Paverkan av klorid frin Vig-
verkets vintervighallning pa grundvattenbaserad dricksvattenférsorjning” (SGU-rapport 2004:13).



SGU har ocksa foreslagit hur denna 6vervakning metodologiskt skulle kunna genomforas och tillsint
Vigverket detta forslag. Intentionerna ir att Vigverket ska bekosta och genomf6ra denna 6vervakning.
Besked frin Vigverket har innu inte kommit SGU till del.

Indikatorn skall visa om minskningar av saltgivor far avsedd effekt, dvs. leder till minskade klo-
ridkoncentrationer i grundvattenférekomsterna. Det ir tinkt att urvalet av provtagningspunkter skall
delas upp i tre steg. Det forsta steget tar fram en ligesbild 6ver konfliktpunkter eller omraden mellan vig
och vattentikt eller grundvattenférekomster. Det andra utreder och faststiller paverkanssambandet fr
konfliktpunkterna. I tredje steget viljs 6vervakningspunkter ut dir sambandet mellan vig och grund-
vattenf6rekomst dr faststillt. Data 6ver kloridhalter samlas in frin dessa punkter. Si langt méjligt skall
allminna vattentikter och de kemidata som himtas hem till DGV utnyttjas, men for betydelsefulla
grundvattenférekomster som saknar allmidnna vattentikeer kan andra brunnar behéva utnyttjas. Det
kan ev. bli aktuellt att utnyttja killor eller att nyetablera provtagningsror.

KRAV PA MILJOOVERVAKNINGEN FOR GENOMFORANDET AV
RAMDIREKTIVET FOR VATTEN

Overgripande skall évervakningen enligt ramdirektivet ge en sammanhingande och heltickande
oversikt dver vattnets status inom avrinningsdistriktet.
Overvakningsprogram som upprittas ska ge underlag fér bedomning av:

- kvantitativ status (behandlas ¢j i detta dokument)

- kemisk status

- signifikanta ihdllande trender avseende féroreningar som ir ett resultat av minskliga verksam-
heter.

Overvakningsprogrammen ska vara upprittade senast den 22 december 2006. Overvakning ska dven
upprittas i skyddade omridden. Programmen maste ge information for att validera riskbedomningen
som gjorts i samband med karakteriseringen enligt ramdirektivets bilaga I av huruvida grundvatten-
forekomsterna kommer att na direktivets mal f6r grundvatten.

Kontrollerande 6vervakning

Syftet med den kontrollerande 6vervakningen ir att:

- komplettera och validera karakteriseringen och riskbedémningen med avseende pa god kemisk
grundvattenstatus

- statusbestimma alla grundvattenférekomster eller grupper av férekomster

- bidramed data till bedomning av langtidstrender under naturliga férutsittningar och i férorenings-
koncentrationer orsakade av minsklig verksamhet

Kontrollerande évervakning ska bedrivas under varje planeringscykel i den utstrickning som behovs
for att komplettera och validera riskbedomningen for varje grundvattenforekomst eller grupper av fore-
komster. Programmen skall vara operativa frin bérjan av planeringscykeln och kan genomf6ras under
hela planeringscykeln om det behdvs. Programmen ska vara utformade si att man sikert identifierar alla
risker for att inte direktivets mal kan nds. D4 tillforlitligheten i riskbeddmningen ir lag ska parametrar
som dr indikativa fér aktuella minskliga paverkanstryck vara med, speciellt om man har bedomt att
verksamheterna bidrar till att mélen inte kan nas.

Det kan speciellt pdpekas att direktivet har angivit att kontrollerande dvervakning endast behovs
for grundvattenférekomster som bedomts ligga i riskzonen for att inte nd mélen eller for sidana grund-
vattenforekomster som Sverskrider grinser mellan medlemsstater (Bilaga V 2.4.2 Urval av évervak-
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ningsstationer). CIS dokumentet frambiller dock att kontrollerande overvakning dven behovs for sidana

[forekomster eller grupper av forekomster déir man med tillricklig tillforlitlighet bedomer att mdlen kommer
att nds for att kunna avgora om dessa forekomster har god status och att de inte har ndgra signifikanta
uthilliga uppdtgiende trender.

Artikel 7 i direktivet siger att sidana férekomster som ger mer dn 100 kubikmeter per dygn (1,16 1/s)
skall 6vervakas i enlighet med bilaga V, vilket kan tydas som att grundvattenférekomster frin vilka
man tar ut eller avser ta ut mindre in denna méngd vatten inte behover beaktas for 6vervakning.

Man ska genom den kontrollerade évervakningen kunna differentiera grundvattenforekomster dir
risk foreligger att man inte nar god grundvattenstatus och grundvattenférekomster som uppnar en
god grundvattenstatus. Resultatet av den kontrollerande 6vervakningen skall ligga till grund f6r den
operativa dvervakningen.

Operativ 6vervakning

Syftet med ett operativt overvakningsnit r att:

- bestimma status av alla grundvattenforekomster eller grupper av férekomster som man bedémt
vara i riskzonen f6r att inte n méilen

- bestimma om det férekommer signifikanta och uthélliga uppitgiende trender i koncentrationen
av nagon férorening

Operativ 6vervakning méste genomf6ras under perioderna mellan den kontrollerande évervakningen
vart sjitte ar. Till skillnad frin den kontrollerande Gvervakningen fokuseras den operativa dvervak-
ningen pa att beddma den specifika identifierade risken att inte na direktivets mal. Samtidigt skall
urvalet av stationer ge en representativ bild av kvaliteten pa férekomsten eller vid gruppering, grund-
vattenférekomsterna.

Denna typ av évervakning kan avslutas i de grundvattenforekomster som uppnar en god kemisk
grundvattenstatus.

Overvakning fér att ta fram bakgrundvirden eller typologianpassade jaimférvirden

Klassificeringen av grundvattenkemisk status enligt ramdirektivet tar bara hinsyn till koncentrationer
av imnen som har tillférts grundvatten som ett resultat av minsklig verksamhet. Det dr dirfor viktige
att kinna till de naturliga haltintervallerna av de amnen som iven férekommer naturligt som t.ex.
tungmetaller.

Den 6vervakning som behévs for att ta fram bakgrundsvirden eller jimforvirden enligt bedém-
ningsgrunder férutsitter en anpassning av stationer for provtagning i av mianniskan opéverkade om-
raden. Bakgrunds- eller jimforvirdena kan antingen vara nationella, distriktsanpassade eller specifika
for enskilda grundvattenforekomster. Det kan ocksa vara anpassade till en viss typologiindelning som
t.ex. de som dr angivna i bedomningsgrunder f6r grundvatten. Inom ramen fér utvecklingen av dot-
terdirektivet har foreslagits en delvis annan typologiindelning.



BEFINTLIG NATIONELL MILJOOVERVAKNING AV GRUNDVATTEN
Stationsnat
Referensstationer grundvatten

SGU genomfor delprogrammet Referensstationer grundvatten pa uppdrag av Naturvérdsverket. Del-
programmet har mitstationer vid ca 100 lokaler. 50 av dessa ir i stora akviferer (sand- och grusavlag-
ringar) och 50 drismd (mordnakviferer). Vid ett tjugotal lokaler provtas grundvatten pa tvé olika nivéer.
Stationerna utgérs av provtagningsror, killor och brunnar i allméinna grundvattentiketer.

Stora akviferer har stor betydelse for vattenforsérjningen i Sverige. Grundvatten i mordnakviferer
har stor betydelse for ytvattendragens kemiska sammansittning i och med att moriner upptar en
mycket stor del av landets yta. Omsittningstiden pd moringrundvattnetdr betydligt kortare an detir i
de stora sand- och grusavlagringarna. Det medf6r ocksé att stationer i dessa dr limpliga for att uppticka

nya okinda féroreningar eller att uppticka trendbrott i vattnets kemiska sammansittning.

SGUs Grundvattenndit

Grundvattennitet etablerades 1966.
Programmet miter grundvattennivéer
vid 330 stationer. Det kemiska program-
met har omfattat mer in 150 stationer,
men omfattar i dag bara 30. Tjugosju
av dessa overvakar sma magasin, fore-
tridesvis i morin och svallsand, men
7 i berg. Av de tre stationerna i stora
magasin dvervakar tva slutna akviferer.
Grundvattennitets stationer komplet-
terar i nagon man Referensstationer
grundvatten. De kan ocksi betraktas
som referensstationer, men de ligger
oftast i anslutning till stationer i det
nationella miljoévervakningsprogram-
met. De bidrar dirfér inte mycket till
den geografiska spridningen, men stir-
ker utvirdering av tidsserier. Syftet med
Grundvattennitet var och ir att studera
variationer i grundvattnets mingd och
kvalitet i relation till geologi, topografi
och klimat.

Omfattningen av
kvalitetsfaktorer

For grundvatten ir férutom grundvatt-
nets mingd bara den fysikaliskt-kemis-
ka kvalitetsfaktorn relevant. Den fysi-
kaliske-kemiska kvalitetsfaktorns vari-
abler ticks in férutom organiska miljé-
gifter inom ramen f6r nuvarande
variabelsammansittningen i delpro-

Grundvattnet
i Sverige = ;
Hydrogeological
Map of Sweden
«,%\ 5 ~
=
O Referensstationer \
Vv Grundvattennatet ’ o

Uttagsméjligheter i
berggrunden, |/tim

Exploitation potential
of the bedrock, I/h

I >60 000
[ ]20000-60 000
I 6 00020 000
]2 000-6 000
[__]600-2000

<600
l:l Okant / data saknas

Unknown / missing data

l:l Sedimentar berggrund

Sedimentary rocks

Grundvattentillgdngar
ijordlagren, I/s
Groundwater resources in
the quaternary deposits, I/s

1251/
B 25-1251/5
[ ds-251s
[ <5l

200 km

Figur 1. Kartan visar laget av stationerna i delprogrammet Referens-
stationer Grundvatten och SGUs grundvattennat. Kartan ar en grund-
vattenkarta 6ver Sverige.

11



12

grammet Referensstationer grundvatten och Grundvattennitet, (se
vidare tabell 7).

Materialets Sverigebild

I stort sett ger materialet en tillfredstillande bild i Sverigeskala
avseende effekter av nedfall av forsurande och eutrofierande 4m-
nen i ytligt grundvatten. Data frin miljoévervakningen anvinds
for att folja upp miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet
avseende forsurning och kan pedagogiskt presenteras i heltickande
kartor som visar den arliga statusen enligt bedomningsgrunder for
grundvatten (se figur 2).

Nir det giller nitrat ger i stort sett stationerna en bra bild av ef-
fekterna av luftburet kvive (se figur 3). Det dr bara en station norr
om Dalilven, som har koncentration som ir hégre 4n o,5 mg/l ni-
tratkvive, vilket d4r mycket lag halt enligt beddmningsgrunder. En

delikat fraga 4r hur man skall se pa de forhéjda halterna i Skane och
Halland. Man kan siga att de ger en representativ bild, fér denna gy, 2. Fsrsurningspaverkan av

del av landet. De torde vara jordbrukspaverkade och inte aterspegla  ytligt grundvatten enligt modifierad
beddmningsgrundmetod. | stal-
let for att berakna sulfathalten i
maren aterspeglar definitivt effekter av nedfall. Den har mycket lag  grundvatten utggende fran koncen-

halt (<o,5 mg nitratkvive per liter). trationer i nedfallet har den matta
sulfathalten anvénts.

depositionen av kvive. En station etablerad i eolisk sand i Sandham-

Jordbrunnar

Nitrat-N
Tillstandsklass:

@ 1 Mycket lag halt (<0,5 mg/l)
@ 2 Léaghalt (0,5-1 mg/l)

O 3 Méttlig halt (1-5 mg/I)

© 4 Hog halt (5-10 mg/l)

@ 5 Mycket hég halt (>10 mg/l)

Figur 3. Vénstra kartan visar
nitrathalterna i jordbrunnar.

Den bygger pa det dataset som
anvdnts for att ta fram bedém-
ningsgrunder for grundvatten.
Den hogra kartan visar resultatet
fran grundvattendvervakningen
angivet i tillstandsklasser enligt
bedémningsgrunder fér grund-
vatten.



Stationernas funktion som typspecifika referenser
Representativitet avseende férdelning pd geografiska omrdden

Figur 4 visar geografiska omradesindelningen enligt Bedomningsgrunder for grundvatten (NV Rap-
port 4915) och hur stationer som ingar i miljoovervakningen (Referensstationer Grundvatten) och
grundvattennitets stationer fordelar sig pd de olika geografiska omradena.

Férutom indelningen av landet i geografiska omraden pé geologiska eller geokemiska grunder finns
en indelning i fem olika grundvattenmiljéer, som anger i vilken typ av geologiskt lager det aktuella
grundvattnet befinner sig och huruvida de ticks av svirgenomtringliga lager (slutna akviferer).

Tabell 2 anger férdelningen av referensstationer och grundvattennitets stationer pd savil geografiskt

omrade som grundvattenmiljo.
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Figur 4. Referensstationer grundvattens och
grundvattennatets stationer férdelade inom de
nio geografiska regionerna enligt Bedémnings-
200 km grunder for grundvatten.
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Tabell 2. Referensstationer och grundvattennitets stationer fordelade pa regioner och grundvattenmiljéer. Som station
raknas varje provtagningspunkt.

1Kristallin 2 Sedimentdr 3 Mordnoch 4lsdlvsavlag- 5 Slutna S:a Andel % Yta %

berggrund berggrund  svallsediment ringar akviferer
Region
A - 4 1 2 3 10 6,7 2,6
B 1 - 21 9 31 20,8 10,9
C 2 - 2 4 8 5,4 3,4
D - 2 2 4 2,7 1,1
E 1 - 7 12 7 27 18,1 11,5
F - 2 2 4 2,7 2,9
G - 9 5 14 9,4 14,2
H - 3 9 6,0 51
| 2 - 22 10 1 35 23,5 41,7
J - 6 1 7 4,7 6,7
S:a 6 4 75 50 13 149 100,0 100,1

I vervakningen dr det en stark dverrepresentation av stationer i 6ppna akviferer i morin och isilvs-
avlagringar. Med den mélsittning vi har haft f6r den nationella 6vervakningen 4r det helt naturligt.
Isdlvsavlagringen innehéller vara viktigaste tillgdngar for vattenforsorjningen och grundvatten i morin
har oftast den snabbaste responsen pa yttre férindringar och har den stérsta betydelsen for ytvattnets
egenskaper.

Diremot kan med fog hivdas att 6vervakningen inte bidrar i néjaktig utstrickning med typspeci-
fika referenser i grundvatten i kristallin berggrund. I regionerna F och G finns inte en enda station. I
sedimentir berggrund saknas stationer i omradena D och H. Vid en eventuell revidering av stations-
nitet maste man reflektera 6ver i vilka sammanhang data frin grundvatten i kristallin berggrund
behévs. Spontant dr det mest som ett led att identifiera omridden med naturligt hoga halter av radon,
uran, arsenik, fluorid for utveckling av bedomningsgrunder. Utokning av évervakning av grundvatten
i sedimentir berggrund skulle méjligen behovas for att fa bittre representativitet avseende sulfathalter
och férekomsten av tungmetaller.

Tabell 3. Referensstationer och grundvattennitets stationer férdelade pa regioner och grundvattenmiljéer. Som station
avses har provtagningsstalle. Provtagning pa 2 nivaer, liksom i in- och utstrémningsomraden réknas som en station.

1Kristallin 2 Sedimentdr 3 Mordnoch 4lsdlvsavlag- 5 Slutna S:a Andel % Yta %

berggrund berggrund  svallsediment ringar akviferer
Region
A - 4 1 2 3 10 8,1 2,6
B 1 - 14 9 24 19,5 10,9
C 2 - 2 4 8 6,5 3,4
D - 2 2 4 3,3 11
E 1 - 6 11 7 25 20,3 11,5
F - 2 2 4 3,3 2,9
G - 6 11 8,9 14,2
H - - 2 2 8 6,5 51
| 2 - 12 10 1 25 20,3 41,7
J - 3 1 4 3,3 6,7
S:a 6 4 50 50 13 123 100,0 100,1

Tabell 3 visar att fordelningen pé regioner inte ir helt fel. Men den aterspeglar i nigon méan det traditionella
syftet som dvervakningen haft. Namligen 6vervakning av férsurning och dess effekter pa halter av tung-
metaller i grundvatten liksom effekter av langtransporterade metaller och nedfall av kvive. Det innebir
att det finns en Gveretablering i férhallande till ytan i regionen B, det forsurningskinsliga sydsvenska
héglandet. Det giller framfor allt stationer i morin (B3). I mellansvenska sinkan 4r det en stark 6vereta-
blering i isilvsavlagringar, vilket egentligen aterspeglar vikten av dessa akviferer inom denna region.



Om vi tillsvidare bortser frin grundvattenmiljéerna och bara tittar pa férdelningen av stationerna i
rummet pd de 10 regionerna (inklusive fjillkedjan) skulle man kunna tinka sig en rent ytproportionell
fordelning, (se tabell 4). Med avseende pd gradienter i grundvattnets kemiska sammansitcning ar det
mindre lyckat, d& nistan hilften av stationerna skulle hamna inom, om man bortser frin mineralise-
rade omraden, den kemiskt relativt enhetliga regionen I (Urbergsomraden inom Norrlandsterringen
ovanfor hogsta kustlinjen).

En mer realistisk anpassning till fordelning pa geografiska omraden, som samtidigt tar hinsyn till
gradienter i grundvattnets kemiska sammansittning dr att utgd frin nuvarande fordelning och anpassa
den enligt minsta kvadratmetoden. Det skulle innebira att betydligt firre provtagningsplatser skulle
behéva revideras. Femtio stycken i jimforelse med 72 stycken vid en linjir anpassning till geografiska
omradenas yta.

Tabell 4. Fordelningen av provtagningsstéllen pa geografiska regioner, befintliga, ytproportionell férdelning och férdel-
ning byggd pa anpassning enligt minsta kvadratmetoden av dagens fordelning. Dagens férdelning &r bast anpassad till
ekvationen antal% = 5,886+0,411areal% (r=0,683). Mkvm=minsta kvadratmetoden, A=antalet provtagningsstillen,
som skulle behéva férandras, | | =antal fordandringar i absoluta tal.

Region Areal % Bef. Prov-stdllen Arealanp. provstillen A Mkvm provstillen A
A 2,6 10 3 -7 8 -2
B 10,9 24 13 -11 13 -11
C 3,4 8 5 -3 9 1
D 1,1 4 2 -2 8 4
E 11,5 25 14 -11 13 -12
F 2,9 4 4 0 9 5
G 14,2 11 17 6 14 3
H 51 8 6 -2 10 2
| 41,7 25 51 26 28 3
J 6,7 4 8 4 11 7
S:a 100,0 123 123 |72] 123 [50|

Dotterdirektivet foreslog en "typologi™-indelning, som i en Sverigeanpassad version presenteras nedan.
Tillsvidare viljer vi att inte arbeta efter den, i och med att den drogs tillbaka i en senare version av
forslag till dotterdirektiv (se tabell ).

Tabell 5. Referensstationer och grundvattennitets stationer fordelade pa typologiindelning féreslagen i tidigare ver-
sion av "Dotterdirektivet”. Som station raknas varje provtagningspunkt. Indelningen &r nagot reviderad fér att passa
svenska férhallanden.

EU-indelning  A.Sand och grus B. Sedimentart berg C. Urberg Summa stn
Al Nordeuropeiska glaciala B1.Sandsten B2 Kalksten
sediment
SE-indelning Al Sand- och grusavlagringar B1.Sandsten B2. Kalksten C.Kristallin
berggrund
Ala. med kris- Alb. Med helt  Bla. prekambrisk  B1b. Kambrosilurisk
tallint urberg eller delvis sedi-
mentart berg
Summa stn 51 8 2 2 6 69

Representativitet avseende halter av vissa imnen

Data f6r bedomningsgrunder fér grundvatten bygger pa analyser frin knappt 30 ooo brunnar som
finns lagrade i SGUs Kemiarkiv. I overvakningen finns det som mest 25 provtagningsstillen per region
(regionerna E, I och B (24 st)). Fordelas dessutom stationerna péa grundvactenmiljéer sé finns det 1-14
stationer i de vanligaste miljoerna 3. Morin och svallsediment och 4. Isilvsilvsavlagringar. Fragan dr
hur representativa de befintliga 6vervakningsstationerna ir for den region och grundvattenmilj6 de
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tillh6r? I den man det gar har vi jamfért haltférdelningen enligt bedomningsgrunder med haltfor-
delningen fran miljé6vervakningen for alkalinitet och sulfat. Alkaliniteten ir starkt beroende av de
geokemiska forhallandena, men dess storlek kan paverkas av férsurningsférhillandena. Sulfathalterna
ir ocksd geokemiskt beroende. Halterna paverkas kraftigare av storleken pa depositionen in alkalinite-
ten. Jimforelsen omfattar bara grundvattenmiljéerna 3 (morin och svallsediment) och 4 (isilvsavlag-
ringar). Resultatet av jimforelsen presenteras i figurer i appendix och i tabell 6 nedan. Tabellen anger
resultaten av F-test, som anger den ensidiga sannolikheten att variansen i en matris (haltférdelningen
fran bedémningsgrunder) inte dr markant olika variansen i en annan matris (haltfordelningen frin
miljoovervakningens stationer).

Tabell 6. Resultatet av jamférelsen mellan haltférdelningen enligt bedomningsgrunder och haltférdelningen fran statio-
ner i miljddvervakningen presenterat som resultatet fran F-test. Vid resultatet 1av F-testen dr varianserna lika.

3. Moran och svallsediment 4.1salvsavlagring
Region Alkalinitet Sulfat Antal Alkalinitet Sulfat Antal
A - - 1 9,72x10712 0,011 2
B 0,484 0,332 14 0,598 0,211 9
C 2,01x10°% 0,00011 2 0,00246 0,011 4
D 0,670 4,75x10° 2 0,0384 0,0019 2
E 0,020 0,040 6 0,565 0,494 11
F 0,133 0,024 2 - -
G 0,217 0,196 6 0,100 0,181 5
H 1,19x10°° 0,021 2 0,515 0,0042 4
| 0,720 0,222 12 0,873 0,336 10

Man kan konstatera att for dessa tva mest vilrepresenterade grundvattenmiljder representativiteten
endast 4r ndgot s nir i regionerna B, E och I, vilket sammanfaller med de regioner med flest antal
stationer. [ regioner som i dvervakningen bara representeras av en eller tva stationer kan man konstatera
att deras haltnivaer ofta ligger kring s:e eller 95:e percentilerna av bedomningsgrundernas dataset. For
att forbittra representativiteten for dessa tva grundvattenmiljéer maste man antingen:

- byta ut befintliga stationer till nya stationer vars halter nira sammanfaller med medianen enligt
BDG eller atminstone ligger inom 25:e och 75:e percentilerna eller

- komplettera befintliga stationer (som ofta har linga tidsserier) med stationer som kan generera en
bittre haltfordelning genom omférdelning frin omraden med oproportionellt manga stationer
enligt forslag i tabell 3, eller

- komplettera befintliga stationer (som ofta har linga tidsserier) med stationer som kan generera en
bittre haltférdelning genom att utéka antalet stationer i programmet genom att ha ett mindre antal
tidsseriestationer och ett stort antal stationer som ingr i ett omdrevsprogram.

Forslaget i den sista strecksatsen 4r den enda realistiska for att kunna tillfredstillande ticka in alla
36 “typer” som ges av nu gillande bedomningsgrunder fér grundvatten och samtidigt bidra till den
kontrollerande évervakningen.

Variabler

I miljoovervakningens variabelsammansittning ingér alla variabler som ir obligatoriska f6r ramdirek-
tivets kontrollerande dvervakning liksom de naturligt forekommande imnen som utgér minimum fér
att sitta troskelvarden enligt "Dotterdirektivet”. Tungmetallerna i den prioriterade listan analyseras.
Diremot saknas genomgaende organiska miljogifter (se tabell 7 nedan).



Tabell 7. Tabellen visar de variabler som mats inom referensstaioner som omfattas av direktivet och annan rapportering.
De dmnen som inte analyseras inom den nationella 6vervakningen ar de organiska miljogifterna enligt den prioriterade
listan.

Miljodvervakning Ramdirektivet Referensdvervakning till ramdirektivet for vatten
Kontrollerande évervakning Troskelvarden DD Prioriterade listan

Temperatur

oZ 02

pH pH

Konduktivitet Konduktivitet

NO,

NO, NO,

NH, NH, NH,

SO, SO,

cl cl

cd cd cd

Pb Pb Pb

Ni Ni

As As

Hg_tot Hg Hg

Trikloretylen

Tetrakloretylen

Indikator pa ev. ident. Organiska miljogifter enligt
férorening prioriteringslistan

Stationers mdtdata som omfattas av internationell rapportering

Jordbruksverket har ansvaret for rapportering till EU enligt Nitratdirektivet. De data som rapporteras
ir de som samlas in genom nationell miljoovervakning av grundvatten samt grundvattennitet (se

tabell 8).

Tabell 8. Tabellen visar de variabler samt antal stationer som rapporteras enligt Nitratdirektivet.

Nitratdirektivet Variabler
151 stationer NO,

SGU utfér rapportering till Europeiska miljobyran (EEA) inom Eurowaternet (EWN 3, tabell 9) av-
seende grundvatten pa uppdrag av Naturvirdsverket. Vi rapporterar frin grundvattenférekomsterna
Badelundadsen, Brattforsheden och Kristianstadsldtten.

Tabell 9. Tabellen visar de variabler samt antal stationer som rapporteras till EEA.

Stationer i de tre grundvattenférekomsterna Variabler
3:14, 3:49, 3:54,19:15, 20:1, 20:6, 20:10 0,,NO;, NH,*
*Pesticider efterfragas, men saknas i var 6vervakning

Antalet grundvattenférekomster for rapportering till EEA kommer att utokas vartefter grundvatten-
forekomster avgrinsas.

Variablernas mdtfrekvens i forhdllande till de som anges i direktiv
eller annat underlag for rapportering

Variablerna mits med ritt frekvens. Den rapportering som sker enligt Nitratdirektivet (utférs av Jord-
bruksverket) sker inte enligt intentionerna i direktivet, dd data kommer fran stationer i referensnitet
som speglar grundvatten i av minniskan opéverkade skogsekosystem. Vad som enligt Nitratdirektivet
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borde rapporteras fran Sverige ir data fran jordbrukspaverkade omraden. Sveriges nuvarande rappor-
tering ger alltsd en skenbart bittre bild av grundvattnets tillstand avseende nitrat.

Variabler som dr relevanta fér miljmdlsuppféljning eller internationell rapportering

Vi rapporterar inte pesticider till Eurowaternet (EWN3) dérfor att vi inte miter dessa 2mnen i refe-
rensprogrammet. De efterfrigade pesticiderna ir atrazin, lindan och simazin.

I pesticiddatabasen vid SLU finns diremot 3370 analyser pd atrazin, 2897 analyser av simazin och
694 analyser av lindan. Dessa analyser avser grundvatten, men de ir ej knutna till ndgon grundvatten-
forekomst. Dessa dmnen ingdr dven i ramdirektivets prioriterade lista.

Miljomélsuppféljningen 6nskar kartliggning av uran och arsenik i grundvatten och dricksvatten
liksom petroleumkolviten och andra organiska imnen i titortsnira miljder.

Brist pd mdtningar av organiska miljégifter

I dag sker ingen 6vervakning av organiska miljogifter i grundvatten. En nationell screening har utforts
med avseende pé organiska miljogifter i grundvatten fran referensstationer. En uppféljning ska utforas.
For ovrigt utfors riktade undersokningar dir man misstinker att grundvattnet kan vara fororenat i
samband med inventering av fororenade omraden enligt MIFO-metoden. Kemikalieinspektionen an-
ser att grundvatten ir en sekundir eller tertiir recipient av fororeningar i jimforelse med avloppsslam,
ytvatten och sediment. Dirfor ir inte grundvatten en matris som viljs ut forsta hand. Allt ytvatten har
dockistortsettvarit grundvatten innan det har transporterats ut till sjdar, bickar och aar. Grundvatten
bor dock oftare utgdra en matris vid mitningar av organiska amnen. Enligt ramdirektivet ska man
overvaka de amnen som enligt riskanalysen kan fororena forekomsten.

Samordningsbehov och méjligheter med andra programomraden

Samordning med miljégiftsprogrammet 6ppnar méjligheter for bittre relevanta kunskaper om orga-
niska miljogifter och pesticider.

Hur nationell och regional miljoovervakning dr synkroniserade inom de delar som
vasentligt beror delar inom detta delprogram

Den regionala miljodvervakningen av grundvatten ir ej prioriterad av linsstyrelserna. Ddremot har
vi mirke ect 6kat intresse hos linsstyrelsena i och med inforandet av ramdirektivet f6r vatten och ett
flertal av linen planerar att ligga upp 6vervakningsprogram. De grundvattenforekomster som ska
overvakas enligt ramdirektivet 4r frimst de i vara stora rullstensasar. Jordarten morin ir Sveriges van-
ligaste jordart. Grundvatten i morin omfattas ej av direktivet d& uttagen for dricksvattenforsorjning
i allmidnhet 4r sma. Moridngrundvattnet dr emellertid av stor vike for skogsekosystemen och paverkar
i hogre grad sjdar och vattendrag 4n grundvattnet frin de stora magasinen.

Idag finns egentligen ingen synkronisering med den regionala 6vervakningen. Diremot har SGU
bistatt linsstyrelser i utformningen av regionala program och i vissa fall genomfért dem. En del lin
utnyttjar kommunala vattentikter for sin 6vervakning, antingen genom att sjilva provta och analy-
sera vattnet eller ocksa genom att sammanstilla analyser fran vattenverkens egenkontroll av ravattnet.
Databasen f6r grundvattenforekomster och vattentikter (DGV) kommer att samla in analyser frin
brunnar vid alla grundvattenverk samt forordnandevattentikter och dven en stor mingd metadata.
Det dr didrfor onddigt act lansstyrelserna samlar dessa data, dé de kan nyttja DGV.

Om den nationella 6vervakningen med ett reviderat program kan tillgodose behovet av typrelate-
rade bakgrundsvirden kombinerat med kontrollerande vervakning av grundvattenférekomster eller
grupper av forekomster som inte har bedémts vara i riskzonen for att inte nd malen enligt ramdirektivet,



sd borde den regionala 6vervakningen kunna inriktas pa kontrollerande 6vervakning av grundvatten-
forekomster som bedomts vara i riskzonen.

Den regionala 6vervakningen borde ocksé 6vervaka moringrundvatten, som kan misstinkas ha en
negativ inverkan pa vixter och djur i sjoar och vattendrag.

Data frin allminna vattentikter i DGV kan bidra till att ta fram bakgrundsvirden, kontrollerande
overvakning och i négra fall dven operativ 6vervakning.

Séavil nationella som regionala évervakningsprogram skulle kunna bidra med finansiering av ana-
lys av kompletterande relevanta amnen i vattenverkens ravatten. (Frigan ir var grinsen gér till andra
finansidrer; vattenmyndigheter, sektorsansvar, niringsidkare (pp)).

Kan delar av dagens innehall i delprogrammet utforas pa annat &n pa nationell niva?

Som vi ser det idag 4r det viktigast att bevara tidsseriedelen nationell och helst dven den del som avser
att ta fram bakgrundsvirden.

Framtida ansvar

Vi skall kanske inte mita mindre, men annorlunda. Vi kommer sikert att bli mer granskare vare sig
vi vill eller inte. Vi kommer att f granska och utvirdera Vattenmyndigheternas kontrollerande och
operativa dvervakning som underlag for statusbedémningen.
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Figur 5. Diagram som jamfor haltfordelningen i alkalinitet (som HCO3) hos det dataset som anvénts foér framtagning av
bedémningsgrunder for grundvatten med haltférdelningen hos miljoévervakningens dataset for grundvattenmiljéerna 3.
Moran och svallsediment och 4. Isdlvsavlagringar och beddmningsgrundernas samtliga geografiska regioner.
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Figur 6. Diagram som jamfor haltférdelningen i sulfat hos det dataset som anvants for framtagning av bedémnings-
grunder for grundvatten med haltférdelningen hos miljoévervakningens dataset for grundvattenmiljéerna 3. Moran och

svallsediment och 4. Isdlvsavlagringar och beddmningsgrundernas samtliga geografiska regioner.
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