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Forord

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har genom regleringsbreven f6r 2024 och 2025 haft i uppdrag
av regeringen att analysera grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet for klimatférindringar, i
syfte att Oka kunskapen om forindringar som kan ske avseende Sveriges grundvatten i ett framtida
klimat. Ar 2024 fokuserade arbetet p4 att utreda kvantitativ paverkan, det vill siga paverkan pa
grundvattentillging. Ar 2025 har inriktningen varit att utreda frigestillningar kring grundvattnets
kvalitet dir det ingatt att beakta slutsatserna i 2024 ars arbete.

Den primira malgruppen f6r denna rapport ar de som arbetar med fragestillningar som direkt eller
indirekt berdrs av grundvatten och grundvattnets kvalitet. Det kan till exempel vara handldggare hos
vattenproducenter, kommuner och linsstyrelser, forskare och konsulter som arbetar med vattenfor-
sorjningsfragor, markanvindningsplanering eller infrastrukturprojekt. Pa ett 6vergripande plan ar
rapporten ocksa lamplig for beslutsfattare, utredare pa andra myndigheter, forskningsfinansiirer och
branschorganisationer.

For att fullt ut kunna ta del av rapporten kravs en viss grundliggande kunskap om grundvatten. Oavsett
om ldsaren har kunskap om grundvatten eller ej, ar det mycket viktigt att vara medveten om de
osikerheter och begrinsningar som beskrivs i denna rapport for att resultaten inte ska anvindas pa ett
felaktigt satt.
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Sammanfattning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pa uppdrag av regeringen analyserat de svenska
grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet f6r klimatférandringar, med fokus pa grund-
vattnets kvalitet. Utredningen visar att klimatrelaterade férandringar i grundvattenniva och
grundvattentemperatur har potential att paverka grundvattenkvaliteten, men att paverkan ar
komplex, varierande och i1 hog grad platsspecifik.

Arbetet har omfattat sambandsanalyser mellan uppmitta och modellerade grundvattennivaer
respektive grundvattenkvalitet i naturliga kallor, observationsrér och brunnar f6r enskild
vattenforsorjning. Darutover har en enkit genomforts diar kommunala dricksvattenproducenter
redovisat sina erfarenheter av klimat- och uttagsrelaterad paverkan pa grundvatten. Arbetet har
ocksa omfattat trendanalyser av temperatur i ytligt grundvatten, samt analyser av samband mellan
grundvattentemperatur och grundvattenkvalitet.

Resultaten visar att ytligt grundvatten har blivit varmare i hela landet under de senaste
decennierna, i takt med 6kande lufttemperaturer. Temperaturékningen samvarierar med
forandringar 1 syrehalt och pH, vilket indikerar potential f6r en bredare och lingsiktig paverkan
dven med avseende pa andra parametrar och grundvattnets kvalitet.

Samband mellan grundvattenniva och grundvattenkvalitet férekommer, men tydligheten av och
riktningen pa dessa samband varierar mellan parametrar, platser och grundvattenmiljéer. For
vissa amnen framtrader relativt tydliga monster, medan sambanden for andra dr svaga eller
saknas. Utfallet tyder pa att paverkan och effekter ir resultatet av ett komplext samspel mellan
olika, ofta platsspecifika, férutsittningar och processer.

En del i en mojlig forklaringsmodell till konstaterade samband mellan variation i grundvattenniva
och grundvattenkvalitet, 4r att variationer i grundvattenniva har potential att paverka blandningen
mellan ytligare och djupare grundvatten, med skillnader i uppehallstid och grundvattenkvalitet.
Grundvattnets kvalitet pa en given plats vid en given tidpunkt ar dock styrd av en rad olika
férutsittningar och processer, och effekten av en palagd yttre férindring kan dirmed variera
betydligt bade mellan och inom olika grundvattenmagasin. Effekterna skiljer sig dessutom mellan
mer ostorda grundvattensystem och miljoer med aktivt grundvattenuttag, dir pumpningen i sig
kan forindra flodesmonster, blandningsférhallanden och uppehallstider.

Sammantaget bedoms klimatférindringarna kunna paverka Sveriges grundvattenkvalitet, men
denna paverkan kan endast 1 begrinsad utstrickning generaliseras pa nationell niva. Effekterna
och konsekvenserna for vattenférsorjning, samhallsbygenad och naturmiljo i bredare bemarkelse,
bedoms foljaktligen kunna variera avsevirt mellan olika delar av landet och mellan olika typer av
grundvattenmagasin.

Utredningen visar vidare att det tillgingliga underlaget ar begrinsat och inte tillrackligt for att
mojliggora tillforlitliga langsiktiga prognoser. Fordjupade studier av styrande faktorer och
processet, liksom utdkad och mer samordnad 6vervakning dr nddvindiga for att forbattra
forstielsen av klimatpaverkan pa grundvattenkvaliteten, och dess konsekvenser f6r Sveriges
vattenforsorjning och naturmiljo.
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Inledning

Bakgrund

Grundvatten dr en av vara viktigaste naturresurser. Omkring hilften av Sveriges kommunala
dricksvattenforsorjning baseras pa uttag av naturligt eller konstgjort grundvatten (SCB 2022).
Utover detta baseras 1 regel enskild vattenférsorjning pa grundvatten. Cirka 1,2 miljoner
minniskor dr folkbokférda pa fastigheter med enskild vattenforsorjning och i Sverige finns det
dessutom drygt 200 000 fritidsboenden med enskild vattenférsorjning (SCB 2023). Sammantaget
star grundvatten f6r ungefir hilften av Sveriges dricksvattenférsorjning, och sannolikt mer dn sa
sommartid. Grundvatten anvinds ocksa fér djurhallning, bevattning, livsmedelsproduktion och
andra vattenkrivande industrier, och bidrar typiskt till en betydande andel av flédet i strommande
ytvatten. Manga ekosystem, terrestra liksom akvatiska, dr beroende av grundvatten. Grundvatten
ar ocksa av stor betydelse f6r markens egenskaper och fordrar noggrann kartlaggning vid
exempelvis byggnation och energiutvinning.

Klimatforindringarna har potential att paverka vart grundvatten saval kvantitativt som kvalitativt,
pa olika satt och genom en rad olika mekanismer. I forlingningen kan detta ha betydande
konsekvenser for vart samhalle, pa flera olika satt och inom flera olika sektorer.

Mot denna bakgrund fick Sveriges geologiska undersokning (SGU) dr 2024 i uppdrag av
regeringen att analysera grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet f6r klimatférandringar.
Robusthet kan i detta sammanhang ses som grundvattnets férmaga att motsta eller dterhimta sig
fran negativa forindringar orsakade av klimatpaverkan, medan utsatthet beskriver graden av
paverkan som kan férvintas uppsta vid dessa férandringar. Det dr komplexa begrepp och
fragestallningar, som dven i en avgransad kontext liksom denna, kan och bor utredas utifran flera
olika infallsvinklar.

Som ett forsta steg valde SGU att utvirdera klimatférandringarnas férvintade paverkan pa
Sveriges grundvattentillgang. Grundvattentillgang avser hir mangden grundvatten pa en given
plats, vilken styrs av en rad faktorer sisom grundvattenbildning, lagringskapacitet, naturlig
avrinning och eventuella uttag. M6jliga forindringar utvarderades genom modellering av tre olika
klimatindikatorer fram till 4+ 2100, utifran ett urval av klimatscenarier. Resultatet och slutsatserna
utvecklas 1 Hjerne m.fl. (2025). Sammanfattningsvis kan man sluta sig till att klimatférindringarna
kommer att paverka var grundvattentillgang savil kort- som langsiktigt, men pa olika sitt och
med varierande styrka beroende pa plats och tidpunkt.

En naturlig foljdfraga blir vad denna predikterade paverkan pa Sveriges grundvattentillgang kan
komma att ha f6r effekt pa grundvattenkvaliteten, det vill sdga grundvattnets kemiska, fysikaliska
och mikrobiologiska egenskaper. Denna fraga har varit i fokus f6r SGU:s fortsatta utrednings-
arbete inom ramen f6r myndighetens tilldelade regeringsuppdrag Analys av grundvattenmagasinens
robusthet och utsatthet for klimatforindringar under 2025. Resultatet av arbetet redovisas i denna
rapport.

Syfte

Denna utrednings 6vergripande syfte ar att 6ka kunskapen om de férindringar som kan ske
avseende Sveriges grundvattenkvalitet 1 ett framtida klimat. Arbetet tar avstamp 1 foregaende ars
utredning om grundvattentillgang, och avser att bidra till en an bredare forstielse for vira
grundvattenmagasins robusthet och utsatthet 1 ett f6randrat i klimat.
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Avgransningar

Atskilliga processer och mekanismer kan komma att paverka grundvattnets kvalitet i och med
klimatforindringarna (fig. 1). Exempelvis kan ett férdndrat klimat medféra paverkan genom
andrad markanviandning, 6kad anvindning av bekimpningsmedel och andra syntetiska amnen,
férekomst av nya patogener och hogre risk for extremviderhandelser (Dao m.fl. 2024).

Fokus f6r denna utredning ar att utvirdera samband mellan grundvattenkvalitet och férandringar
1 grundvattentillgang respektive grundvattentemperatur. Detta utifran tanken att sidana samband
1 forekommande fall, tillsammans med prediktioner avseende framtida grundvattentillgang och
grundvattentemperatur, kan bidra till att belysa méjlig framtida klimatpaverkan pa grundvatten-
kvaliteten. Genom detta fokus avgrinsas utredningen till att omfatta en begrinsad del av de sitt
genom vilket klimatférandringarna kan komma att paverka grundvattnets kvalitet. Inriktningen
bedéms motiverad utifran resultaten av féregaende ars utredning, uppdragets begrinsade tidsram
samt vilka data som funnits tillgangliga for utvirdering.

Med grundvattenkvalitet avses i detta sammanhang grundvattnets kemiska, fysikaliska och
mikrobiologiska egenskaper. Mot bakgrund av vilka data som funnits att tillga har utredningen
over lag inte omfattat syntetiska organiska féroreningar, utan avser grundlidggande fysikalisk-
kemiska parametrar samt relativt mer vanligt analyserade metaller och mikrobiologiska

parametrat.
Klimatférandringar
Lufttemperatur Nederbord i Vind,mm. !
Langsiktiga forandringar, arstidsférandringar, extremhandelser
P | - \ ;

Havsniva \ v [ | S .

Markanvéndning | P I (U . Biologisk aktivitet
Manskliga betsenden Grundvattentillgang ] [Grundvattentemperatur } > e e —
m.m.

Figur 1. Oversiktligt flodesschema 6ver processer och mekanismer genom vilka klimatférandringen kan paverka
grundvattnets kvalitet. Schemat ar en principskiss och inte heltackande. Denna utredning fokuserar bara pa boxarna och
pilarna med heldragna linjer, medan boxar och pilar med streckade linjer inte har ingatt.
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Forutsattningar for utvardering

Dataunderlag

SGU forvaltar olika typer av data avseende Sveriges grundvattenkvalitet. Verksamheten sker dels 1
egen regi, dels genom det nationella datavirdskapet f6r grundvatten pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. For att utreda samband mellan grundvattenkvalitet och férindringar i
grundvattentillging respektive grundvattentemperatur, har fokus riktats mot tva huvudsakliga
datamingder avseende Sveriges grundvattenkvalitet: I6pande kemisk grundvattenévervakning
respektive analysresultat fran enskilda brunnar.

Med I6pande kemisk grundvattenévervakning (bendmns framover som #rendivervakning) avses hir
den data som samlats in dels genom det sa kallade grundvattennitet (SGU 2022), dels genom
milj66vervakningssystemet och da framfér allt genom det delprogram som sedan en tid tillbaka
benimns Trend- och omdrevsstationer - grundpatten (Havs- och vattenmyndigheten 2023). Denna data
omfattar hundratals tidsserier av hur grundvattnets grundliggande fysikalisk-kemiska samman-
sattning varierat 6ver tid pa olika platser runt om i landet. Enstaka tidsserier stracker sig dnda
tillbaka till 1960-talet medan flertalet spanner 6ver nagot eller ndgra decennier, typfallet ar att de
omfattar tva till fyra prover per ar och plats. Fokus for trendovervakningen har, sedan
miljoovervakningssystemets inférande, varit att snabbt kunna fanga upp péaverkan av yttre,
storskaliga miljoférindringar. Dirfoér tenderar provplatserna att vara férhallandevis ytliga och
snabbreagerande samt forlagda till sa kallade referensmiljGer. Provplatserna utgors generellt av
kallfléden och ytliga observationsrér med provtagningsniva nara grundvattenytan.

Analysresultat fran enskilda brunnar avser resultat av vattenprover som tagits av privatpersoner
fran deras egna brunnar. Sidana data samlar SGU in sedan 2007, med hjalp av tva kommersiella
analyslaboratorier och med tillstind fran den enskilde brunnsigaren. Insamlingen ar saledes
frivillighbaserad. Datamingden omfattar grundliggande fysikalisk-kemiska och mikrobiologiska
analysresultat fran totalt sett cirka 100 000 brunnar runt om i Sverige.

For att uppskatta grundvattentillgangens variation och forindring vid en given plats kan data 6ver
uppmitta grundvatten- eller trycknivaer anvandas. For de tva datamingder som anvints hir har
sadana nivamatningar endast funnits att tillga fran en delmingd av provplatserna inom
trendévervakningen, det vill sdga de provplatser som utgors/utgjorts av tor eller brunnar dir
grundvatten- eller trycknivaer har kunnat matas. Dérf6r har sa kallad modellerad fylinadsgrad for smdi
magasin (se nasta rubrik) anvints som det huvudsakliga, aterkommande mattet pa grundvattenniva
1 de utvirderingar som latit utféras inom ramen for denna utredning. Tillimpningen av mattet
fyllnadsgrad bedéms vidare motiverad utifran att detta matt utgor en av de klimatindikatorer vars
framtida utveckling predikterades inom ramen for férra arets arbete inom detta regeringsuppdrag.

Modellerad fylinadsgrad fér sma magasin

SGU beraknar bland annat fyllnadsgrad f6r sméd magasin genom modellen SGU-HYPE, som ar
en modifierad version av SMHI:s vattenbalansmodell HYPE. SGU-HYPE drivs av nederbérds-
och temperaturdata, och kan anvindas for att beridkna fyllnadsgrad savil bakat som framat i
tiden, inom ett nationellt rutnit med upplésningen 4 X 4 km. Modellen ar anpassad for att kunna
beskriva och hantera vattenfléden till och i grundvattnet, och kalibrerad mot uppmatta
grundvattennivaer.

Det ir ocksa maijligt att berdkna fyllnadsgrad direkt fran uppmatta grundvattennivaer utan att
anvinda SGU-HYPE. Det har dock inte anvants f6r denna rapport. Begreppet fyl/nadsgrad i denna
rapport syftar dirfor endast pa modellerad fyllnadsgrad f6r sma magasin med hjilp av modellen
SGU-HYPE.
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Vid berikning av fyllnadsgrad gérs en normering av grundvattennivierna f6r den specifika
platsen och perioden som analyseras. Fyllnadsgrad ir enhetslos fran O till 100, dir O indikerar att
grundvattennivan ar lika lag som den ligsta nivan och 100 att den dr lika med den hégsta nivan
for den specifika perioden och platsen. Mer information om fyllnadsgrad finns pa SGU:s
webbplats.

Vid tillimpning av modelleringsresultat frain SGU-HYPE, dr det viktigt att beakta att modellen
bygger pa en endimensionell, generaliserad beskrivning av ett permanent instrémningsomrade,
vilket innebir en stark férenkling av verkligheten.

Grundvattenmiljéer

SGU har sedan tidigare beskrivit fem f6r Sverige grundligeande typer av grundvattenmiljGer
(SGU 2013; se faktaruta Few dominerande grundvattenmiljoer). Dessa miljoer utgar fran landets
huvudsakliga geologiska jordarts- och berggrundsférhallanden. Miljéerna uppvisar generaliserat
olika kemisk beskaffenhet till f6ljd av olika bildningssitt och da de bestar av olika typer av
geologiska material. P4 motsvarande vis representerar de olika sorters grundvattentillgangar bade
sett till relativ volym och till egenskaper i friga om typiska grundvattennivaer (i férhallande till
markytan), nivavariationer, transport- och uppehallstider. Grundvattenmiljéerna kan siledes
anvindas for att pa ett 6vergripande plan, sortera i och diskutera kring utsatthet och robusthet 1
fraga om yttre forindringar saisom klimatforindringar. Viktigt att beakta ar dock att den
hydrogeologiska och hydrogeokemiska variationen inom respektive miljo i verkligheten kan vara
betydande, samt att slutna férhallanden kan rada dven f6r grundvattenmagasin 1 berg.

I denna utredning beaktas och dterkommer begreppet grundvattenmiljoer i enlighet med detta
resonemang. Datamingden enskilda brunnar bedoms omfatta observationer frin samtliga typer
av grundvattenmiljéer. Inom trendévervakningen ingar ocksa tidsserier fran alla grundvatten-
miljoer, dock med tyngdpunkt mot framfér allt grundvattenmiljéerna 3 och 4.

Fem dominerande grundvattenmiljoer

1. Kristallin berggrund. Utgérs av kristallin berggrund, typiskt gnejser och graniter, dar berget kan
vara blottat eller tackt av jord. Grundvattnet férekommer i sprickor och grundvattenytan ligger
vanligen inte mer &n nagon eller ndgra meter under markytan, antingen i de ovanliggande
jordlagren eller direkt i berget. Grundvattennivan kan variera mycket. Grundvattenbildningen
sker i sprickorna eller i de éverlagrande jordarterna.

2. Sedimentar berggrund. Utgdrs av sedimentara bergarter, i huvudsak sandstenar, kalkstenar
och skiffrar. Omraden med sedimentar berggrund ar vanligen tackta av maktiga jordavlagringar,
undantag utgérs av framfér allt Gotland och Oland. Grundvattnet férekommer i bergarternas
porsystem, skiktfogar och sprickor.

3. Moran och svallsediment. Utgdrs av dppna grundvattenmagasin i morén och svallsediment.
Grundvattenytan i moranen ar vanligen marknéara pa grund av jordartens laga hydrauliska
konduktivitet (ledningsférmaga). Uppehallstiden &r ofta kort till foljd av begransade jord-
maktigheter. Grundvattennivan kan variera relativt mycket.

4. lIsalvsavlagringar. Utgors av 6ppna grundvattenmagasin i isalvs- och issjdavlagringar, samt i
alvsediment, av sand och grus. Grovkorniga jordarter leder effektivt undan nybildat grundvatten
och grundvattenytan kan darfér ligga langt under markytan. Isalvsavlagringarna utgér ofta vara
storsta grundvattenmagasin. Uppehallstiden &r ofta l&ng dven om vattnet ar relativt rorligt.
Grundvattennivan uppvisar ofta relativt begransad variation.

5. Moréan och isdlvssediment under lera och andra kohesionsjordarter. Utgérs av slutna
grundvattenmagasin i moran och isalvsmaterial. Overlagrande jordarters maktighet och
egenskaper varierar. Uppehallstiden ar ofta lang.
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Samband mellan grundvattenniva
och grundvattenkvalitet

Det tidigare arbetet avseende framtida klimatpaverkan pa Sveriges grundvatten, tyder pa att
Gotaland, stora delar av Svealand samt Norrlandskusten kan komma att praglas av en generellt
minskad grundvattentillgang fram till ar 2100 (Hjerne m.fl. 2025). Det motsatta indikeras for
Norrlands inland, fjillkedjan och delar av Dalarna. Utéver dessa beraknade langsiktiga
forindringar av grundvattentillgaingen framéver, forutses ocksa storre inom- och mellan-
arsvariationer av densamma.

En férindrad grundvattenniva kan dven forvintas kunna paverka grundvattenkvaliteten pa olika
sitt. Variationer mellan hoga och laga nivaer har exempelvis potential att medféra aktivering av
grundvatten pa olika djup, vilket kan féranleda skiftningar 1 halter av olika dmnen. Exempelvis
kan amnen som tenderar att ansamlas 1 ytliga marklager, déiribland flera metaller, mobiliseras och
ddrmed Oka 1 koncentration i grundvattnet vid héga grundvattennivaer. Detta antas frimst kunna
gilla f6r sma och snabbreagerande grundvattenmagasin. Sambandet och foérklaringsmodellen har
framforts avseende grundvattenmiljo 3 (moran och svallsediment) inom en tidigare studie av en
delmingd av tidsserier fran trendévervakningen (Aastrup m.fl. 2012). Férindringar i grundvatten-
nivder kan dven paverka utbyte mellan yt- och grundvatten (Uhl m.fl. 2022).

Forindringar av grundvattennivan medfor vidare att maktigheten av den omattade zonen
forindras, dir en ligre grundvattenniva innebdr en miktigare omittad zon. En miktigare omattad
zon kan 4 ena sidan 6ka grundvattnets skydd genom stérre potential for filtrering och
nedbrytning, men 4 andra sidan mojliggora ackumulering av dmnen, inklusive féroreningar, som
kan mobiliseras och tillféras grundvattnet mer episodiskt efter perioder med lag grundvattenniva
(Cavelan m.fl. 2021, Das m.fl. 2024, Jarsj6 m.fl. 2020). Skiftningar i grundvattenniva och didrmed
den omittade zonens miktighet paverkar dven syrehalt och redoxforhallanden, vilket 1 sin tur kan
ha stor betydelse for jonbytes- och vittringsprocesser samt forekomstformer och mobilitet hos en
rad andra amnen.

Hypotes

I denna utredning anviands olika dataméngder for att utreda samband mellan férindringar i
grundvattentillgang, uttryckt som grundvattenniva, och grundvattenkvalitet. Sambandens karaktir
och styrka antas kunna uppvisa en betydande variation beroende pa platsspecifika férutsittningar.
For provplatser i 6ppna grundvattenmiljoer, kan grundvattennivan féretradesvis forvintas vara:

e DPositivt korrelerad mot halten av organiskt material i grundvattnet samt parametrar med
potential fOr ytlig ansamling i marklagren i den omittade zonen. Hit hor flera metaller. Vid
hogre grundvattennivaer kan utskéljning ske av dessa amnen, vilket medfér hogre
koncentrationer av desamma.

e Negativt korrelerad mot exempelvis elektrisk konduktivitet (fram&ver konduktivitet),
huvudsakliga baskatjoner (Ca, Na, Mg) samt alkalinitet (HCO5). Dessa parametrar uppvisar
ofta hogre halter hos grundvatten med lingre uppehillstid under mark, pa grund av relativt
lingre kontakttid med minerogent material. Vid ligre grundvattennivaer kan en storre andel
av ett djupare grundvatten aktiveras i killfloden eller vid uttag av grundvatten pa en viss niva i
marken.

Korrelationen kan vara tidsférskjuten da grundvattennivin kan forindras snabbare dn
grundvattenkvaliteten.
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Korrelationsanalyser, trendévervakning

Som en del i att utreda samband mellan grundvattenniva och grundvattenkvalitet, utférdes
korrelationsanalyser mellan analysresultat frin trendévervakningen och fyllnadsgrad. Férfarandet
aterges mer detaljerat i bilaga 1, hir redogdrs endast f6r de 6vergripande principerna.

Underlaget fran trendovervakningen omfattade i utgangsliget 355 tidsserier fran lika manga
provplatser, och 156 kemiska eller fysikaliska parametrar. Efter filtrering i f6rhallande till uppsatta
analyskriterier, sisom minimum antal observationer och andel observationer 6ver rapporterings-
grins, aterstod 175 provplatser och 28 kemiska eller fysikaliska parametrar, dock med olika antal
provplatser (tidsserier) per parameter. Analyskriterierna medfor sannolikt en viss (oavsiktlig)
premiering av sirskilt reaktiva och snabbreagerande provplatser. Varje halt/mitvirde matchades
mot en fyllnadsgrad utifran plats och tidpunkt. Direfter genomférdes korrelationsanalyser mellan

e halt/mitvirde vid en given tidpunkt i férhillande till momentan fyllnadsgrad, d.v.s. fyllnadsgrad
vid tidpunkten for provtagningen

e halt/mitvirde vid en given tidpunkt i férhillande till ett métt pa zdsforskjuten fyllnadsgrad, i
form av fyllnadsgradens medianvirde 10—180 dagar (i tidsintervall om 10 dagar) fére uppmiitt
halt/matvarde.

Gransvirdet for statistisk signifikans har genomgiende satts till 5 % (p =0,05).

Korrelationsanalyser utférdes dven mellan uppmitta grundvattennivier och halt/mitvirde av
olika parametrar for provplatser dir nivimitningar utférts (i observationsror eller 1 brunnar).
Analyskriterier motsvarande de som anvindes for korrelationsanalyser mellan fyllnadsgrad och
grundvattenkvalitet, tillimpades dven hir.

Resultaten av korrelationsanalyserna redovisas 1 sin helhet tillsammans med den férdjupande
metodbeskrivningen i bilaga 1. I denna del presenteras ett urval av exempel och sammanfattade
resultat.

Korrelation mot momentan fylinadsgrad

Korrelationsanalyserna mellan halt/mitvirde och momentan fyllnadsgrad visar enligt forvintan
en stor variation vad giller sambandet mot fyllnadsgrad for respektive parameter (fig. 2). For
samtliga parametrar giller att en stor andel av provplatserna (tidsserierna) inte uppvisar
signifikanta samband mot fyllnadsgrad. For vissa parametrar uppvisar betydligt fler provplatser
negativa korrelationer, medan det for andra parametrar finns fler provplatser med positiva
korrelationer. For de parametrar som domineras av negativa korrelationer, indikeras tendens till
att oftare 6ka 1 koncentration vid ligre fyllnadsgrad och vice versa. Det motsatta giller parametrar
som domineras av positiva korrelationer.
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Momentan fylinadsgrad mot kemisk parameter, alla provplatser
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Figur 2. Sammanfattande resultat fér korrelationsanalyser mellan halter av olika parametrar och momentan fyllnadsgrad.
Staplarna visar antal provplatser (tidsserier) med positiv respektive negativ korrelation, per parameter. Gra delar av
staplarna motsvarar resultat fér provplatser med icke-signifikant utfall. Lila och bla delar motsvarar statistiskt signifikanta
positiva respektive negativa korrelationer. Fargstyrkan varierar beroende pa korrelationskoefficientens styrka.

Sammanfattningsvis kan foljande konstateras frin korrelationsanalysen avseende ett urval av
parametrar:

e [6r alkalinitet, konduktivitet (EC) samt dominerande baskatjoner (Ca, K, Na, Mg) uppvisas
for en majoritet av provplatserna negativ korrelation mot fyllnadsgrad. Sambandet ar mindre
tydligt f6r anjonerna klorid, nitrat och sulfat.

e F6r aluminium och flera andra metaller (arsenik, kadmium, kobolt, koppar, krom, nickel,
vanadin), uppvisas for en majoritet av provplatserna positiv korrelation mot fyllnadsgrad.

e [6r totalt organiskt kol (TOC) uppvisas for en majoritet av provplatserna positiv korrelation
mot fyllnadsgrad.

Resultaten ér i stort sett i linje med framlagd hypotes avseende provplatser i 6ppna
grundvattenmiljéer. Utfallet kan mojligen relateras till foreslagna forklaringsmodeller dir graden
av aktivering och bidrag av grundvatten med relativt lingre uppehallstid varierar med
grundvattennivan, liksom potentialen for utskéljning av amnen som ansamlats i ytlig mark. Flera
andra processer som ocksad kan paverkas av grundvattennivaférindringar ar sannolikt ocksa av
betydelse for utfallet; exempelvis redox- och pH-férindringar, kapaciteten fér jonbyte mellan
markpartiklarna och vatten, samt vittringshastigheter for olika mineral. Vidare torde delar av
variationen i korrelationsanalysens utfall forklaras av en variation i grundldggande férutsattningar
mellan utvarderade provplatser. Det giller exempelvis grundvattenytans lige och amplitud 1
térhallande till marknivan, flédesdynamik, provplatsens djup, geologiska férhillanden och
markanvindning.
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Resultaten i figur 2 representerar sammantagna resultat oaktat grundvattenmiljé. Om resultaten
delas upp per grundvattenmiljé kan vissa skillnader i utfall observeras. Figur 3 visar som exempel
resultaten av korrelationsanalyserna separat f6r grundvattenmiljé 3 (morin och svallsediment),
milj6 4 (isilvsavlagringar) respektive miljo 5 (slutna magasin i jord). Nagra 6vergripande
observationer kan goras:

e Utfallet ter sig relativt samstimmigt f6r provplatser inom grundvattenmiljoé 3 respektive 4.
Andelen signifikanta korrelationer tycks dock generellt vara nagot hogre inom
grundvattenmiljo 3.

e Inom grundvattenmiljo 5 forefaller resultaten i vissa avseenden avvika mer tydligt mot 6vriga
tva grundvattenmiljéer. Exempelvis framtrider ingen dominerande negativ korrelation
avseende alkalinitet, konduktivitet och dominerande baskatjoner. Andelen signifikanta
korrelationer dr dock i nivd med den inom grundvattenmiljé 3, och for vissa parametrar
(exempelvis aluminium) dr resultaten mer entydiga for provplatser i grundvattenmiljé 5 4n i
grundvattenmiljéerna 3 och 4.

Den storre likheten mellan utfallen f6r grundvattenmiljéerna 3 och 4, jimfért med grund-
vattenmiljo 5, ter sig logiskt utifran att det i grundvattenmiljéerna 3 och 4 r6r sig om 6ppna
grundvattenforhallanden med andra forutsittningar for paverkan jamfért med de slutna
forhallanden som rader for provplatser i grundvattenmiljé 5. Aven i slutna magasin kan det dock
tinkas att forindringar i tryckniva skulle kunna paverka grundvattenkvaliteten, exempelvis genom
forindringar i CO,-16slighet, pH, syresittning/redoxférhallanden och flodesdynamik.

Att andelen signifikanta korrelationer framstar som nagot hégre for provplatser i grundvatten-
milj6 3 jamfort med 4, kan bedémningsvis relateras till att isilvsavlagringar tenderar att utgora
torhillandevis storre och, 1 forhallande till nivaférandringar, mer lingsamt reagerande grund-
vattenmagasin jamfoért med morin och svallsediment. Saledes borde férutsittningarna for
momentan kotrelation mellan fyllnadsgrad och halt/mitvirde vara relativt simre f6r provplatser i
grundvattenmiljé 4 jamfort med provplatser i grundvattenmiljé 3.

Virt att notera ar aven dominansen av provplatser fran grundvattenmiljé 3 respektive 4 1
underlaget som helhet (se de olika skalorna pa y-axeln i fig. 3). Antalet provplatser inom
grundvattenmiljé 5 dr férhallandevis litet och underlaget fran 6vriga grundvattenmiljer dr 4n
mindre.

I figur 4 ges en kompletterande bild av hur korrelationen mellan fyllnadsgrad och kemiska eller
fysikaliska parametrar, 1 detta fall alkalinitet, kan variera mellan olika provplatser och grundvatten-
milj6er. Provplatser inom grundvattenmiljéerna 3 och 4 uppvisar liknande monster med en tydlig
majoritet negativa korrelationer, varav manga ar signifikanta, medan det inte foreligger nigon
tydlig indikation 4t endera hall f6r provplatser frain grundvattenmilj6 5. For grundvattenmiljé 1
(kristallin berggrund) och 2 (sedimentir berggrund) ingar endast ett fatal provplatser, men de
signifikanta korrelationer som observeras ir negativa.

Variation 1 fyllnadsgrad indikeras kunna férklara en del av uppmitt variation i alkalinitet. I vilken
utstrackning varierar dock tydligt mellan provplatser, ocksd inom samma typ av grundvattenmiljo.
Detta pekar mot betydande platsspecifika beroenden och en variation i styrande faktorer och
processer.
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Figur 3. Sammanfattande resultat for korrelationsanalyser mellan uppmatta halter av olika parametrar och momentan
fyllnadsgrad fér provplatser inom grundvattenmiljé 3 (morén och svallsediment), 4 (isélvsavlagringar) respektive 5 (morén

och isélvssediment under lera och andra kohesionsjordarter). Notera varierande skala pa y-axeln.
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Momentan korrelation per provplats, alkalinitet
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Figur 4. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och alkalinitet fér respektive provplats
(varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé som provplatsen representerar.
Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta korrelationer. Gra rektangel markerar ett spann
for férhallandevis svaga samband (korrelationskoefficient < +/- 0,3).

Korrelation mot tidsférskjuten fylinadsgrad

Resultat av korrelationsanalyser mellan uppmitta halter/matvirden och tidsférskjuten
fyllnadsgrad exemplifieras genom diagram avseende alkalinitet, arsenik och mangan i figur 5.
Diagrammen illustrerar att den momentana fyllnadsgraden, eller en kortare tidstérskjutning pa
maximalt 20 dagar, generellt uppvisar starkast korrelation mot halter av kemiska parametrar
jamfort med lingre tidsforskjutning for en stor andel av provplatserna. For samtliga kemiska
parametrar giller dock att vissa provplatser uppvisar sin starkaste korrelation vid lingre
tidsforskjutning. Det dr relativt vanligt att den starkaste korrelationen upptrader vid forskjutning
pa 160-180 dagar vilket eventuellt kan vara en sisongsrelaterad effekt.

For de provplatser som redan uppvisar en relativt stark och signifikant momentan korrelation
mot halter/mitvirden av en viss parameter, sa forstirks sillan korrelationen vid tidsforskjutning
av fyllnadsgraden. For de provplatser som saknar signifikanta momentana korrelationer ér det
dock relativt vanligt att starkare och signifikanta korrelationer observeras for vissa kemiska
parametrar vid tidsférskjuten fyllnadsgrad, i de fallen ofta med lingre tidsférskjutning pa 60—180
dagar. Ibland uppvisar i dessa fall ocksa den tidsforskjutna korrelationen ett omvant samband
jimfort med den momentana. Aven detta skulle méjligen kunna peka pa genomslag av en
atminstone i vissa fall, sisongsrelaterad effekt.

For enskilda provplatser kan en viss tidsforskjutning i flera fall ge den basta korrelationen for
flera parametrar samtidigt (exempelvis for flera metaller). Det forefaller ocksa som att vissa
enskilda parametrar korrelerar bittre mot tidsforskjuten an momentan fyllnadsgrad for fler
provplatser. Ett exempel dr mangan, dir fyllnadsgrad inom intervallet 0—20 dagar endast star f6r
bist korrelation for ungefir en fjardedel av provplatserna. Inga tydliga skillnader observeras
mellan de olika grundvattenmiljoerna. Underlaget dr sannolikt begrinsande for utvirderingen,
eftersom det huvudsakligen hirror fran ytliga, bedémt snabbreagerande provplatser for vilka
eventuella f6rdréjningseffekter antas vara forhallandevis begrinsade.
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Figur 5. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och alkalinitet, arsenik och mangan for
respektive provplats. Provplatserna &r sorterade utifran grundvattenmiljo och momentan korrelation. Stapelns farg visar
vilken tidsforskjutning (lag) som ger den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar
med starka farger &r signifikanta medan démpade farger ej &r signifikanta. Histogram till héger visar férdelningen av
tidsforskjutning som ger de basta korrelationerna mellan fyllnadsgrad och den kemiska parametern i fraga.
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Korrelation mot uppmatt grundvattenniva

I detta avsnitt redovisas resultat av utforda korrelationsanalyser mellan halter/mitvirden och
uppmitta grundvattennivaer. En férdel med denna utvirdering ir att den osikerhet som kan
finnas angdende korrelation mellan modellerad fyllnadsgrad och uppmitt grundvattenniva
elimineras. En nackdel ér att underlaget for utvirderingen ar mer begrinsat till f6ljd av att
nivaobservationer endast funnits tillgingliga vid en del av provplatserna (ror, brunnar). Resultaten
presenteras i figur 6.
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Figur 6. Sammanfattande resultat for korrelationsanalyser mellan uppmatta halter/méatvarden av olika
parametrar och uppmatt grundvattenniva. Ofargade delar i diagrammet indikerar att resultaten ej ar
statistiskt signifikanta, alternativt att underlaget bedémts vara alltfér begransat for analys. Varje kolumn av
staplar representerar resultat for en specifik provplats/tidsserie (se bilaga 1fér redovisning av vilka
provplatser).
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I stora drag framtrader liknande samband som de som framtridde genom korrelationsanalysen
mot fyllnadsgrad:

e Opvervigande positiva korrelationer observeras mellan uppmiitt grundvattenniva och halt
aluminium, kobolt samt totalt organiskt kol (TOC). Inga tydliga samband kan dock uttydas
hir avseende exempelvis kadmium, krom, nickel eller vanadin som uppvisade 6vervigande
positiva samband mot fyllnadsgrad. Underlaget dr dock, f6r dessa parametrar, kraftigt
begrinsat for utviarderingen mot uppmatt grundvattenniva.

o Overvigande negativa korrelationer observeras mellan uppmitt grundvattenniva och
majoriteten av Gvriga kemiska och fysikaliska parametrar. De negativa sambanden ér sdrskilt
tydliga for bland annat alkalinitet, ammonium, kalcium, kalium och natrium. Samtliga dessa

parametrar visar liknande, men inte lika tydliga, samband 1 korrelationsanalysen mot
tyllnadsgrad.

De parametrar vars resultat tydligast skiljer sig i korrelationsanalysen mot fyllnadsgrad respektive
uppmitt niva ar arsenik och koppar. Analysen mot uppmiitt niva indikerar negativa samband for
dessa parametrar, sirskilt avseende arsenik, medan analysen mot fyllnadsgrad indikerar positiva
samband.

Det finns flera mojliga orsaker till att korrelationsanalyserna mellan uppmatta grundvattennivaer
respektive fyllnadsgrad och halter/mitvirden av kemiska och fysikaliska parametrar i vissa fall
indikerar olika resultat. Till att bérja med dr underlaget f6r utvirdering olika. Det finns 6ver lag
mindre data att tillga f6r utvirderingen mot uppmitt grundvattenniva, varfér det for vissa
parametrar saknas forutsittningar att utvirdera eventuella samband. Vidare saknas en viss typ av
provplatser (killmilj6er) i utvirderingen mot uppmitt grundvattenniva, medan sidana ingar i
utvirderingen mot fyllnadsgrad. En annan méjlig anledning till skillnaden i utfall, kan vara att det
for vissa provplatser finns en mindre god 6verensstimmelse mellan uppmitt grundvattenniva
och fyllnadsgrad. Detta kan till exempel intriffa om det vid provplatsen i fraga finns lokala
hydrogeologiska forhéllanden som avviker frain de grundliggande antaganden som anvinds vid
modellering av fyllnadsgrad med SGU-HYPE.

Sammanfattningsvis kan dock konstateras att korrelationen mot uppmitt grundvattenniva, som
alltsa dr ett mindre men sakrare dataunderlag, 1 huvudsak verifierar de resultat som erhallits fran
korrelationen mot fyllnadsgrad.

Sambandsanalyser, data fran enskild vattenférsorjning

For att bredda utvarderingen av samband mellan grundvattenniva och grundvattenkvalitet, bland
annat med avseende pa typer av provplatser och grundvattenmiljoer, utférdes en jamférande
utvirdering av fyllnadsgrad och uppmitta halter/mitvirden av olika parametrar frin
datamingden enskilda brunnar. Att anvinda denna datamingd innebdr ocksa att utfallet av
utvirderingen direkt kan relateras till méjlig paverkan och effekter for enskild vattenforsorjning.
Metodiken aterges mer detaljerat i bilaga 2. Overgripande utférdes féljande moment:

e Analysresultat frin ravattenprover (prover uttagna innan nagon form av rening) valdes ut.
e Varje analys matchades mot momentan fyllnadsgrad utifran plats och tidpunkt.

e Varje enskilt parametervirde sorterades in under en av sex fyllnadsgradsklasser (ovanligt lag,
lag, ganska lag, nira medel, ganska hég, hég—ovanligt h6g).

e Statistiska percentilmatt berdknades per parameter och fyllnadsgradsklass.

Data fran grundvatten i jord respektive berg utvirderades separat, eftersom grundvattenkemiska
och hydrogeologiska forutsiattningar ofta dr tydligt olika mellan dessa bada kategorier.

RR 2026:01




B

Det kan noteras att det inom datamangden finns en skevhet till fler utférda provtagningar under
sommarhalviret. Den tillimpade indelningen 1 fyllnadsgradsklasser avser att kompensera for
detta. Skevheten beror till storsta del pa att fler brunnar vid fritidshus provtas under
sommarhalviret, medan provtagningen av brunnar vid permanentboende ir jimnare férdelade
over dret. Det bor vidare noteras att antalet observationer inom Norrlands inland liksom delar av
Dalarna ir begransat jamfort med 6vriga delar av landet. Mer uttommande information kring
detta ges av bilaga 2.

Resultat

Resultaten av sambandsanalysen mellan fyllnadsgrad och uppmitta halter/mitvirden inom
datamingden enskilda brunnar redovisas mer uttdmmande 1 bilaga 2. Hir presenteras
sammanfattade resultat liksom ett urval av exempel som bedomts sirskilt intressanta och tydliga.

I figur 7 och 8 sammanfattas resultaten utifrin beriknade median- respektive P90-virden' av
uppmitta halter/matvirden. Vartje rad representerar en parameter och observationer av
densamma i grundvatten i jord respektive berg. Varje kolumn representerar en fyllnadsgradsklass.
Varje cell innehaller saledes ett berdknat median/P90-virde for en given parameter, matris
(grundvatten i jord/berg) och fyllnadsgradsklass. Berdknat virde inom fyllnadsgradsklassen ”nira
medel” utgor, per rad, ett referensvirde som motsvarande virden inom 6vriga fyllnadsgrads-
klasser jamfors mot. Hogre halter dn referensvirdet for en given rad markeras med roéd firg; ju
starkare r6d nyans desto hogre relativ halt. Ligre halter an referensvirdet f6r en given rad
markeras med bla farg; ju starkare bla nyans desto ligre relativ halt. Fargsittningen ar avsedd att
underlitta i uttydandet av eventuella samband mellan halt/mitvirde och fyllnadsgrad.
Overgripande kan foljande konstateras:

e Samband mellan halt/mitvirde och fyllnadsgradsklass indikeras férekomma for flera
parametrar pa medianvirdesniva, vilket tyder pa flera mer allmint utbredda samband.

e [ flera fall framtrider sambanden fo6rst vid P90-nivan. Dessa samband kan tolkas som att
manga brunnar ligger i en milj6 dir den specifika parametern paverkas marginellt eller inte
alls av en férindrad grundvattenniva, medan vissa (t.ex. 10 % av dem f6r fallet P90) ligger 1
en milj6 dir den specifika parametern paverkas av en ligre eller hégre grundvattenniva.

e Haltavvikelser tycks, totalt sett, vara mer vanligt forekommande inom ytterkategorierna av
fyllnadsgradsklasserna. Detta kan tolkas som att kvalitetsférindringar som i ndgon man kan
kopplas mot variation i grundvattenniva, ofta ar mer patagliga i forhallande till relativt storre
avvikelser eller skiftningar i grundvattenniva.

e Utfallet for en given parameter kan variera mellan observationer i grundvatten i jord
respektive berg. Detta ér rimligt i forhallande till ofta betydande skillnader 1 hydrogeologiska
och -geokemiska forutsittningar.

e F6r nidra nog samtliga parametrar underskrider beriknade medianvirden Livsmedelsverkets
gillande riktvirden f6r mikroorganismer, kemiska dmnen och andra egenskaper i dricksvatten
(version 2024-12-05). Pa P90-nivin férekommer dock flera sidana 6verskridanden.

1P90-varden avser 90:e percentilen av uppmatta parametervérden per parameter och fylinadsgradsklass, och motsvarar
ett varde som 90 % av vardena for den specifika parametern och fyllnadsgradsklassen ligger under eller &r lika med. 90:e
percentilen visar darmed ockséa gransen fér de hogsta 10 % av parametervardena.
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Alkalinitet Berg [mg HCO3/1] 190 200 190 180 180 170

Alkalinitet Jord [mg HCO3/I] 85 85 81 73 68 73
Aluminium Berg [mg/l] 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Auminum Jord (mg/] — [NOSENNNN 0028 oos  [NCOSSINN NOSE

Ammonium Berg [mg/I] 0.01 0012 [ 02 | 0013 0.01 001
Ammonium Jord [mg/1] 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Arsenik Berg [ug/l] 0.34 0.35 035 033 0.34 033
Arsenik Jord [ug/l] 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.27
Bly Berg [pg/I] 062 063 06 06 057 055
Bly Jord [pg/I] 1 il 097 0.95 0.98 091
Fluorid Berg [mg/1] 0.76 0.72 0.74 0.7 0.69 0.65
Fluorid Jord [mg/1] 0.19 0.19 0.18 0.19 0.17 0.16
Fosfat Berg [mg/l] 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Fosfat Jord [mg/I] 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Farg Berg [mg Pt/l] 5 _ 5 5 5 5
Farg Jord [mg Pt/I] 5 5 5 5 5 [
Jarn Berg [mg/1] 01 0.1 0.11 0.13 0.13 0.13
Jarn Jord [mg/l] 01 011 0.09 0.09 0.07 0.088
Kacmium bere /]~ [MOOOSUNN MUNNOOOS NN IINOOOSIINN 001
Kadmium Jord [pg/I] 0.027 0.027 0.025 0.024 0.026 0.026
Kalcium Berg [mg/I] 37 38 34 34 35 32
Kalcium Jord [mg/I] 27 25 235 24 23 22
Kalium Berg [mg/I] 29 3 3 3 29 3
Kalium Jord [mg/I] 3 3 29 3 3 3
CODMN Berg [mg/1] 16 18 16 16 16 16
CODMN Jord [mg/I] 15 16 15 18 18 2
Klorid Berg [mg/I] 16 16 16 15 15 14
Klorid Jord [mg/I] s 10 10 10 9.7 10
Koppar Berg [ug/l] 10 10 10 10 10 10
Koppar Jord [pg/I] 33 30 30 35 40 40
Krom Berg [pg/l] 0.089 0.099 01 0.1 0.1 0.1
Krom Jord [pg/l] 0.12 0.14 0.14 0.15 0.16 0.18
Magnesium Berg [mg/I] 57 59 55 5.4 55 51
Magnesium Jord [mg/I] S 35 35 34 812 34
Mangan Berg [mg/I] 0.07 0.06 0.06 0.066 0.06 0.062
Mangan Jord [mg/]] [ NN 0.01 0.01 0.01 0.01
Natrium Berg [mg/I] 36 _ 34 29 26 25
Natrium Jord [mg/I] 8.7 8.6 85 8.3 8 8.15
Nickel Berg [pg/l] 0.57 0.57 0.57 0.6 0.54 0.56
Nickel Jord [pg/1] 0.92 0.945 0.92 0.9 0.885 0.95
Nitrat Berg [mg/l] — [INCZSN 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25
Nitrat Jord [mg/I] 23 [ ] 21 26
Nitrit Berg [mg/I] 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Nitrit Jord [me/1] MO0 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
pH Berg 7.7 78 7.8 78 7.7 7.7
pH Jord 7l 7 7 7 7 7
Radon Berg [Bqg/I] 140 150 161 150 147 140
Radon Jord [Ba/l] 449 39 515 495 46 _
Sulfat Berg [mg/l] 18 18 17 a7 17 16
Sulfat Jord [mg/1] 13 12 12 S 12 g
Totalhdrdhet Berg [*dH] 6.5 6.8 6.2 6.1 6.3 58
Totalhardhet Jord [°dH] 4.75 45 43 43 4.1 4
Turbiditet Berg [FNU] [ ERNNOSSRINNN 057 063 071 0.7 0.73
Turbiditet Jord [FNU] 0.7 0.745 0.68 0.71 0.6 O57A8
Uran Berg [ug/I] 4 42 4 35 34 28
Uran Jord [ug/I] 04 0.38 0.43 0.44 0.335 0.34
E.coli Berg [antal/100m] 05 05 05 05 0.5 05
E.coli Jord [antal/IOOmI] 0.5 0.5 05 05 0.5 05
Kolif. bakt. Berg [antal/IOOmI] 0.5 05 05 05 05 05
Kol baktJora fantaio0m) [N > S
QOdlingsb. mikroo. Berg [antal/ml] 60 50 60 50 50 40
Odlingsb. mikroo. Jord [antal/ml] 320 _— 260 200 200
Fyllnadsgradskategorier X Q;»\uo% Vo @\3‘”00 zbe ‘éb% ‘(\o%
& & oS E &
A7 & @ & &
O [} X €5 o'
ol
&
Avvikelse fran halt nara medel 0-5% = 5-25%- [ 25-50%- ] >50%- 5-25%+ [l 25-50%+ [ >50%+

Figur 7. Beraknade medianvarden per parameter och fyllnadsgradskategori. Observationer i grundvatten i
jord respektive berg skiljs at. Fargsattningen utgar fran respektive parameters medianvarde for fylinads-
gradskategorin "nara medel”. Réda varden indikerar jamforelsevis hogre varden, bla varden det motsatta
(lagre varden). Fetstilade varden motsvarar halter éver Livsmedelsverkets riktvarde tjgnligt med anmérkning
for dricksvatten.
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Alkalinitet Berg [mg HCO3/I] 330 340 330 330 320 310

Alkalinitet Jord [mg HCO3/l] 330 320 320 300 300 290
Aluminium Berg [mg/l]  [ININO0SINNN 0.11 0.1 0.13 014 0.16
Aluminium Jord [mg/l]  [ENOL6 0.22 024 0.25 03 EET

Ammonium Berg [mg/I] 0.15 017 017 017 0.162 0.18
Ammonium Jord [mg/]] [ N kA 2 0.11 01 0.08 0.08
Arsenik Berg [pg/I] 226 2:3 26 2.3 2.8 21
wrsenik dord g/l R 1! ' 11
Bly Berg [pg/l] 45 47 41 5 48 43
Bly Jord [pg/l] 44 48 47 43 434 43
Fluorid Berg [mg/I] 21 2 21 21 2 21
Fluorid Jord [mg/1] 0.91 0.85 0.854 0.83 0.76 0.786
Fosfat Berg [mg/l] 0.08 0.08 0.086 01 0.1 0.11
Fosfat Jord [mg/I] 02 0.18 021 0.18 . o026 0.22
Farg Berg [mg Pt/I] 30 40 40 40 40 35
Farg Jord [mg Pt/I] 30 35 35 40 40 43.2
Jarn Berg [mg/1] 12 1.2 13 14 13 14
Jarn Jord [mg/l] 134 14 1.1 1.2 S, i1 |
Kadmium Berg [pg/I] 0.076 0.095 0.074 0.085 0.078 0.079
Kadmium Jord [pg/I] 013 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12
Kalcium Berg [mg/I] 84 86 84 83 80 74
Kalcium Jord [mg/I] 100 100 100 96.98 97 92
Kalium Berg [mg/I] 6 6 6 6.3 6 6
Kalium Jord [mg/1] 11 10 10 10 ehit 9
CODMN Berg [mg/l] 56 6.4 6.4 6.55 6.6 6.6
CODMN Jord [mg/l] 5.2 6 6.2 6.5 2 76
Klorid Berg [mg/l] 110 110 96 90 94 79
Klorid Jord [mg/l] 455 42 48 4275 416 43
Koppar Berg [ug/l] 920 90 90 110 110 127
Koppar Jord [pg/l] 220 190 210 190 230 218
Krom Berg [pg/I] 0.46 0.48 058 06 0.57 0.631
Krom Jord [pg/1] 0.47 0.563 0.56 0.596 0.61 0.63
Magnesium Berg [mg/I] 13 13, 12 12 12 12
Magnesium Jord [mg/I] 1z 11 13 11 11 akil
Mangan Berg [mg/I] 0.46 0.41 0.41 0.45 041 0.4
Mangan Jord [mg/I] 0.31 . 033 0.25 0.26 024 0.23
Natrium Berg [mg/I] 130 130 130 130 130 120
Natrium Jord [mg/I] 418 427 41 39 8515 36
Nickel Berg [pg/1] 35 35 35 35 38 42
Nickel Jord [pg/I] 4.94 49 5 44 4 49
Nitrat Berg [mg/l] [ o 493 62 6.2 6.2
Nitrat Jord [mg/I] 25 24 24 25 [ 28
Nitrit Berg [mg/I] 0.008 0.01 0.01 0.01 0.009 0.008
Nitrit Jord [me/l] [ 0.021 0.019 0.02 0.017 . o013
pH Berg 83 84 8.4 8.3 8.3 8.3
pH Jord 79 79 8 8 7.9 79
Radon Berg [Bq/l] 729 670 770 758.8 740 709
Radon Jord [Bq/I] 289.8 343.2 . 280 375 3119 304
Sulfat Berg [mg/I] 54 54 52 50 49 47
Sulfat Jord [mg/I] 46 43 41 40 39 36
Totalhérdhet Berg [°dH] 14 15 14 14 14 13
Totalhardhet Jord [°dH] 17 17 16 16 16 1l
Turbiditet Berg [FNU] 7.36 757 74 8.8 8.88 8.6
Turbiditet Jord [FNU] 8.62 8.45 7.16 8.5 7.95 8.2
Uran Berg [pg/I] 30 2g) 324 31 29 28
Uran Jord [ug/I] 85 106 8.7 95 85 7.41
E.coli Berg [antal/I00mI] 05 05 05 05

E.coil ord [antaifioorm] | 2
(ol bake. Berg fanta/o0m) [ "

Kolif. bakt. Jord [antal/IOOmI] 2400 2400 2400 2160
Odlingsb. mikroo. Berg [antal/ml] 3000 3000 3000 2800
QOdlingsb. mikroo. Jord [antal/ml] 3000 3000 3000 3000
% o o > 1 &
Fylinadsgradskategorier 'Q}\'b Vi ", i zbe) < <
N K & NG &
& © A° 3 &
o° & & & 5
N
OO
&
Avvikelse fran halt nara medel 0-5% 5-25%- ] 25-50%- [ >50%- 5-26%+ [l 25-50%+ [JJ >50%+

Figur 8. Beraknade P9O-varden per parameter och fyllnadsgradskategori. Observationer i grundvatten i jord
respektive berg skiljs at. Fargsattningen utgar fran respektive parameters medianvarde for fyllnadsgrads-
kategorin “néra medel”. Réda varden indikerar jamférelsevis hégre varden, bla varden det motsatta (lagre
varden). Fetstilade varden motsvarar halter éver Livsmedelsverkets riktvarde tjgnligt med anmérkning for
dricksvatten, fetstilade och kursiverade varden motsvarar halter dver riktvardet fér ot/anligt.
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Mer specifikt, indikerar resultaten ett negativt samband mellan fyllnadsgrad och alkalinitet samt
ett flertal baskatjoner. Sambandet ar tydligast nir beriknade medianhalter inom respektive
fyllnadsgradskategori jamfors. Detta ligger i linje med korrelationsanalyserna baserade pa data
fran trendovervakningen.

Avseende klorid och sulfat indikeras ocksd dominerande negativa samband. Sambanden dr som
tydligast vid hégre percentiler, och f6r klorid framfér allt f6r observationer i grundvatten i berg
(fig. 9). For saval klorid som sulfat dr det ndra till hands att tinka sig att sarskilt tydliga samband
framfor allt foreligger for den delmingd av utviarderade data som hirror fran kustnéra grundvatten
och/eller relativt djupa brunnar under den si kallade matina grinsen®. En kompletterande
utvirdering dir observationer av klorid fran brunnar vid fritidshus halls atskilda fran motsvarande
observationer fran brunnar vid permanentboenden, stodjer 1 nagon man atminstone delar av en
sidan forklaringsmodell. Aven om sambandet mellan kloridhalt och fyllnadsgradsklass kan
konstateras foreligga inom bada kategorier, ir det tydligare avseende observationer i brunnar fran
fritidshus (se bilaga 2 f6r f6rdjupning). Detta skulle kunna bero pa att en stérre andel av
fritidshusen aterfinns i en milj6 dir klorid kan férekomma 1 grundvatten 1 hégre utstrickning, dn
vad som dr fallet for permanentboenden.

Férdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i sma magasin

Jord Berg
100 n=1076 n=1847 n=2031 n=2386 n=1615 n=1522 n=2905 n=4460 n=4368 n=5259 n=23621 n = 3541
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Fyllnadsgrad

Livsmedelsverkets riktvarde
Tjanligt med anmarkning: 100 mg/I (t)
Otjanligt: 300 ml/I (c, t)

Figur 9. Statistisk fordelning av kloridhalter inom varje fyllnadsgradskategori, grundvatten i jord respektive

berg.

2 Den hogsta niva till vilken havet natt under eller efter senaste istiden.
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Vad giller amnesgruppen metaller syns inga genomgaende, entydiga samband, vare sig for
observationer i grundvatten i jord eller berg. For aluminium, koppar och krom tycks dock
positiva samband huvudsakligen dominera, med hogre halter vid ligre grundvattennivaer och vice
versa. Dessa samband ir som tydligast vid hégre percentiler, men syns dven med avseende pa
beriknade medianvirden och da tydligast avseende observationer i grundvatten i jord. Vad giller
koppar i grundvatten i jord, indikeras relativt hogre halter vid savil hogre som lagre grundvatten-
nivaer an “nara medel’, pa P90-nivan. For arsenik i grundvatten i jord, och bly 1 grundvatten 1 berg,
indikeras i stallet snarast negativa samband mellan halt och grundvattenniva. Det varierande
utfallet ar rimligt utifran att imnesgruppen metaller bestar av parametrar med betydligt varierande
geokemiska och hydrogeokemiska egenskaper. Olika metaller kan dirmed férvantas uppvisa saval
varierande kinslighet, liksom olika typer av samband, i férhallande till f6rindringar i
grundvattenniva och méjliga foljdverkningar i friga om exempelvis syresittning och dominerande
uppehillstider. Vidare torde platsspecifika forutsittningar vara av stor vikt till f6ljd av att olika
metaller kan f6rekomma i mycket olika utstrickning och pa olika sitt beroende pa geologiska
forutsattningar och minsklig paverkan.

For kvaveféreningar indikeras ett positivt samband foreligga mellan grundvattennivaer och halter
av nitrat, detta pa medianvirdesniva. F6r ammonium och nitrit tycks tvirtom negativa samband
foreligga mot grundvattenniva och da forst vid hogre percentiler och f6r grundvatten 1 jord. En
moijlig forklaringsmodell till dessa samband ar att héga grundvattennivaer ger en storre andel
relativt nybildat, vil syresatt vatten dér nitrat kan forvantas dominera, medan ligre grundvatten-
nivder ger en storre andel vatten med lingte uppehillstid och simre syresittning/reducerande
férhallanden, som priglas av relativt ldgre nitrathalter och méjlighet till f6rekomst av ammonium
och nitrit.

De data fran enskilda brunnar som anvints omfattar 4ven parametrar som inte analyseras inom
trendévervakningen, exempelvis kemisk syreforbrukning (COD, vilket kan jimféras med TOC),
tirg och bakteriologiska parametrar. For COD och firg indikeras ett 6vervagande positivt
samband mellan grundvattenniva och halt i grundvatten i jord. En moijlig forklaringsmodell,
liksom tidigare framfort med avseende pa TOC, dr att hdgre grundvattennivder 6kar potentialen
f6r mobilisering av naturligt organiskt material.

Avseende bakteriologiska parametrar (E. coli, koliforma bakterier och odlingsbara mikro-
organismer), framtrider ett timligen genomgéaende negativt samband. Detta samband syns inte
alltid pa haltniva (antal per volym), eller blir forst tydligt vid hogre percentiler. Anledningen till
detta dr att en stor andel prover inte alls innehaller dessa mikroorganismer. Ett alternativt sitt att
redovisa sambandet for specifikt E. coli framgar av figur 10, dar andelen prov med pavisad
férekomst jamfors mot fyllnadsgradsklasserna. Hir framtrader ett negativt samband i férhallande
till grundvattenniva, f6r brunnar i bade jord och berg. En méjlig bidragande forklaring ar att
manga enskilda brunnar har nirliggande enskilda avloppsanlaggningar, och att risken f6r flode
och bidrag frin sidana kan 6ka vid lagre grundvattennivéder. Detta bland annat till f6ljd av att
avsiankningstrattar runt uttagsbrunnar kan forvintas breda ut sig 6ver storre omraden 1 samband
med laga grundvattennivaer. Liksom for klorid utférdes dven for E. coli, en kompletterande
utvirdering dér observationer i brunnar vid fritidshus utvirderades separat fran observationer i
brunnar vid permanentboenden. Utfallen f6r de tva kategorierna ar snarlika (se bilaga 2 f6r
férdjupning). Detta talar emot att ett samband mellan E. coli och grundvattenniva skulle vara en
foljd av exempelvis simre underhallna fritidshusbrunnar.
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Andel analyser dar E-coli pavisats, alla brunnar

Jord Berg
35 36
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Figur 10. Andel prov med pavisad férekomst av E. coli inom varje fyllnadsgradskategori, grundvatten i jord
respektive berg.

Halter av E. coli, men 4ven koliforma bakterier, 6verskrider ofta Livsmedelsverkets riktvirden
for ”tinligt med anmarkning” respektive “otjanligt” oavsett grundvattenniva, samtidigt som de
indikeras vara hégre vid ligre grundvattennivaer. Dirfor kan problem avseende mikrobiologisk
férorening inom enskild vattenférsorjning tinkas 6ka i de delar av landet som férvintas fa ligre
grundvattennivaer under sommarhalvaren och lingre perioder med grundvattentorka.
Motsvarande monster och potentiell problematik indikeras dven avseende vissa kemiska
parametrar, exempelvis mangan (brunnar i jord och berg), samt klorid i brunnar i berg.
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Samband mellan grundvattentemperatur
och grundvattenkvalitet

Grundvattentemperaturen kan ha en direkt paverkan pa grundvattenberoende ekosystem
(Jyvasjarvi m.fl. 2015) och effektiviteten i virmeutvinningssystem, men har ocksa potential att
paverka grundvattenkvaliteten genom en rad olika mekanismer. Vattnets temperatur paverkar
gasers l6slighet, organismers dmnesomsittning samt geokemiska processer sisom vittring- och
jonbytesprocesser. Vattnets temperatur spelar ocksa roll f6r organiska foreningars potential att
frigbras fran mark och for att brytas ned. I forlangningen finns potential f6r paverkan pa
exempelvis syretillgang, redoxforhallande och pH, vilket i sin tur kan leda till en bredare och mer
komplex geokemisk paverkan, och férindrad 16slighet for flera olika amnen (fig. 11).

Mycket av den kunskap som finns rorande temperaturrelaterade forindringar i grundvatten-
kvalitet harror fran studier om anviandning av geotermisk energi. Dessa studier ber6r vanligen
betydligt storre temperaturférindringar i ett hogre temperaturintervall 4n vad som kan férvintas
orsakas 1 grundvatten av klimatférindringar i ndgon form av nirtid. Under senare ar har dock allt
fler studier undersokt och belyst dels klimatrelaterade trender i grundvattentemperatur, dels
effekter pa grundvattenkvalitet av den typ av temperaturpaverkan som klimatférindringarna kan
ha pé naturliga, mer ostérda grundvattensystem. Sammantaget finns det nu flera studier som visar
pa tydligt 6kande trender i grundvattentemperatur (se exempel 1 Egidio m.fl. 2024) och ett antal
studier som visar pa relaterad paverkan pa grundvattenkvalitet (t.ex. Riedel m.fl. 2019, Neihardt
och Shao 2023). Generellt understryks dock ett fortsatt behov av att nirmare utreda fraigan om
grundvattentemperaturens paverkan pa grundvattenkvaliteten i ett férandrat klimat.
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Figur 11. Generell principskiss 6ver teoretiska samband mellan grundvattentemperatur och ett urval av
variabler for grundvattenkvalitet. Bl& ruta med uppatriktad pil indikerar férmodat dominerande 6kning, réd
ruta med nedatriktad pil indikerar formodat dominerande minskning och indigofargad ruta med dubbelriktad
pil indikerar variabler for vilka paverkan bedéms kunna vara mer skiftande och komplex.
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Hypotes

Normalt sett penetrerar lufttemperaturens sisongsvariationer ned till omkring 10-20 meters djup
under markytan, om in med en generell tendens till dimpning och férdréjning med djupet. An
djupare 6kar normalt sett grundvattentemperaturen ganska férutsagbart 1 enlighet med den
geotermiska gradienten, dven om flera djupare borrhalsprofiler uppvisat ménster som bedéms
vara nutida antropogen klimatpaverkan dnda ned till 100200 meters djup (SGU 2023b).

I s6dra Sverige motsvarar det relativt ytliga grundvattnets medeltemperatur ungefir arsmedel-
temperaturen i luften, medan den i norra Sverige kan vara flera grader hogre an lufttemperaturen
pa grund av snétickets isolerande effekt och utebliven grundvattenbildning under drets kallare
manader.

Under det senaste arhundradet har medeltemperaturen i luft i Sverige 6kat betydligt, och sedan
1988 har alla ar med tva undantag, varit varmare eller mycket varmare dn genomsnittet for 1961—
1990 (SMHI 20252). I takt med att lufttemperaturen 6kat och fortsitter att 6ka, ar det saledes
rimligt att tinka sig en analog trend 1 grundvattentemperatur. Global modellering, enligt
klimatscenario SSP2-4.5.a-d, indikerar vidare for var del av virlden en 6kning av grundvatten-
temperaturen i niva med grundvattenytan pa omkring 2—4 °C under innevarande sekel (Benz m.fl.
2024).

Utifran den typ av samband mellan temperatur och grundvattenkvalitet som tidigare studier
indikerat, torde provplatser inom trendovervakningen utéver att uppvisa en tydlig temperatur-
okning, i ndgon man indikera samband mellan temperatur och ett flertal andra kemiska
parametrar. Mot bakgrund av att grundvattenkvaliteten styrs av fler faktorer utover temperatur,
och da dessa faktorer ofta har ett betydande platsspecifikt beroende, bedéms det dock som
mindre troligt att dessa samband skulle vara generellt entydiga. Foretridesvis borde dock uppmitt
grundvattentemperatur vara

e positivt korrelerad mot halt organiskt material
e negativt korrelerad mot pH och 16st syre.

Eventuella effekter av andra processer, sisom exempelvis vittring och jonbyte, bedéms vara
forhallandevis svarare att uttolka och/eller vara generellt mer begrinsade. Detta dels utifrin
osidkerheter kring vilka temperaturférandringar som kan antas ha en tydlig effekt i férhéllande till
dessa processer, dels utifran att effekter av dylika processer kan tinkas priglas av en viss
fordrojning.

Trendanalys, grundvattentemperatur

For att undersoka trender 1 grundvattentemperatur utvirderades tidsserier fran trendéver-
vakningen. Kriterierna for att inkludera en given tidsserie var att den skulle stricka sig 6ver minst
30 ar, och omfatta minst tvd mattillfallen per dr. Trendanalysen utférdes enligt metoden Mann-
Kendall (Hussain & Mahmud 2019).

Totalt 37 tidsserier (provplatser) bedémdes kvalificerade for att inga 1 trendanalysen av
grundvattentemperatur, varav 28 (ca 75 %) hirror fran naturliga killor. Flera av tidsserierna
stracker sig nastan 50 ar tillbaka 1 tiden.

Av de 37 tidsserierna uppvisar 35 en 6kande temperaturtrend, varav 32 ir statistiskt signifikanta
(fig. 12). Den uppitgiende trenden tycks 6ver lag ta fart omkring 1990, vilket 6verensstimmer
med utvecklingen 1 luft.
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Figur 12. Férandring av temperatur i grundvatten (tidsserier fran trenddvervakningen med signifikant 6kande
trend) respektive luft (hela Sverige; SMHI 2025a) under de senaste ca 55 aren. Figuren bygger pa rullande
medelvardesbildning med tidsfonster om fem ar.

Med utgangspunkt i referensaret 1988, varierar medeltemperaturokningen fér de provplatser som
har en signifikant 6kande trend under tidsperioden 1988-2023, mellan ca 0,025 och 0,15 °C/ir,
med ett medianvirde pa omkring 0,04 (fig. 13). Detta motsvarar en genomsnittlig temperatur-
6kning pa cirka 1,5 °C 6ver de senaste 35 dren. Liknande temperaturékningar har rapporterats
frin ytliga jordmagasin i exempelvis Tyskland och Osterrike (referenser i Neihardt och Shao
2023).

Enligt SMHI har férindringen av arsmedeltemperaturen i luft under senare decennier, varit som
kraftigast 1 norra och Ostra Sverige (SMHI 2025b). Motsvarande geografiska monster gir inte att
tydligt utldsa i denna utrednings utvirderade grundvattendata, vilket méjligen kan relatera till att
en stor del av grundvattenbildningen i norr sker nir vattnet ar nira 0 grader i samband med
snosmiltning. Det tycks inte heller féreligga nagon tydlig trend eller tydligt samband mellan typ
av grundvattenmiljo och temperaturékning. Da utvirderade data huvudsakligen bedéms
representera relativt ytliga och snabbreagerande provplatser, ar det dock osannolikt att nagot
sadant monster skulle kunna framtrida genom denna utvirdering. Virt att notera ar dock att dven
provplatser i slutna och férmodat mer langsamreagerande och mindre kinsliga grundvatten-
milj6er, uppvisar liknande temperaturtrender som 6vriga provplatser. Detsamma giller den enda
provplatsen 1 kristallint berg (> 100 m djup, med foderr6r till 17 m under markytan).
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B Grundvattenmiljo 3: Moran och svallsediment
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Figur 13. Arlig medeltemperaturférandring éver perioden 1988—2023, for provplatser med signifikant dkande
trend under samma period. Staplarna (provplatserna) &r sorterade geografiskt, fran séder (vanster) till norr
(hoger).

Korrelationsanalys, grundvattentemperatur mot
grundvattenkemi

For att undersoka eventuella samband mellan grundvattentemperatur och grundvattenkvalitet
utfordes korrelationsanalyser mellan grundvattentemperatur och kemiska haltdata. Utgiangspunkt
for analyserna var de 32 provplatserna med statistiskt signifikant temperaturékning enligt tidigare
trendanalys. Korrelationsanalyser utférdes for de parametrar f6r vilka det fanns minst 30
matchande virden av grundvattentemperatur respektive halt/mitvirde. Metodiken foljer i stora
drag korrelationsanalysen mellan fyllnadsgrad och halt (bilaga 1).

Resultaten av korrelationsanalysen framgar av figur 14. For flera parametrar och provplatser
foreligger begrinsningar i dataunderlag alternativt icke-signifikanta resultat.
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Figur 14. Sammanfattande resultat for korrelationsanalyser mellan uppmatta halter/matvarden av olika parametrar och
uppmatt grundvattentemperatur. Ofargade delar i diagrammet indikerar statistiskt ej signifikanta resultat, alternativt for
lite underlag for analys. Sorteringen av provplatser &r gjord utifran berdknad medeltemperaturférandring per ar, fran lagst
(vanster) till hogst (hoger).

For ett mindre antal parametrar finns saval férhallandevis gott underlag som tydliga, nira nog
konsekventa samband vilket indikerar samvariation i friga om exempelvis sdsongsvariation, och i
torhallande till langsiktig trendutveckling:

e Syrehalt, pH och sulfat korrelerar sa gott som genomgaende negativt med temperatur.
Avseende syre och pH ir resultaten i linje med uppstilld hypotes och mojliga férklarings-
modeller inkluderar ligre gasloslighet samt 6kad nedbrytning av organiskt material i saval
mark som grundvatten vid hégre temperaturer. Avseende sulfat ar orsaken till sambandet inte
klarlagt.

e Alkalinitet uppvisar genomgaende positiv korrelation med temperatur, det vill siga 6kande
alkalinitet med 6kande temperatur. Baskatjonerna kalium och natrium uppvisar liknande
ménster. Aven om grundvattentemperatur paverkar savil vittrings- som jonbytesprocesser,
torde moijlig paverkan pa dessa processer vara mycket begrinsad i férhéllande till aktuella
temperaturforindringarna.

TOC uppvisar inget konsekvent samband gentemot temperatur. Utifrin korrelationsanalysen ar
det alltsa inte tydligt att midngden organiskt material 1 grundvattnet 6kar med temperaturen, vilket
mojligen kan relateras till parallellt 6kad potential f6r nedbrytning.

For enskilda metaller 4r underlaget generellt mer begrinsat och/eller mer tvetydigt vad giller
relationen till temperatur. Totalt sett indikeras dock 6vervigande negativ korrelation mellan halter
av ett flertal metaller och grundvattentemperatur, exempelvis aluminium, arsenik, koppar, krom,
nickel och vanadin. Avseende jarn och mangan ir tendensen den motsatta och tyder huvudsakligen

RR 2026:01




pa en positiv korrelation. Som tidigare framfoért, torde olika metallers olika geokemiska och
hydrogeokemiska egenskaper vara en forklaring till det varierande utfallet.

Sammantaget pekar resultaten pd att den temperaturékning som konstaterats for en majoritet av
de utviarderade tidsserierna under de senaste decennierna, atfoljts av en paverkan pa pH liksom
syrehalt i motsvarande stationer. Savil pH som syrehalt dr styrande for 19slighet och mobilitet av
flera andra i grundvatten férekommande dmnen. Parametrarna dr ocksa centrala variabler vad
giller nedbrytning av organiskt material och 1 forekommande fall syntetiska organiska
féroreningar, och har potential att paverka vittrings- och jonbytesprocesser. En bredare paverkan
avseende grundvattnets kvalitet ter sig dirmed som mojlig, om dn mer komplex att uttolka.

Det bor noteras att det 1 underlaget och resultaten, féreligger en risk for skenbara samband.
Sadana skulle kunna uppsta exempelvis genom en kombination av sisongsbunden haltvariation 1
férhallande till grundvattenniva (for vilken ytlig grundvattentemperatur skulle kunna vara en
proxy), och/eller en parallell trend f6r en given parameter. Potential f6r sidana skenbara
samband bedoms exempelvis kunna foreligga avseende alkalinitet genom den forsurnings-
aterhimtning som pagatt under den aktuella mitperioden, och for sulfat i férhallande till
forandrad sammansittning i nederbord och markvatten (Pihl Karlsson m.fl. 2024).

Erfarenheter fran kommunala
vattenproducenter

For att lata kunskapsinhdmtningen och dirmed uppdraget omfatta ett bredare spektrum av
grundvattenférhéillanden dn vad utvirderingarna av data fran trendévervakning och enskilda
brunnar medger valde SGU att dven skicka ut en enkit till kommunala VA-huvudmin.

Den allminna grundvattenbaserade vattenforsorjningen har ofta betydande beroenden mot
férhallandevis storre och potentiellt mer langsamreagerande grundvattenmagasin dn vad
utvirderingarna av data fran trendévervakning och enskilda brunnar bed6ms omfatta.

Tillgangen till ostorda, hogupplosta tidsserier fran storre och mer langsamreagerande
grundvattenmagasin och -miljoer dr férhallandevis begrinsad. Den stora massan av
grundvattenkemiska data frin denna typ av magasin och miljoer hirror fraimst fran
vattenproducenternas ravattenkontroll, som kan variera i utformning och dir det ofta bedéms
finnas stora beroenden mot pumpning och uttag. SGU har tidigare bedrivit frivillighaserad
insamling av vattenproducenternas ravattenkontroll, men fér narvarande saknas nationell
férvaltning av densamma.

Enkiten genomfordes i ett webbaserat verktyg och skickades ut till totalt 210 huvudman, vilket
var samtliga som SGU identifierade som maijliga mottagare. Enkiten var 6ppen under knappt tva
manader (23 juni till 14 augusti 2025). Vid otydligheter togs kompletterande kontakter, 1 de fall
som bedémdes sarskilt intressanta, for att battre forsta sammanhang, svar och observationer.

Totalt inkom 160 svar, vilket motsvarar en svarsfrekvens pa 77 procent. I vissa fall har en storre
VA-organisation svarat for sin vattenproduktion som helhet, i andra fall per ingaende kommun.
I enstaka fall har svar inkommit fran en enskild kommun savil som en stérre VA-organisation
denna kommun ir en del av. Svaren representerar sammanlagt 200 av Sveriges 290 kommuner,
med god spridning sett savil till geografi som geologi.

abw
atds
SQU RR 2026:01



Enkiten aterfinns i sin helhet 1 bilaga 3. Fragorna stilldes sa att det per VA-huvudman skulle ga
att skapa en 6verblick 6ver den allméinna vattenforsérjningen utifran foljande faktorer:

e Grundvattenberoende.

e Rivattenkontroll.

e Observationer av paverkan pd grundvattentillgang som kan eller skulle kunna relatera till
klimat.

e Observationer av paverkan pa grundvattenkvalitet som kan eller skulle kunna relatera till
klimat.

e Observationer av paverkan pé dricksvattenkvalitet som kan eller skulle kunna relatera till
klimat.

e Eventuella utférda utredningar relaterade till klimatpaverkan pa grundvattenresursen.

e Eventuella utférda atgirder relaterade till klimatpaverkan pa grundvattenresursen.

Fragorna om ravattenkontroll och utredningar var tinkta att skapa en bild av VA-huvudminnens
forutsattningar for att 6verhuvudtaget kunna observera paverkan.

Svaren redovisas hir pa aggregerad niva, med férdjupningar utifran fritextsvar och
kompletterande kontakter.

Grundvattenberoende vattenférsérjning

En majoritet av respondenterna (56 %) har en dricksvattenproduktion som till 75 % eller mer ar
baserad pa grundvatten. Knappt 30 % anger en andel ligre 4n 25 %. Inom intervallet 25-75 %
ryms 11 % av respondenterna. Bedomningen ar att det finns en viss 6verrepresentation av
forhallandevis mer grundvattenberoende huvudmin bland respondenterna. En (1) av
respondenterna anger grundvattenberoende enbart i fraga om reservvatten. Sju respondenter
valde svarsalternativet "Har ej grundvattenbaserad dricksvattenproduktion”. For dessa sju
avslutades dirmed enkiten, varfor kommande fragor enbart omfattar svar fran vattenproducenter
med ndgon form av grundvattenberoende.

Flera fritextsvar indikerar ett ytvattenberoende for grundvattenuttaget, genom naturlig inducering
och/eller genom konstgjord, kontrollerad grundvattenbildning. Det dr ocksa tydligt att det inom
kommuner ofta kan finnas beroenden mot ett flertal olika typer av ravattenkillor. Vidare ges
exempel pa att grundvattenberoendet for en given kommun kan vara litet sett till total
produktionsvolym, men samtidigt betydande i friga om det totala antalet ravattentikter. Detta
exempelvis for det fall da en centralort forsorjs via ytvatten, men mer glesbebyggda omraden via
mindre grundvattentikter.

Ravattenkontroll

Nira nog alla respondenter anger att man regelbundet later analysera sitt ravatten (fig. 15). Av de
som utvecklat sitt svar, hinvisar de flesta till Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter, vilket
innebir en kontroll vars omfattning och frekvens i utgangsliget styrs av produktionsvolym
(LIVSFES 2022:12). Minimikravet for alla grundvattenbaserade dricksvattenproducenter ir att,
beroende pa produktionsvolym, analysera sitt rivatten 1-24 gor/ar med avseende pi en
uppsittning bakteriologiska parametrar samt firg, konduktivitet, mangan, pH och turbiditet. Med
ravatten avses ravatten vid intagspunkt till vattenverket. Utifran fritextsvaren tycks detta ibland
innebira ravatten fran specifika brunnar, ibland ett blandvatten fran olika brunnar.
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Analyserar ni regelbundet vattenkvaliteteni ... (n=153)

.(..rglveatt?r:;at?:a grundvattnet 99% (151) 1% (2)
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Figur 15. Antal och andel svar per svarskategori avseende ravattenkontroll.

Ut6éver miniminivan for ravattenkontrollen, ska en faroanalys utféras. Utifran faroanalysen ska
analysomfattning och -frekvens anpassas utifran konstaterade behov. Flera av respondenterna
nimner ocksa en kombination av en férhallandevis mer frekvent, men i friga om parameter-
uppsittning mindre omfattande kontroll, och en mindre frekvent men parametermassigt mer
omfattande kontroll. Syntetiska organiska fororeningar nimns stillvis som en del av en
regelbunden ravattenkontroll, framfor allt PFAS.

Regelbunden analys av vattenkvaliteten uppstroms uttagsbrunnar framstar som mycket ovanligt
da bara 12 procent (18 respondenter) anger att de har en sidan kontroll. Detta indikerar att
eventuella forindringar och variationer i ravattenkvaliteten forst kan upptickas och konstateras i
uttagspunkten, for de flesta VA-huvudman.

Observerad paverkan

Utgangspunkten for enkiten var att relativt fa VA-huvudmain skulle ha identifierat paverkan, som
med sikerhet skulle kunna hinforas till paverkan av klimatférindringar, pa sin grundvatten-
tillgdng eller grundvattenkvalitet. Detta inte nédvindigtvis pa grund av avsaknad av sadan
paverkan, utan ocksa for att ett sadant konstaterande stiller stora krav pa datatillgaing samt tid
och resurser for utvirdering. Syftet med enkiten var inte heller enbart att ringa in konstaterad
paverkan, utan dven att erhalla information som skulle ga att relatera till aspekter av utsatthet och
robusthet i férhallande till klimatférindringar i bredare bemirkelse.

Saledes stilldes relativt breda fragor om sa kallad “observerad paverkan”, i syfte att ringa in
forindringar och/eller variationer i grundvattentillging, grundvattenkvalitet och dricksvatten-
kvalitet. Dessa fragor skulle inte bara direkt, utan dven mer indirekt, kunna relateras till en
potentiell klimatpaverkan nu eller framover. “Observerad paverkan” innebir siledes ingen
genomgiende direktoversittning av klimatpaverkan, men kan ses som indikativt f6r potential
eller robusthet f6r klimatpaverkan nu och 1 framtiden.

Figur 16 visar en sammanstallning av hur svaren férdelar sig vad galler sa kallad observerad
paverkan avseende grundvattentillgang, grundvattenkvalitet respektive dricksvattenkvalitet.
Svarsalternativ och svar inom respektive kategori utvecklas i avsnittets underrubriker. Det kan
konstateras att andelen ja-svar (observationer) dr som hogst avseende grundvattentillgang, for att
sedan sjunka avseende ri-/grundvattenkvalitet respektive dricksvattenkvalitet.
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Har ni observerat paverkan av klimat, vader eller klimatférandringar pa er ... (n =153)

.. kvantitativa grundvatten-

tillgang (d.v.s. uttagsmojlig- 58 % (88) 37% (57) 5% (8)
heterna)?
.. rd-/grundvattenkvalitet? 33 % (50) 62 % (95) 5% (8)
... dricksvattenkvalitet? 21% (32) 72 % (110) 7 % (11)
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Figur 16. Aggregerade svar avseende sa kallad "observerad paverkan” avseende klimat, vader eller
klimatférandringar.

Grundvattentillgang

Fragan som stilldes var: ”Har ni observerat paverkan pa er kvantitativa grundvattentillgang (d.v.s.
uttagsmoijligheterna) av klimat, vider eller klimatférindringar?”. Flera svarsalternativ gavs och
tillits, inklusive mojligheter till utveckling i fritext. En majoritet av respondenterna (58 procent)
svarade ja pa ett eller flera svarsalternativ. Figur 17 redovisar férdelningen av observationer f6r de
olika alternativen for ja-svar samt “’vet ej”. Det bor noteras att svaren angivits per huvudman och
inte per grundvattenmagasin.

De absolut flesta ja-svaren avser observationer av variabilitet 1 grundvattentillgang i férhallande
till sdsong och/eller ar (de som svarat ja pd det ena, har i en majoritet av fallen svarat ja ocksa pa
det andra). Bland de som angivit sdsongs- och/eller mellandrsvariation, har flera ocksa angivit
observerad paverkan i samband med extremviderhindelser. Endast i undantagsfall anges
observerad paverkan i férhallande till extremvaderhindelser utan nagon annan form av
paverkansobservation.

Ingen svarande anger en langsiktig, konsekvent 6kning 1 mangden tillgangligt grundvatten. Sju
respondenter anger en langsiktig, konsekvent minskning. For sex av dessa sju svar anges dven
nagon annan form av paverkansobservation.

Svarsalternativet ”’/a, annaf’, rymmer 1 flera fall referenser till 6vriga svarsalternativ, men 1
fritextform och lite mer utvecklat. Hir noteras ocksd exempel pa en respondent som uttrycker att
dven om man inte mérkt ndgon paverkan pa uttagsbrunnarna specifikt, sa vet man att manga
privata brunnar inom kommunen har paverkats, varfér man noggrant féljer utvecklingen.
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Har ni observerat paverkan pa er kvantitativa grundvattentillgang (antal valda alternativ = 206)
(d.v.s. uttagsméjligheterna) av klimat, vader eller klimatférandringar?

Ja, grundvattentillgdngen varierar beroende pa arstid. 44 % (67)

Ja, grundvattentillgdngen varierar mellan olika ar. 41% (62)

Ja, grundvattentillgdngen paverkas av extremvader- o
handelser (tex. torka, kraftig nederbérd). 33% (50)

Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent 6kning .
i mangden tillgéngligt grundvatten. 0% (0)

Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent minskning

i mangden tillgangligt grundvatten. 5% (7)
Ja, annat. 8% (12)
Vet ej. 5% (8)
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Procent

Figur 17. Férdelning av observationer per ja-svarskategori alternativt "vet ej” avseende paverkan pa
grundvattentillgang i forhallande till klimat, vader eller klimatférandringar.

Grundvattenkvalitet och dricksvattenkvalitet

Frigorna som stilldes var: ”Har ni observerat paverkan pa er ra-/grundvattenkvalitet av klimat,
vider eller klimatférandringar?” respektive ”Har ni observerat paverkan pa er dricksvattenkvalitet
av klimat, vider eller klimatférindringar?”. Flera svarsalternativ gavs och tillits, inklusive
moijligheter till utveckling 1 fritext. Ut6ver svarsalternativ som direkt relaterar till klimat, vider
eller klimatforindringar, inkluderades aven svarsalternativ for observerad paverkan i férhallande
till grundvattentillgang (uttagsvolym respektive grundvattenniva). Det bor dterigen noteras att
svaren angivits per huvudman och inte per grundvattenmagasin.

Jamfort med observationer avseende kvantitativ paverkan, dr antalet paverkansobservationer
avseende vattenkvalitet klart ldgre. Andelen respondenter som svarade ja pa ett eller flera
svarsalternativ uppgick for grundvattenkvalitet till 33 procent, och f6r dricksvattenkvalitet till

21 procent. Den férhéllandevis ligre andelen for dricksvatten jamfort med grund(rd-)vatten var
forvintad eftersom en dricksvattenberedning bland annat syftar till att stabilisera vattenkvaliteten.

Av de respondenter som anger nagon form av paverkansobservation avseende grundvatten-
kvalitet, anger de flesta (84 procent) ocksa paverkansobservation avseende grundvattentillgiang.
Bland undantagen finns fall av observerad paverkan avseende grundvattenkvalitet som kopplas
strikt till uttagsstorlek snarare 4n vider och klimat, samt kraftigt ytvattenberoende produktion
(kvantitativ tillgang stabil, men grundvattenkvalitet varierar med ytvattenkvalitet).

Figur 18 redovisar fordelningen av observationer for de olika alternativen for ja-svar samt “vet
¢j” avseende paverkan av klimat, vider, klimatférandringar och tillgang. Bortsett fran att det
totala antalet observationer (ja-svar) skiljer sig at, dr den inbordes férdelningen av andelen
paverkansobservationer mellan de olika svarsalternativen forhallandevis samstimmig mellan
grund- respektive dricksvattenkvalitet. Darfor redovisar och diskuterar texten i detta avsnitt
fortsittningsvis enbart paverkansobservationer utifran svar avseende grundvattenkvalitet.
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Har ni observerat paverkan pa vattenkvaliteten av klimat,

vader eller klimatférandringar?

Ja, vattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa arstid.

Ja, vattenkvaliteten varierar/har varierat mellan olika ar.

Ja, vattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa
uttagets storlek.

Ja, vattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa
grundvattenniva.

Ja, vattenkvaliteten férandras/har férandrats i samband
med extremvaderhandelser som torka.

Ja, vattenkvaliteten férandras/har férandrats i samband med
extremvaderhandelser som kraftig nederbord/éversvamning.

Ja, vattenkvaliteten férandras/har férandrats i samband
med annan extremvaderhandelse.

Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent férandring av
vattenkvaliteten som vi misstanker &r klimatrelaterad.

Ja, annat

Vet ej

(antal valda alternativ = 135 fér r&- och grundvatten
och 73 fér dricksvatten)

16 % (24)
9% (13)
14 % (21)
7 % (10)
17 % (26)
8% (12)
12 % (19)
6% (9)
9% (14)
3% (5)
10 % (15)
5% (7)
0% (0)
1% (1)
3% (5)
1% (1)
2% (3)
3% (4)
5% (8)
7 % (11)
5 10 15 20
Procent

[ R&- och grundvatten [ | Dricksvatten

Figur 18. Fordelning av observationer per kategori for ja-svar alternativt "vet ej”, avseende paverkan pa
grund- och dricksvattenkvalitet i férhallande till klimat, vader eller klimatforandringar.

De vanligaste typerna av observerad paverkan avseende grundvattenkvalitet relaterar till uttag,
arstid, mellanarsvariation och grundvattenniva, i den ordningen. Sammantaget star dessa typer for
ca 70 procent av samtliga angivna observationer avseende grundvattenkvalitet. Endast
undantagsvis anges nagot av dessa svarsalternativ isolerat, typiskt anges alltsa flera av dessa
tillsammans. Parametrar som aterkommande anges variera 1 forhéllande till dessa faktorer dr pH,
firg, turbiditet, organiskt material, jirn och mangan samt i vissa fall dven mikrobiologi
(bakteriologiska mitt). I flera fall framférs en férklaringsmodell i form av varierande grad av
ytvattenpéaverkan; savil i forhallande till hoga nivaer som ldga nivaer/stora uttag. Lokala
hydrogeologiska forhallanden i1 kombination med den specifika dricksvattenproduktionens
utformning (typ, brunnskonstruktioner, driftstrategi), ar sannolikt helt avgérande f6r eventuell
paverkan och dominerande samband i det enskilda fallet.

Aven exempelvis nitrat, klorid, sulfat, metaller och PFAS nimns. Avseende nitrat och klorid
anges observerad haltvariation i enstaka fall vara kopplad till en varierande grad av konkret
tillforsel (godsling respektive saltning), aven om effekten noteras kunna vara f6rdr6jd i
férhéllande till variationer i grundvattenniva. Det vill sdga, en haltékning i grundvatten ér forst
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mojlig nar grundvattennivderna ar tillrackligt hoga for att tillata inblandning av ytligt tillférda och
ansamlade volymer. For savil nitrat som klorid framférs dven andra forklaringsmodeller.
Nitrathalter beskrivs 1 ett fall 6ka efter torrar, till f6ljd av mobilisering via syresittning av torv i
utdikade vatmarker inom vattentiktens tillrinningsomrade. Avseende klorid kan flera fall av
observationer av stigande halter vid liga grundvattennivier och/eller hga uttag sannolikt
relateras till intringning av havsvatten och/eller relikt saltvatten. Denna typ av paverkan torde
ocksa kunna orsaka och vara en forklaringsmodell f6r andra kvalitetsforindringar, exempelvis 1
fraga om sulfat, metaller och hardhet.

Avseende paverkan pa grundvattenkvaliteten i férhallande till extremvider, anger 14 procent av
respondenterna sadana observationer. Fordelningen dr jimn mellan svarsalternativen torka
respektive kraftig nederbord/6versvimning. I fem fall finns 6vetlapp, det vill sdga att en
respondent anger observerad paverkan i forhallande till bada typerna av extremviaderhindelser.
Observerad paverkan i férhallande till extremviderhindelse anges bara undantagsvis isolerat, det
vill sdga utan nagon annan angiven typ av paverkansobservation avseende grundvattenkvalitet.

Avseende typ av observerad paverkan i forhallande till extremvider, tycks denna i stor
utstrickning spegla vad som anges i férhéllande till sisong, ar, niva och uttag mer allmaint.
Avseende kraftig nederbérd/6versvimning nimns paverkan pa firg, turbiditet samt halt
organiskt material dterkommande 1 angivna fritextsvar. Bakteriologisk paverkan nimns till
overvigande del kopplat till kraftig nederbord/Gversvimning, men ocksa i samband med torka.
I férhallande till torka noteras ocksa ett exempel dir en respondent anger att man efter att ha
observerat forhojda nickelhalter i samband med perioder av laga grundvattennivaer, konstaterat
parallell paverkan med avseende pa pH och sulfat. Sammantaget kunde man sluta sig till en
forklaringsmodell som gjorde gillande att liga grundvattennivaer resulterade i syresittning av
sulfidleror i tillrinningsomradet, vilket i sin tur orsakade mobilisering av sulfat och metaller
liksom pH-siankning. Utifran kompletterande kontakter med vissa respondenter, gar det att sluta
sig till att detta exempel inte ér unikt.

Fem respondenter anger i enkitsvaren att man upplever en langsiktigt konsekvent férindring av
grundvattenkvaliteten som man misstinker ar klimatrelaterad. I ett av dessa fall férefaller det
framfor allt vara tal om en oro f6r 6kad mikrobiologisk problematik i takt med en 6kande
vattentemperatur snarare dn faktiska observationer. For tvd av de aterstaende fyra fallen
specificeras den observerade konsekventa paverkan nirmre. I det ena anges nivaer av klorid,
sulfat, konduktivitet, firg och pH ha 6kat nagot 6ver tid, under en period av ca 15 ér.
Dricksvattenproduktionen dr beroende av konstgjord grundvatteninfiltration. I det andra fallet
anges Okande nivaer av jarn, mangan, PFAS liksom en 6kande hardhet. I detta fall anges en
parallell konsekvent minskning 1 grundvattentillgang.

Liksom f6r grundvattentillgang, kan angivna paverkansobservationer avseende grundvattenkvalitet
6ver lag anses utgora en indikation pa relativt ligre grad av robusthet i forhallande till klimat-
férindringarna. Diremot ér det valdigt svart att veta huruvida en avsaknad av observationer av
paverkan pa grundvattenkvalitet utgor en faktisk avsaknad av sidan paverkan, eller snarare ar en
spegling av begrinsade underlag och utredningar. En variation 1 grundvattentillgang ar
bedémningsvis mer omedelbart pataglig for en vattenproducent utan att nédvindigtvis kriva
nagon form av extra kontroll, in en variation i grundvattenkvalitet som 1 princip kan ga obemirkt
forbi beroende pa analysomfattning, provtagningsfrekvens och/eller tid f6r utvirdering. Man kan
1 detta sammanhang notera att de parametrar som oftast aterkommer 1 fritextsvaren rérande
angivna observationer, ocksa timligen vil speglar sidana parametrar som ar obligatoriska inom
den relativt titare ravattenkontrollen (LIVSES 2022:12; se tidigare avsnittet Ravattenkontroll).
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Utredningar och atgarder

Cirka 80 procent av respondenterna har inte utrett paverkan pa grund- och/eller dricksvatten-
kvaliteten av klimat, vider eller klimatférindringar (fig. 19). Bland de 12 procent som svarat att
man har utrett paverkan, pekar flera pa utredningar utférda i samband med tillstindsansékningar
och riskbedomningar i samband med 6versyn av vattenskyddsomraden. I ndgra fall nimns
kommunala 6vergripande utredningar saisom vattenforsorjningsplaner samt klimat- och
sarbarhetsanalyser. Ravattenkontrollens utférande nimns av nagon, och andra pekar pa
kontroller av grundvatten- och ytvattennivéer.

Fragan om eventuella atgirder stilldes enbart till de respondenter som angett en observerad
péaverkan avseende grundvattentillging, grundvatten- och/eller dricksvattenkvalitet. En majoritet
av dessa (56 procent) har inte vidtagit atgiarder for att minska eventuell paverkan pd grundvattnet
av klimat, vider eller klimatforindringar (fig. 20). Atgirder framstir dock som relativt mer vanligt
avseende grundvattentillging 4n grund-/dricksvattenkvalitet (28 respektive 12 procent; figur 20).
Utfallet ér i linje med vad som kan férvintas utifrin den hégre andelen paverkansobservationer
avseende just grundvattentillging 4n grund-/dricksvattenkvalitet. Bland specificerade dtgirder
ryms allt fran restriktioner avseende vattenanvindning (inklusive bevattningsférbud) och
justeringar av befintliga anldggningar (nya vattenledningar, fler uttagsbrunnar, nya vattentakter,
reningssteg), till indrade driftstrategier (pumpning) och dndringar/tilligg i ravattenkallan
(konstgjord grundvattenbildning, avsaltning). Vidare nimns ocksd mer férebyggande atgarder i
form av samverkan med andra VA-huvudmin, reservvattenutredningar, utékningar av
vattenskyddsomriden och allmint klimatanpassningsarbete. Aven tillstindsansékningar
framhalls. I ett par fall ndimns dven arbete med éterstillning och anldggningar av vatmarker.

Har ni utrett paverkan pa grund- och/eller dricksvattenkvaliteten (n=153)
av klimat, vader eller klimatférandringar?

Ja 12 % (19)
Nej 81% (124)
Vet ej 7% (10)
(0] 20 40 60 80 100

Procent

Figur 19. Fordelning av svar avseende utredning av paverkan pa grund- och/eller dricksvattenkvalitet i
forhallande till klimat, vader eller klimatférandringar.
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Har ni vidtagit dtgarder fér att minska eventuell paverkan p3 ert (n=99)
grundvatten av klimat, vader eller klimatférandringar?

Ja, avseende ra- och grundvattenkvalitet

och/eller dricksvattenkvalitet. 12% (12)
Ja avseende grundvattenkvantitet
(uttagsmsjlighet). 28 % (28)
hiej 56 % (55)
Vet ej 4% (4)
0 20 40 60
Procent

Figur 20. Fordelning av svar avseende atgard av paverkan pa grundvattenkvantitet, grund- och/eller
dricksvattenkvalitet i férhallande till klimat, vader eller klimatférandringar.

Ovriga erfarenheter och synpunkter

Utifran de fritextsvar som gavs under denna rubrik, gar det att uttyda en viss oro och osikerhet i
térhillande till framtida klimatpaverkan pa grundvattnet. Svaren pekar ocksa mot upplevda
svarigheter 1 att utreda fragan. Detta dels i férhallande till fragestallningens inneboende
komplexitet ("Svirt att veta vad som beror pa klimat och vad som beror pa andra faktorer.”) och
bristande datatillgang ("Daligt med historik vad giller prover.”), dels i férhallande till
begrinsningar 1 tid och kompetens (Vi har svart att géra dessa bedomningar.”; ”Som en mindre
kommun har vi inte tid och kanske inte ritt kompetens att belysa och se trender enligt det ni
efterfragar.”). Respondenterna uttrycker ocksa konkreta 6nskemal om vigledning kring olika
former av dtgirder och “utpekande av omraden dir dricksvattenproducenten borde vara sarskilt
uppmirksam pa klimatférindringar”. Behov av att inte bara fokusera pa potentiell kvantitativ
paverkan av klimatférindringarna, utan aven mojlig kvalitativ sadan, patalas ocksa.

Diskussion

I avsnittet diskuteras dels uppdragets begrepp “robusthet” och “utsatthet” 1 férhallande till
grundvattenkvalitet, dels resultaten av studiens sambandsanalyser och méijliga forklaringar till
dem. Till sist presenteras aven forslag och rekommendationer till fortsatta insatser.

Robusthet och utsatthet

Regeringsuppdraget till SGU handlar om att utreda grundvattnets robusthet och utsatthet for
klimatforandringar. Nar det giller grundvattnets kvalitet anser SGU att begreppet robusthet kan
antas avse grundvattnets formaga att motsta eller aterhamta sig fran forindringar 1 dess kvalitet
trots férandrade yttre betingelser. Begreppet utsatthet kan pd samma sitt antas avse grund-
vattnets kinslighet for klimatforindringar 1 forhallande till dess initiala kvalitet, och kan pa sd vis
utgbra ett matt pa graden av paverkan som kan forvintas uppsta genom klimatférindringarna.
Resultaten av denna utredning har huvudsakligen biring mot aspekter av robusthet.

Grundvattnets kvalitet, pa en viss plats och vid en viss tidpunkt, ar ett resultat av en rad kemiska,
fysiska och biologiska faktorer. Robusthet kan 1 detta sammanhang ses som en funktion av hur
snabbt nederbordsvatten eller annat till marken tillfort vatten kan né till grundvattnet, hur
grundvattnets stromning sker samt vilka processer som dr dominerande i marken och
grundvattnet.
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Det minst robusta grundvattnet finns vanligen dar nybildningen av grundvatten sker snabbt och
dir den naturliga tillgangen ar liten. Grundvatten med férutsattningar f6r hog robusthet har
exempelvis ett naturligt skydd genom att det finns geologiska formationer, oftast finkorniga
jordlager, med for vattentransport titande egenskaper som 6verlagrar det grundvattenférande
jord- eller berglagret. Hogre grad av robusthet hos grundvattenmagasin kan ocksa sigas folja med
rikligare och stabilare grundvattenbildning, och med en ligre grad av belastning av naturliga och
antropogena féroreningar.

Bedémningen av robustheten kan ocksa tinkas utga frin den kemiska sammansittningen hos
grundvattnet. Den geokemiska miljon kan vara sadan att férindringar i sig har en marginell
inverkan pa ndgon eller nagra parametrar. I grundvatten i kalkrika omraden dr exempelvis
halterna av alkalinitet och kalcium héga och ofta stabila.

For att 1 samhallsplaneringen kunna anvinda begreppen robusthet och utsatthet konsekvent, vad
giller grundvattnets kvalitet, behovs tydligare definitioner och framtagna kriterier.

Samband och méjliga orsaker

Denna utredning har genererat en stor mangd resultat for att belysa eventuella samband mellan
férindringar i grundvattenniva respektive grundvattentemperatur, och férindringar i grund-
vattnets kvalitet. Med samband avses samvariation, det vill sidga att en férindring i grundvatten-
niva eller grundvattentemperatur motsvaras av en haltférindring av en given parameter 1
grundvattnet. Sambandsanalyser mellan grundvattenniva och grundvattenkvalitet har tidigare
utforts pa en relativt sett mindre mangd data fran trendévervakningen (Aastrup m.fl. 2012). Att
nu genomfora de jimforande studierna pa ett stérre och mer varierat dataunderlag, ocksa fran
enskild och allmin vattenforsorjning, innebar en storre bredd 1 méjliga tolkningar av samband.
Mojlighet ges ocksa att virdera befintligt dataunderlag f6r att kunna belysa fragestillningar
kopplade till utsatthet och robusthet i férhéllande till klimatpaverkan.

Undersokningens resultat visar pd en temperaturkning i ytligt grundvatten 6ver hela landet
sedan ett antal decennier tillbaka, vilken 6verensstimmer med motsvarande utveckling i luft.
Temperaturférindringen i grundvatten korrelerar negativt mot variationer i syrehalt och pH,
vilket eventuellt kan férklaras genom férandrade forutsittningar for 16slighet av gaser och
nedbrytning av organiskt material till f0ljd av temperaturforindringen. Temperatur, syrehalt och
pH ir hydrogeokemiska nyckelvariabler med potential att paverka l6slighet, nedbrytning och
mobilitet av en rad andra amnen som kan férekomma i grundvatten. Dirfor kan en bredare,
forlingd paverkan pa grundvattenkvaliteten vara tinkbar 6ver tid.

Samband mellan grundvattenniva och grundvattenkvalitet férekommer, men deras karaktir och
tydlighet varierar mellan parametrar, provplatser och grundvattenmiljoer. FOr vissa parametrar
framtrider en dominerande typ av samband, medan sambanden f6r andra dr mer otydliga eller
helt saknas. Denna variation i utfall indikerar att flera olika faktorer och processer ir av betydelse
for hur férandringar i grundvattenniva relaterar till grundvattenkvalitet.

Negativa samband, det vill siga hogre halter vid ligre grundvattennivier och vice versa,
framtrader tydligast for alkalinitet, elektrisk konduktivitet och dominerande baskatjoner. Positiva
samband, med hégre halter vid hogre grundvattennivaer, forekommer mer aterkommande f6r
vissa metaller samt fOr olika matt pa organiskt material. Dessa resultat ar relativt samstimmiga
med vad som redovisas av Aastrup m.fl. (2012). For enskilda brunnar framtrader dven tydliga
negativa samband mellan grundvattenniva och vissa mikrobiologiska parametrar samt klorid.
Vattenproducenternas erfarenheter ger ytterligare exempel pa samband mellan férindringar i
grundvattentillgang och grundvattenkvalitet, dir vissa samband upplevs som mer generella och
andra som mer lokalt betingade.
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En del i en mojlig forklaringsmodell till flera av de observerade sambanden ar att variationer i
grundvattenniva paverkar férdelningen mellan ytligare och djupare grundvatten. Ligre
grundvattennivaer kan, pa en given plats, innebira en stérre andel djupare grundvatten med
lingre uppehallstid i marken. Sadant grundvatten uppvisar ofta hogre halter av vissa amnen,
exempelvis vittringsrelaterade parametrar, till £6ljd av lingre kontakttid med minerogent material.
Djupare grundvatten innehaller dessutom ofta mindre organiskt material och mindre syre, vilket
kan ha stor betydelse f6r koncentrationerna av flera redoxkinsliga amnen samt dmnen som i h6g
grad idr associerade med organiskt material. Hogre grundvattennivaer kan 4 andra sidan innebira
en storre andel ytligare grundvatten med kortare uppehallstid 1 marken och darmed motsatta
hydrogeokemiska egenskaper. Vid hoga grundvattennivaer finns det ocksa en 6kad potential for
kontakt med och utskéljning av amnen som tenderar att ansamlas 1 ytlig mark.

Variation i geologiska, hydrauliska och hydrogeokemiska egenskaper mellan olika grundvatten-
magasin gor att modellen fér olika relevans i olika system. Detta eftersom variationerna innebir
skillnader i uppehallstider och flodesvigar samt i potentialen for, likavil som effekterna av,
blandning mellan ytligare och djupare grundvatten av olika karaktir. Lokala faktorer sisom
jordartsfoljd, forekomst av titande lager, sprickighet 1 berg, markanvindning, angrinsande
ytvatten och punktvisa féroreningskillor medfor dirmed att effekterna pa grundvattenkvaliteten
blir starkt platsspecifika vid férindringar i grundvattenniva.

Samtidigt ar det ofta férenat med osakerhet att avgora vilka faktorer och processer som ar mest
styrande i ett enskilt fall, liksom hur de samverkar och varierar 6ver tid. Betydelsen av olika
processer kan dessutom skilja sig mellan mer ostérda grundvattensystem dir nivavariationer i
huvudsak drivs av naturlig tillrinning och avrinning, och miljéer dar grundvattenuttag eller
pumpning paverkar flodesmonster, blandningsférhallanden och uppehallstider. I sidana fall blir
dven brunnskonstruktioner, uttagsdjup och uttagsvolymer i relation till den lokala grundvatten-
tillgangen viktiga forutsittningar fér hur samband mellan grundvattenniva och grundvatten-
kvalitet kommer till uttryck. Sammantaget understryker detta, behovet av att tolka observerade
samband i ljuset av platsspecifika hydrogeologiska och hydrogeokemiska férhallanden.

Sammanfattningsvis 4r bedémningen att variationer i grundvattenniva och dirmed grundvatten-
tillgang, liksom grundvattentemperatur, har potential att paverka grundvattnets kvalitet. Mot
bakgrund av de forindringar avseende Sveriges grundvattentillgang och -temperatur som troligen
stundar i ett lingre perspektiv, dr det sdledes rimligt att tinka sig en paverkan dven pa Sveriges
grundvattenkvalitet. Resultaten fran utredningen visar dock att denna paverkan bara 1 begrinsad
utstrackning gar att generalisera kring, och att det krivs fordjupade och fortsatta studier for att
kunna utfora prediktioner f6r framtiden.

Framtida behov

I detta avsnitt foljer nagra forslag och rekommendationer till fortsatta insatser. Forslagen bygger
bade pa resultat i denna utredning och pa allminna samhallstrender i arbetet med grundvatten
och klimatférandringar med tonvikt pa grundvattnets kvalitet.

Sakra tillgangen till data om grundvattnets kvalitet

Ambitionen och utgangspunkten for utredningen var att angripa fragestillningen brett genom att
utfora utvirderingar som beaktar de olika grundvattenmiljéer- och magasin som férekommer
runt om i landet. Utredningen bygger ocksa pa observationer och erfarenheter fran flera olika
grundvattenmagasin- och miljéer. Utvirderingen har dock inte kunnat genomféras pa ett
konsekvent sitt tvirs de olika underlagen och dirmed inte heller mellan olika miljéer och
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magasin, till f6ljd av att underlagen vasentligen skiljer sig at. Detta ar 1 vissa avseenden enligt
forvantan, da de hirror fran olika delar av samhillet och bygger pa datainsamling som gors i olika
syften.

Att utvirderingen inte har kunnat genomforas konsekvent ar inte nddvandigtvis rakt igenom
negativt, da olika angreppssitt minskar eventuell metodbias och mojliggér en mer nyanserad
analys. Det kan ddrmed ocksa anses stirka de sammantagna slutsatserna. Likval dr det tydligt att
det finns ett betydande dataunderskott avseende Sveriges grundvattenkvalitet och dess utveckling
over tid, vilket begransar analyser som denna avseende grundvattenmagasinens utsatthet och
robusthet i forhallande till klimatférindringarna.

Dataunderskottet och behovet av utokad statlig 6vervakning dr valkint (Tunemar m.fl. 2020,
Bastviken m.fl. 2021, Havs- och vattenmyndigheten 2021, Lang m.fl. 2022). Detsamma giller
behovet av statlig insamling och forvaltning av data avseende bland annat grundvattnets kvalitet
fran andra delar av samhillet (Havs- och vattenmyndigheten 2014, Elenstrom m.fl. 2021,
Livsmedelsverket 2025).

Insamling av data fran vattenproducenternas ravattenkontroll skulle otvetydigt bidra till att
kraftigt minska stora, problematiska och kostsamma kunskapsglapp. Samtidigt kan analysresultat
fran kommunala vattenproducenters ravattenkontroll anses vara betydligt paverkade av den
pumpning som sker for grundvattenuttaget, samt behaftad med en betydande grad av osikerhet
och variation avseende omfattning, frekvens och stabilitet. Dirfor foreligger, oaktat ravatten-
kontrollen, ett behov av att utdka en langsiktig och stabil grundvattenévervakning i olika typer av
referensmiljoer. Att forverkliga den 6vervakning som vattenforvaltningen stéller krav pa dr en del
av detta. Samtidigt kan det krivas ett bredare angreppssatt for att kunna fanga och folja paverkan
inom och mellan olika grundvattenmagasin- och miljoer.

Konkret féreslar denna utredning féljande insatser 1 forhallande till observerade brister och
behov:

e Sikra statlig insamling och forvaltning av allméinna vattenproducenters ravattenkontroll.

e Sikra statlig insamling och férvaltning av analysresultat fran privatpersoners brunnsprov-
tagning.

e Stirk statlig grundvattenévervakning fran provplatser pa olika djup inom olika typer av
grundvattenmagasin och miljGer.

e Sikerstill relevant metadatainsamling kopplad till specifika provtagningstillfallen, provplatser
och datamingder. Observationer av grundvattennivaer, fléden och uttagsvolymer pa samma
plats eller i samma omrade dr en del i detta.

e Utoka grundvattenévervakningen av syntetiska, organiska miljégifter (i savil tid som rum).

Genomfor fler och bredare utvarderingar

I denna utredning har data fran flera artionden och olika delar av samhillet kunnat anvindas,
vilket gett en rad indikationer pa samband mellan grundvattenkvalitet och grundvattentillging
respektive grundvattentemperatur. Dessa samband idr viktiga for att kunna bedéma moéjlig
framtida klimatpaverkan pa grundvattnets kvalitet. Sambanden ir dock i flera fall svaga och/eller
otydliga, bakomliggande processer osikra och utifran resultaten av utredningen som helhet ir det
tydligt att det kravs ytterligare studier for att kunna gora prediktioner avseende forindringar i
grundvattnets kvalitet 1 férhallande till klimatférindringarna.
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Konkret féreslas foljande:

e Styrande faktorer och processer for klimatpaverkan pa grundvattnets kvalitet behéver utredas
niarmare och i foérhéllande till varandra for att fastsla de dominerande orsaks- och verkan-
sambanden for olika parametrar, grundvattenmiljéer och grundvattenmagasin i olika delar av
landet. Detta kriver sannolikt en kombination av férdjupade féltstudier, mer platsspecifik
information, modellering samt utvirdering med multivariata, statistiska analyser.

e Kompletterande studier behovs, som omfattar provplatser pa olika djup inom olika typer av
grundvattenmiljéer och -magasin, for att bittre kunna bedéma representativiteten av
paverkan och samband f6r enskilda provplatser i férhallande till en grundvattentillgang som
helhet.

e Langsiktiga studier inom olika typer av grundvattenmiljéer och -magasin behévs for att
observera och utreda potentiell klimatpaverkan pa grundvattenkvaliteten 6ver tid.
Foreliggande utredning har fokuserat pa att utreda mer direkt och momentan paverkan 1
forhillande till férandringar i grundvattenniva och temperatur. Detta fokus bedémdes som
motiverat avseende grundvattenniva utifran att det tydligaste resultatet av den tidigare
utredningen 4r en kraftigare variation i grundvattentillgang savil inom som mellan ar (Hjerne
m.fl. 2025). Samtidigt ar det rimligt att tinka sig dven en mer langsiktig, konsekvent paverkan
pa grundvattenkvaliteten 1 forhallande till langsiktig temperaturokning, liksom dterkommande
och/eller gradvisa forskjutningar av grundvattennivan i ett givet grundvattenmagasin it ett
eller annat hall. Styrande faktorer och dominerande processer bedoms visentligen kunna
skilja sig at i detta avseende. Det vill sdga att bedomningen ar att det foreligger visentliga
skillnader avseende potential f6r grundvattenkvalitetspaverkan beroende pa om det yttre
forandringstrycket ar tillfalligt eller mer permanent. Frigan behoéver utredas narmare.

Utfér konsekvensanalyser

Utéver fordjupade utredningar for att fastsla samband mellan orsak och verkan, kravs i
forlingningen ocksa konsekvensanalyser. Till exempelvis 1 forhallande till gillande rikt- och
grinsvirden for dricksvattenforsorjning samt troskelvarden for grundvattenférekomster inom
vattenforvaltningen. Nir representativa samband och dominerande processer pa kort och ling
sikt har fastslagits for olika grundvattenmiljéer och -magasin, krivs alltsa prediktioner av
paverkan i fraga om absoluta eller relativa haltférandringar av olika parametrar 1 olika delar av
landet. Forst direfter kan betydelsen och konsekvenserna f6r exempelvis vattenforsorjning, miljé
och hilsa bedémas.

Utvirderingen av data fran enskilda brunnar ger viss ledning i detta avseende just nir det giller
enskild vattenférsorjning. Med undantag f6r mikrobiologiska parametrar, 6verskrids gillande
riktvarden frimst i férhallandevis begransad utstrickning sett till det totala antalet observationer.
Detta giller oavsett kopplad grundvattenniva (eg. fyllnadsgrad). Indikationen utifran detta ar att
en hilsomissigt betydande haltférindring 1 forhallande till en klimatrelaterad nivapaverkan,
foretradesvis kommer att vara begrinsad till en mindre andel brunnar (vilken kan variera
beroende pé parameter). Andelen kan dock fortfarande utgora ett betydande absolut antal, sett till
landet i stort, i forhdllande till en viss geografisk region, en viss typ av grundvattenmiljé och/eller
beroende pa vilken typ av parameter som paverkas. Andelen kan ocksa tinkas férandras i takt
med att forutsittningarna i fraga om tillgang och temperatur férindras.

Analysen behéver fordjupas och motsvarande typ av utvirdering behover utforas ocksa med
avseende pa exempelvis naturmiljé och allmin vattenforsorjning. I sammanhanget dr det da ocksa
viktigt att beakta att de bredare samhailleliga konsekvenserna av en specifik férindring av
grundvattnets kvalitet, inte nédvandigtvis behéver sta 1 direkt proportion till den givna
forandringen. Detta eftersom utgangsliget i friga om haltnivaer, liksom anvindningen eller
beroendet av grundvatten, kan variera stort mellan olika omraden.
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Moét behovet av vagledning, dialog och stéd

Utredningen indikerar ett behov av stéd och vigledning kring klimatpaverkan och -effekter
avseende grundvattnets kvalitet. Detta giller saval aktorer inom allmén som enskild
vattenforsorjning, liksom utredare och beslutsfattare inom vattenférvaltnings- och
miljomalsarbetet i stort.

Bedomningen ir att det dels finns behov av vigledning och stéd f6r allmin orientering kring
potentiell paverkan och effekter pa grundvattenkvaliteten av klimatforindringar, dels for
upprittande och utvirdering av relevanta 6vervakningsprogram for identifiering av mojlig klimat-
och klimatf6érandringspaverkan.

Vikten av lokala férhallanden och foérutsittningar behover genomgiaende understrykas.
Exempelvis kan pH, sulfat och metaller vara sirskilt relevanta att beakta i omraden med
sulfidleror, medan konduktivitet och baskat- och anjoner idr av sirskild betydelse i omraden med
risk for saltpaverkan. I torvmarksomraden kan olika kviveféreningar behova ges sirskild
uppmirksamhet, och i miljoer dir det redan finns utmaningar med syresittnings- och
redoxforhallanden kan anpassade dtgirder eller bedomningar vara motiverade. Dessa exempel ar
inte uttommande utan illustrerar endast hur relevanta aspekter kan variera beroende pa lokala
férhallanden och forutsittningar.

Aven mer generella rid och rekommendationer behéver utarbetas. I férlingningen ir det rimligt
att tinka sig behov av atgirdsrelaterad vigledning.

De kommunala vattenproducenterna besitter onekligen stora mangder virdefull information,
erfarenhet och kompetens. Har finns det stor potential for att bygga ytterligare kunskap genom
exempelvis erfarenhetsutbyte mellan olika kommunala vattenproducenter. Generellt dr det ocksa
angeldget att nyttja och vid behov skapa olika samverkansytor mellan och via olika organisationer,
branscher och forskningsprogram for att samla och samverka kring den kunskap och de
erfarenheter som finns kring olika aspekter av fragan.

Slutsatser

Utvirderingen visar pa samband mellan forindringar 1 grundvattentillgang och grundvatten-
kvalitet samt mellan férandringar i grundvattentemperatur och grundvattenkvalitet. Dessa
samband dr av betydelse f6r bedémningar av potentiell klimatpaverkan pa grundvattenkvaliteten,
eftersom bade grundvattentillgang och grundvattentemperatur forvintas att fortsitta forandras
till £6ljd av klimatférandringen. Samtidigt varierar de observerade sambanden i tydlighet och
karaktir beroende pa plats och parameter, vilket behéver beaktas vid bedémningar av framtida
konsekvenser. Hir sammanfattas nagra centrala observationer.

e Ytligt grundvatten har blivit varmare 6ver hela landet under de senaste decennierna, 1
overensstimmelse med 6kande lufttemperaturer. Temperaturokningen samvarierar negativt
med syrehalt och pH, vilket indikerar potential f6r en bredare paverkan ocksa vad avser
innehall av andra parametrar/imnen.

e Laga grundvattennivéer tycks framfor allt associerade med hogre jonstyrka och, f6r enskild
vattenforsorjning, 6kad risk for mikrobiologisk paverkan. Lokalt kan dven halter av andra
imnen, sasom klorid, vara f6rhojda vid férhéallandevis liga grundvattennivaer.

e Hoga grundvattennivaer sammanfaller i flera fall med hogre halter av organiskt material och
vissa metaller.

e  Okad variation av grundvattennivier inom och mellan ar kan leda till 6kad variation i
grundvattenkvalitet.
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Sammantaget bedoms klimatférindringarna kunna paverka grundvattenkvaliteten, men paverkan
och dess konsekvenser férvantas variera betydligt mellan olika grundvattenmagasin och mellan
olika delar av landet. Detta till f6ljd av betydande platsspecifika beroenden. Savil paverkansbilden
som styrande fOrutsittningarna kan dven skilja sig at mellan mer ostérda grundvattensystem och
miljoer med aktivt grundvattenuttag. Vidare ér fler faktorer 4n niva- och temperaturférindringar
av betydelse f6r sammantagen mojlig klimatpaverkan, exempelvis forindringar i markanvindning.

Landets vattenproducenter och andra aktérer som uttor och utvirderar miljoovervakning bor
beakta resultaten och slutsatserna i denna rapport och vid behov genomféra en 6versyn av
befintliga 6vervakningsprogram. Uppféljningen av vattenkvalitetsvariationer och -trender kan
ocksa beh6va anpassas. Det dr genomgédende viktigt att ta hansyn till lokala férutsittningar.

Lokal miljotillsyn av enskild vattenférsorjning och sma avloppsanliggningar, som kan utgéra
beslutsunderlag f6r bygglovsirenden och verksamhetsomraden av allmint vatten och avlopp, kan
ocksa beh6va anpassas utifran forvantade foérandringar av grundvattenkvalitet. Detta giller
sarskilt for omraden dér laga grundvattennivaer kan bli vanligare i framtiden.

Fortsatt 6vervakning och utvirdering av klimatférindringarnas paverkan pa grundvattnets
kvalitet, samt konsekvensutredningar av en forindrad framtida grundvattenkvalitet, dr avgérande
for att langsiktigt sikerstilla en god vattenforsorjning och robusta naturmiljoer.
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Bilaga 1. Korrelationsanalyser mellan
grundvattenkvalitet och modellerad
fyllnadsgrad

Databearbetning

For att analysera relationen mellan variationer 1 grundvattennivder och parametrar for
grundvattenkvalitet Over tid, anvindes data fran trend6vervakning (se huvudrapport) samt
modellerad fyllnadsgrad (hiadanefter fyllnadsgrad) f6r motsvarande omrade fran SGU-HYPE.

Grundvattenkvalitet

Underlaget fran trendévervakningen innehaller data for totalt 39 olika vattenkvalitetsparametrar.
Provtagningsfrekvensen varierar stort. Da syftet med analysen inte var att berikna trender,
filtrerades data ut efter minst antal observationer/analyser per provplats, och inte pa minst antal
ar med data. Da vissa provplatser har en ligre provtagningsfrekvens pa grund av att variationen i
en grundvattenkvalitetsparameter inte varierar stort under aret, premieras sannolikt sdrskilt
reaktiva och snabbreagerande provplatser och tidsserier.

Urval har tillimpats sé att utvirdering endast utforts for provplatser och tidsserier med minst 30
unika observationer per parameter. Vidare har endast tidsserier inkluderats f6r vilka mer 4n
hilften av observationerna per parameter utgor faktiska métvirden (det vill siga mitvardet utgor
en halt 6ver rapporteringsgrins). Tidsserier med konstanta varden har ocksa tagits bort, da
sadana virden troligen beror pa mitfel.

Fore urvalet gjordes bearbetades vattenkvalitetsdatat 1 syfte att minimera effekter av varierande
rapporteringsgranser 6ver tid. For varje parameter identifierades siledes betydande brytpunkter
avseende rapporteringsgrins (storleksordning tiopotens), varpa tidsserier kapades i férhallande till
dessa. Alltsa kapades samtliga tidsserier fOr en given parameter vid samma tillfille. Direfter
ansattes samtliga matvirden ldgre dn hogsta rapporteringsgrans inom kvarvarande tidsserie, till
halva denna rapporteringsgrins.

Efter urval i férhéllande till uppsatta analyskriterier och inledande databearbetning, aterstod totalt
175 provplatser/tidsserier och 28 vattenkvalitetsparametrar. Antalet provplatser/tidssetier
varierar per parameter (tabell B1.1). For att jimfora korrelationen mellan olika parametrar och
fyllnadsgrad, sa har parameterhalterna normaliserats enligt Z-score, sa att medelvirdet for varje
halt ar 0, och standardavvikelsen 1. Detta betyder att distributionen skiftas till 0, och skalan pa
variationen andras, men distributionens form — skevhet, symmetri och kurtosis, alltsa dess
svansfordelning — bevaras.
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Tabell B1.1. Antal unika provplatser per grundvattenkvalitetsparameter.

Parameter Antal provplatser
Alkalinitet 153
Aluminium 127
Ammonium 102
Arsenik 43
Bly 25
Fluorid 123
Fosfat 83
Jarn 87
Kadmium 35
Kalcium 148
Kalium 147
Klorid 125
Kobolt 44
Konduktivitet 166
Koppar 46
Krom 38
Magnesium 148
Mangan 103
Natrium 148
Nickel 44
Nitrat 138
Sulfat 147
Totalfosfor ne
Totalkvave 129
Totalt organiskt kol, TOC 147
Vanadin 40
Zink 48
pH 17

Fyllnadsgrad

SGU-HYPE genererar dagliga virden for fyllnadsgrad f6r hela Sverige i ett gridsystem av s.k.
omraden, dir varje omrade ar 4x4 km. For en utforlig beskrivning av fyllnadsgrad, se Bilaga 2.
For tyllnadsgrad finns inga temporala begransningar, da SGU-HYPE genererar virden for
fyllnadsgrad med en daglig upplésning baserat pa PT-HBV data f6r nederbord och temperatur.
Eftersom PT-HBV data genererats fran ar 1961, finns dven virden for fyllnadsgrad fran 1961 till
dagens datum. Varje provplats matchas siledes mot motsvarande SGU-HYPE omrade. For
denna analys har fyllnadsgrad fran 2025-ars uppdatering anvints.

Metod

Aggregering av fyllnadsgrad

For att analysera om tidsférskjuten fyllnadsgrad paverkar grundvattenkvaliteten har fyllnadsgrad
aggregerats med olika tidsforskjutning, alltsd med varierande dagar innan provtagningstillfallet.
For detta har funktionen roling fran paketet pandas (version 2.3.2) i Python (version 3.10.12)
applicerats pa tidsserierna, med ett fonster pa 0 till 180 dagar, med ett intervall pa 10 dagar. For
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varje intervall berdknades medianfyllnadsgrad, dir en tidsforskjutning pa O dagar motsvarar
virdet pa fyllnadsgrad vid provtagningstillfillet (momentan fyllnadsgrad), och en tidsforskjutning
pa 180 dagar motsvarar medianfyllnadsgrad under féregiende sex manader innan provtagning.
Detta ger totalt 18 tidsserier av fyllnadsgrad med olika tidsforskjutning. Fyllnadsgrad har inte
normaliserats for analysen, eftersom den variabeln redan dr normaliserad.

Korrelationsanalys

Distributionen for varje grundvattenkvalitetsparameter varierar per provplats. Darfor utgar alla
korrelationsanalyser fran Spearman rho, alltsa Spearmans korrelationskoefficient, som ir en icke-
parametriskt metod. For detta har funktionen spearmanr fran paketet scipy (version 1.15.3) i
Python applicerats pa varje enskild tidsserie, alltsa en tidsserie per parameter och provplats, och
pa varje enskild tidsserie per tidsforskjutning pa medianfyllnadsgrad. For varje korrelationsanalys
har sedan motsvarande korrelationskoefficient och p-virde extraherats f6r jaimforelse. Spearmans
korrelationskoefficient dr ett matt pa styrkan och riktningen pa det monotona sambandet mellan
rangordnade data, 1 detta fall fyllnadsgrad med olika tidsférskjutning och olika
vattenkvalitetsparametrar. Koefficienten kan variera mellan -1 till 1. En koefficient med virdet -1
indikerar en perfekt negativ korrelation mellan fyllnadsgraden och parametern, en koefficient
med virdet 1 indikerar en perfekt positiv korrelation, och virdet 0 indikerar att en monoton
korrelation mellan rangordnade data av fyllnadsgrad och parametern saknas. Sannolikhetsvirdet,
s.k. p-virdet, dr ett matt pa sannolikheten att skillnaden mellan nollhypotesen — att korrelationen
mellan de observerade variablerna endast beror pa slumpen — och den resulterande
korrelationskoefficienten beror pa en tillfallighet. Ett litet p-virde indikerar att det ar ytterst
osannolikt att uppné den resulterande korrelationskoefficienten om nollhypotesen dr sann. Alltsa
ar det i stillet sannolikt att sambandet inte beror pa slumpen. Ett troskelvirde pa p-virde 0,05 har
antagits i denna analys for att skilja pa signifikanta och icke signifikanta korrelationer.

For varje provplats och parameter har den tidsférskjutning pa medianfyllnadsgrad med starkast
korrelation till parametern valts ut pa féljande sitt:

1. For varje provplats har tidstorskjutning pa fyllnadsgrad sorterats ut enligt den korrelationen
med lagst p-virde;

2. For de provplatser dir fler 4n en tidsforskjutning pa fyllnadsgrad har samma laga p-virde, har
tidstorskjutning pa fyllnadsgrad sorterats ut enligt den korrelationen med hégst absoluta
korrelationskoefficient (oberoende av om den ir positiv eller negativ).

Resultat

Resultaten av analyserna redovisas nedan, per parameter. Fem figurer dr aterkommande for
samtliga parametrar, och en forklaring for dessa fem redovisas for alkalinitet.
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Alkalinitet

Fordelningen av provresultat for alkalinitet (samtliga data fran samtliga provplatser/tidssetier)
redovisas i figur B1.1. De allra flesta proverna visar pa en alkalinitet under 400 mg HCOs/1, med
enstaka prover med halter upp till 800 mg HCOs/1. Fordelningen ir positivt skev, med en ling
svans till hoger.

Histogram over Alkalinitet

104

e}
w

Antal observationer
o
N

S

0 200 400 600 800
mg HCO3/I

Figur B1.1. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.

Momentan korrelation

For alkalinitet uppvisar manga provplatser en stark negativ korrelation (< -0,3) till momentan
fyllnadsgrad medan nagra andra uppvisar en positiv korrelation (figur B1.2). Detta indikerar att
alkalinitet och momentan fyllnadsgrad samvarierar f6r méinga av provplatserna.

Alkalinitet
Momentan korrelation per provplats

0,75 - HEEE Grundvattenmilj 1 [ Grundvattenmiljo 4
B Grundvattenmiljo 2 [ Grundvattenmiljé 5
050 B Grundvattenmiljo 3 I Information saknas

0,25

- IIIII III “ 1T L

-0,25

Korrelationskoefficient

-0,50

-0,75

Provplats

Figur B1.2. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer (p-véarde < 0,05). Det gréa omradet markerar en gréns inom vilka samband anses férhéallandevis
svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Bista korrelation

Nir en tidsférskjutning for fyllnadsgrad tillats, forbattras i flera fall korrelationskoefficienten
nagot (figur B1.3). Forbittringen dr dock 1 de flesta fall mycket begriansad. De fallen med storst
forbittring i1 korrelationskoefficient, tenderar att vara provplatser med en mycket liten och inte
signifikant korrelation till momentan fyllnadsgrad. Tidsforskjutningen som korrelerar bist mot
dessa platser ar forhallandevis hog, fran 60 till 180 dagar. Dessa provplatser kan méjligen vara i
mer langsamreagerande miljoer, dir sisongsvariationen har storre betydelse. Figur B1.4 visar
samma resultat, dock inte fordelat per milj6. Det ar tydligt att alkalinitet, 1 férhéallande till de
utvirderade provplatserna, har en dominerande negativ korrelation till fyllnadsgrad med kort eller
ingen tidsforskjutning (under 20 dagar).

Alkalinitet Histogram éver
Bast korrelation per provplats basta tidsforskjutning
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Figur B1.3. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta (p-véarde <0,05) medan dampade farger ej &r signifikanta. Det grda omradet markerar en grans
inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk
signifikans. Histogrammet till héger visar fordelningen av tidsforskjutning som ger de basta korrelationerna
mellan fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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0-20 dagar Alkalinitet

Figur B1.4. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).

Exempel

Figur B1.5 visar tidsserier for fyra provplatsexempel, tillsammans med motsvarande normaliserad
halt mot fyllnadsgrad med bist korrelation inklusive eventuell tidsférskjutning (fran figur B1.3).
Figuren visar ocksa korrelationskoefficienterna med och utan tidsférskjutning. De tvd 6versta
exemplen visar de provplatser med hogst respektive lagst bista korrelationskoefficient. For dessa
tva stimmer normaliserad halt och fyllnadsgrad vil 6verens. De tva nedre exemplen ar slumpvis
utvalda provplatser. For dessa dr det ocksa tydligt att den laga korrelationen 6ver -0,3 eller under
0,3, stimmer 6verens med den stora spridningen i graferna med normaliserad halt mot
fyllnadsgrad, och att alkalinitet och fyllnadsgrad inte verkar samvariera pa dessa platser.
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Alkalinitet
Bast korrelation per provplatsexempel
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Figur B1.5. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Aluminium

Histogram 6ver Aluminium
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Figur B1.6. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.

Momentan korrelation
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Momentan korrelation per provplats
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Figur B1.7. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Baista korrelation

Aluminium Histogram 6ver
Bast korrelation per provplats basta tidsforskjutning
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Figur B1.8. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.9. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Exempel

Aluminium
Bast korrelation per provplatsexempel
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Figur B1.10. Exempel pé provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad fér att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Ammonium

Histogram 6ver Ammonium
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Figur B1.11. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.12. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter fér
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Baista korrelation

Ammonium Histogram éver
Bast korrelation per provplats basta tidsforskjutning
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Figur B1.13. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Ammonium

Figur B1.14. Pajdiagram Over den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/béast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Exempel

Ammonium
Bast korrelation per provplatsexempel
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Figur B1.15. Exempel pé provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gra stapel respektive svart punkt).

B

RR 2026:01




Arsenik

Histogram 6ver Arsenik

108
£
o
c
0
® 10?
>
£y
o
(7]
Q0
o
< 10
+—
c
<

100

2 4 6
g/l

Figur B1.16. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.17. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.18. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Arsenik

Figur B1.19. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.20. Exempel pé provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.21. Log-foérdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.22. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.23. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter fér respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till héger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de bésta korrelationerna mellan
fyllnadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.24. Pajdiagram Over den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/béast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.25. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.26. Log-foérdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.27. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréa omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.28. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den bésta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger &r
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.29. Pajdiagram Over den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.30. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).

RR 2026:01




Fosfat

Histogram 6ver Fosfat

e
w

o}
N

10!

Antal observationer

10°

mg/I

Figur B1.31. Log-fordelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.32. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.33. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade

utifrdn grundvattenmiljé (1-5; 1S

= information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger

den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan

fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

0-20 dagar

Fosfat

Figur B1.34. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ

(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.35. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad fér att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gra stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.36. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.37. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.38. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och

5 REZR Tidsférskjutning,

parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar

signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan

fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.39. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till

grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ

(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.40. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
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utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsforskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gréa stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.41. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.42. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhéallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.43. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.44. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/béast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.45. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
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utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad fér att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.46. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.47. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.48. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till héger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de bésta korrelationerna mellan
fyllnadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.49. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.50. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.51. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.52. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.53. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det gréa omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.54. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.55. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsforskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fylinadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.56. Log-fordelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.57. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.58. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.59. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.60. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
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utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).

RR 2026:01

Korrelationskoefficient Korrelationskoefficient Korrelationskoefficient

Korrelationskoefficient

1,00
0,75
0,50
0,25
0,00
-0,25
-0,50
-0,75

-100

100
0,75
0,50
0,25
0,00
-0,25
-0,50
-0,75

-1,00

100
075 -
050 -
025 -
0,00 44
0,25 -
0,50

-0,75

-100 -

—

1,00
0,75
0,50
0,25
0,00 JH
-0,25
-0,50

-0,75

-1,00 4




Kobolt

Histogram 6ver Kobolt

108

102

10!

Antal observationer

10°

10 20
pg/l

Figur B1.61. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.62. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter fér
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.63. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsforskjuten fyllnadsgrad och
parameter fér respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till héger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de bésta korrelationerna mellan
fyllnadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.64. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).

by,
bbby
SPU  RR2026:01




B

Exempel

Kobolt
Bast korrelation per provplatsexempel
- 100 ; 1,00
—— Halt . 30
129 — Fylinadsgrad % 05 w 075
- 80 .5 - <
10 - i 'OU = .g 0,50
< < —
N 08 60 ! @ % o025
1 w O o
Sw £ 39 5 000
S * 06 £ = c
I3 -40 3 8 K]
T E  -025
0,4 [ °
. Lo © Z & -0,50
02 1 3 N
= -075
00 4 I
' T T T T T T O -100
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 -
Provtagningsdatum
i 1,00
G
0,06 + ? - 075
T L .| 5
. = = 050
0,05 g g g
he] S
© — 004 tlm o g 0,25
150 S o =
o % z o » 0,00
0 = <
0,03 £ g 2
Z g 5 -025
0027 s z £ —050
g $
0,01 - 2 -0,75
. °
T T T T T T -15 T T T T -100
2004 2008 2012 2016 2020 2024 20 40 60 80 -
Provtagningsdatum Tidsférskjutning - 120 dagar
14 24 N 100 T
E
[} o
12 - 80 » 0757
o = %7 S 050
10 g E § ,
. 60, g . 5 025
1= 08 ™ [ . 8
Q' £ g . 3 000
® 3 06 - | c 2 c '
B0 05 & S
£ E g 02
04 1 i [ S °
\/ - - 20 2 z + -0,50
0,2 4 3 ] o
, . . o x
: \-I\,/ VAV i -0,75
0,0 : L
T T T T T T T ° -1,00 &
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 -
Provtagningsdatum Tidsforskjutning - 120 dagar
0,175 90 15,0 " 1,00 =
E
[ -
0150 - ® o5 g O
T [0} i
0,125 2 £ 100- S 080
0,100 I 75 E’ 0257
g, O ® 5 E
- £ 2 2 0007
0,075 £ § 507 S
0,050 % g E 0207
4 . o
s 2 £ -0,50
| 5 o
0,025 ) X 5754
C 0,75
0.000 = T T T T T T T T T T T -100 =

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
Provtagningsdatum

20 40 60

Tidsforskjutning - 180 dagar

Figur B1.65. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hiégra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.66. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.

Momentan korrelation

Konduktivitet
Momentan korrelation per provplats

06
B Grundvattenmiljo 1 [ Grundvattenmiljé 4

B Grundvattenmilio 2~ X Grundvattenmiljo 5
B Grundvattenmiljo 3~ EEE Information saknas
mm— 0 01 “l“[.

04

0,2

0,0

Korrelationskoefficient

LA L de T L G
.' &
—92%% g g
3

<

Provplats

Figur B1.67. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.68. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.69. Pajdiagram &ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.70. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad fér att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.71. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.72. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréa omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.73. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den bésta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger &r
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.74. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.75. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.76. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.77. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.78. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter fér respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Provplatserna ar sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den bésta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger &r
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till héger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de bésta korrelationerna mellan
fyllnadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.79. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.80. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.81. Log-foérdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.82. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter fér
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.83. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.84. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.85. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hiégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.86. Log-fordelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.87. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter fér
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhéallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.88. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.89. Pajdiagram &ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.90. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
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utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.91. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.92. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.93. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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0-20 dagar Matrium ,

Figur B1.94. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.95. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar

korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.96. Log-fordelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.97. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.98. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter fér respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Provplatserna ar sorterade
utifran grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fyllnadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.99. Pajdiagram &ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.100. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva
slumpvis utvalda exempel pa provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad fér att visa pa hur sambanden ser ut. Den hiégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.101. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.102. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.103. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Nitrat

Figur B1.104. Pajdiagram Over den tidsférskjutning for fyllnadsgrad med starkast/béast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.105. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva
slumpvis utvalda exempel pa provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsforskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fylinadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.106. Log-foérdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.107. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.108. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.109. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.110. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis

utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt

korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade

halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.1111. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.112. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det gréda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.113. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Sulfat

Figur B1.114. Pajdiagram &ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.115. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.116. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.117. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.118. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.119. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.120. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva
slumpvis utvalda exempel pa provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsforskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fylinadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.121. Log-foérdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.122. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.123. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fylinadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.124. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.125. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.126. Log-férdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.127. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en grans inom vilka samband anses férhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.128. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrdn grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsforskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhéllandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.

Figur B1.129. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.130. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva
slumpvis utvalda exempel pa provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hogra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.131. Log-férdelning av provresultat for enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.132. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fyllnadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljo
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.133. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdr en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det grda omradet markerar en grans inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.134. Pajdiagram 6ver den tidsforskjutning for fyllnadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.135. Exempel pé provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva slumpvis
utvalda exempel pé provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Figur B1.136. Log-foérdelning av provresultat fér enskilda provtagningar, oberoende av provplats.
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Figur B1.137. Stapeldiagram som visar korrelationer mellan momentan fylinadsgrad och parameter for
respektive provplats (varje stapel utgér en provplats/tidsserie). Stapelns farg visar vilken grundvattenmiljé
som provplatsen representerar. Staplar med starka farger markerar provplatser med statistiskt signifikanta
korrelationer. Det grda omradet markerar en gréns inom vilka samband anses forhallandevis svaga (-0,3 <
korrelationskoefficient < 0,3), oavsett statistisk signifikans.
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Figur B1.138. Stapeldiagram som visar den starkaste korrelationen mellan tidsférskjuten fyllnadsgrad och
parameter for respektive provplats (varje stapel utgdér en provplats/tidsserie). Provplatserna &r sorterade
utifrén grundvattenmiljé (1-5; IS = information saknas). Stapelns farg visar vilken tidsférskjutning som ger
den basta korrelationen, medan punkten visar den momentana korrelationen. Staplar med starka farger ar
signifikanta medan dampade farger ej ar signifikanta. Det gréa omradet markerar en gréns inom vilka
samband anses férhallandevis svaga (-0,3 < korrelationskoefficient < O,3), oavsett statistisk signifikans.
Histogrammet till hoger visar férdelningen av tidsférskjutning som ger de basta korrelationerna mellan
fylinadsgrad och grundvattenkvalitetsparametern i fraga.
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Figur B1.139. Pajdiagram o6ver den tidsforskjutning for fylinadsgrad med starkast/bast korrelation till
grundvattenkvalitetsparametern, samt om korrelationen var positiv (Spearmans rho > 0) eller negativ
(Spearmans rho < 0).
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Figur B1.140. Exempel pa provplatser med det starkaste positiva och negativa sambandet, samt tva
slumpvis utvalda exempel pa provplatser. Kolumnen till vanster visar uppmatt halt per provplats samt
korresponderande fyllnadsgrad inklusive eventuell tidsférskjutning. Mittenkolumnen visar den normaliserade
halten mot fyllnadsgrad for att visa pa hur sambanden ser ut. Den hoégra kolumnen visar
korrelationskoefficient med och utan tidsférskjutning (gré stapel respektive svart punkt).
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Bilaga 2. Jamférelse av halter i enskilda
brunnar och fylinadsgrad i sma magasin
— fordjupad metodbeskrivning och resultatredovisning

Inledning

Denna bilaga beskriver jimférelse och statistisk sammanstallning av ett antal kemiska parametrar
inhimtade fran insamlad provtagning i enskilda brunnar under aren 2007-2022, och
grundvattenniva. Information om grundvattenniva registreras dock i allmianhet inte vid
provtagning i enskilda brunnar. Vidare dr en uppmitt niva vid ett enskilt tillfille i en pumpad
brunn behiftad med osikerheter avseende representativitet. Déarfér har jimforelsen 1 stillet gjorts
mot den modellerade fyllnadsgraden fran SGU:s nationella grundvattenmodell SGU-HYPE som
troligtvis battre beskriver den generella naturliga grundvattennivan 1 omradet vid provtagnings-
tillfallet.

Syftet har varit att unders6ka om det gar att identifiera nagra samband sa som hogre uppmitta
halter vid hogre fyllnadsgrad (positivt samband) eller motsatt hogre uppmatta halter vid lagre
fyllnadsgrad (negativt samband).

Analysdata

De kemiska och mikrobiologiska data som utvirderingen grundas pa utgors av analysresultat fran
privat brunnsprovtagning insamlade av SGU mellan aren 2007-2022. Insamlingen gbrs via tva
laboratorier, med medgivande fran ber6rda privatpersoner. Provtagningen utfors av
privatpersoner och i allminhet finns bara ett prov per brunn. Fér endast 14 % av brunnarna finns
mer an ett prov. Alla prover har dock behandlats lika i utvirderingen, oavsett om ett eller flera
prover tagits 1 en brunn. Da provtagningen utfors av privatpersoner och inte enligt nagon sarskild
rutin, kan isolerade prover och mitvirden anses behiftade med viss osikerhet. Styrkan i
datamangden dr i stéllet att den ar stor, vilket vid utvirdering av flera analysdata bedoms
kompensera for enskilda osakerheter. Den geografiska distributionen ar god med undantag f6r
delar av norra Sverige (figur B2.1). Den ojimna geografiska distributionen bedéms dock var
relevant da den val aterspeglar anvindningen av enskild vattenférsorjning 1 Sverige.

For toreliggande analys har endast prover anvints dar det angetts att provet ar uttaget innan
nagon form av vattenrening. Totalt resulterade det i ett underlag av total ca 40 000 prover med
ett varierande antal ingdende analysparametrar (tabell B2.1). For de flesta parametrar finns
omkring 35 000 mitvirden. Det finns fler analyser for prov tagna i berg dn 1 jord. Flest analyser
finns for standardparametrar sisom klorid, jarn och mangan och minst antal analyser finns for
radon.
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Tabell B2.1. Férdelning av antal analyser per
parameter provtagna i jord respektive berg.

Parameter Antal Antal
A analyser analyser
Jord Berg
Klorid 10 500 24176
Jarn 10 616 24 087
Mangan 10 587 24 007
Magnesium 10 585 24 003
Kalcium 10 585 24 003
Koppar 10 590 23 983
Kalium 10574 23 979
Natrium 10574 23 979
Nitrit 10 475 23783
Fluorid 10 491 23768
Nitrat 10 474 23760
Turbiditet 10 471 23752
Totalhardhet, tyska 10 473 23752
grader
Alkalinitet 10 471 23746
Ammonium 10 452 23744
Kemisk syreférbrukning, 10 450 23737
CODMn
Sulfat 10 460 23723
Fosfat 10 437 23710
Koliforma bakterier 1602 23 647
pH 9545 22757
Escherichia coli, E.coli 10 573 22 630
Farg 7985 19 542
Odlingsbara 9503 19 363
mikroorganismer, 22°C,
3dygn
Uran 7661 19108
Arsenik 7547 18 675
Bly 7493 18 571
Aluminium 7360 18 269
Kadmium 7343 18 262
100 Krom 7343 18 261
————— Nickel 7342 18 261
Radon 1396 13 578

Figur B2.1. Geografisk spridning av enskilda brunnar som
ingatt i utvarderingen.
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Figur B2.2. Fordelning av analyser baserat pa vilkken manad provet ar taget.

Privatpersoners provtagning av enskilda brunnar sker under hela aret men det finns en skevhet i
datamangden med betydligt fler prover tagna under sommaren (figur B2.2.). Detta beror pa att
manga enskilda brunnar nyttjas i fritidsboenden dir provtagning oftare sker pa sommaren. Detta
innebir att det finns en inbyged snedfordelning i datamingden da fler prover har tagits vid lag
fyllnadsgrad pa sommarhalvaret.

Fyllnadsgrad

Miattet fyllnadsgrad dr enhetslost. Virdet noll indikerar att grundvattennivan pa platsen ar lika lag
som den ldgsta nivan, och 100 att den ar lika med den hogsta nivan, for den aktuella platsen och
ingiende data period. For att berakna fyllnadsgrad anvinds kumulativ relativ frekvens vilket
innebir att grundvattennivierna normeras for den specifika platsen och den maitserie av
grundvattennivaer som analyseras. Normeringen gors sa att det blir en likformig sannolikhets-
fordelning, dven kallad rektangulir férdelning, fran O till 100. I praktiken visar detta hur manga
procent av observationerna som ligger under virdet i fraga. Till exempel innebir det att

10 procent av observationerna ir ligre dn fyllnadsgrad 10. Féljaktligen dr 90 procent av
observationerna hégre dn fyllnadsgrad 10.

Att anvinda fyllnadsgrad ar ett praktiskt satt att beskriva hur niviobservationer forhaller sig
varandra, speciellt om observationerna inte dr jamnt férdelade vilket ofta 4r fallet med
grundvattennivaer om de uttrycks i meter. Det mojliggdr ocksa en jaimforelse av relativa
grundvattennivier mellan olika platser utan att behova ta hinsyn till att grundvattennivan raknat i
meter kan skilja stort mellan olika platser.

Det ar viktigt att vara medveten om att fyllnadsgrad inte 4r identiskt med grundvattenmagasinets
totala vatteninnehall. Exempelvis kan fyllnadsgraden vara noll vid en tidpunkt utan att
grundvattenmagasinet i fraga ar tomt eller att det inte gar att ta ut mer vatten. Dock ir en lig
fyllnadsgrad en tydlig signal om att magasinet inte innehaller lika mycket vatten som det brukar
vilket kan vara viktigt vid riskbedémning (figur B2.3.).
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Hagsta grundvattenniva
Fylinadsgrad = 100

Litet magasin = _
i meran Lagsta grundvattenniva
Efnectgrac =c Stort magasin i grus

Berg

Figur B2.3. lllustration av forhallande mellan fyllnadsgrad, grundvattenniva och totalt vatteninnehall i
grundvattenmagasin.

Eftersom fyllnadsgraden endast jaimfor grundvattennivan vid ett visst tillfalle med tidigare
observationer, och det hela tiden tillkommer nya observationer, si férindras referensen som en
viss niva vid en viss plats skall jimforas mot hela tiden. Dirfor utfér SGU en uppdatering av
tyllandsgradsberikningen vid varje arsskifte. De beriknade virdena som har anviants i denna
rapport ar himtade efter arsuppdateringen 2025. Enskilda brunnar nyttjar i regel sa kallat sma
magasin. Analysen har darfor begrinsats till att endast studera eventuella samband mellan
kemiska parametrar och beridknad fyllnadsgrad i smd magasin.

Det finns tidsserier med dygnsberikning av fyllnadsgrad tillbaka till 1961 vilket gjort det mojligt
att plocka ut aktuell fyllnadsgrad vid provtagningstillfallet for alla prover. Modellen har en
berakningsdomin med 4x4 km omriden 6ver hela Sverige vilket har matchats mot angivna
geografiska koordinater f6r provtagna brunnar som da fatt virdet fran omradet brunnen faller
inom.

Databearbetning och utvardering

Alla tillgangliga analyser har tilldelats en beriknad fyllnadsgrad vid provtagningstillfallet. Darefter
har analyserna delats in utifran de klasser f6r fyllnadsgrad som SGU normalt anvinder vid
kommunikation kring fyllnadsgrad. Skalan har 7 klasser och gar fran Ovanligt lag till Ovanligt hig
fyllnadsgrad. For att inte riskera att dra slutsatser pa for fa datapunkter inom en klass samt for att
forsoka jamna ut antal analyser inom varje klass har de hégsta klasserna slagits ithop till en Hig och
Ouvanligt hig klass. Den fortsatta utvirderingen dr alltsa gjord utifran en skala med 6 klasser.

Anledningen till att det édr farre antal prover 1 de hogre klasserna ir den inbyggda sned-
fordelningen som finns i datamingden pa grund av att flest prover tas under sommaren. Slutligen
har percentilvirden for halter inom respektive fyllnadsgradsklass beriknats, parameter for
parameter.

Observationer avseende grundvatten i jord har hallits atskilda fran observationer i grundvatten i
berg. For de analysresultat som gett ett virde under angiven rapporteringsgrins, har halva
rapporteringsgrinsen ansatts som miatvirde. Resultaten bestar av statistiska matt pa
haltférdelning inom respektive fyllnadsgradsklass.
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Resultat

Nedan redovisas resultaten av utvirderingen, parameter for parameter (figur B2.4-B2.37).
Resultaten presenteras som laddiagram utgaende fran 6vre och undre kvartiler, ett streck for
median samt vertikala streck (eng. whiskers) f6r 10- respektive 90-percentilerna, av datamingden.
Aven 95-percentilen ir markerad for de fall d4 antalet analyser inom en given klass for
tyllnadsgrad ar fler an 2000. En P95-markering indikerar da minst 100 virden.

Ett undantag 1 redovisningsformat foreligger f6r uppmaitta halter av E-coli bakterier, da den stora
mingden av prover inte uppvisar nigon férekomst av E-coli bakterier vilket gor laddiagram till
en olimplig form f6r redovisning. Fér E-coli redovisas sammanstillningen i stillet som ett
histogram dar staplarna visar pa andelen analyser med pavisad E-coli av den totala méingden
analyser inom varje fyllnadsgradsklass.

For E-coli 1 jordmagasin och klorid 1 bergmagasin syns tydliga negativa samband med hégre andel
otjanliga prover respektive hogre kloridhalter vid ligre fyllnadsgrad. Detta skulle potentiellt kunna
hirrora fran den skevhet som finns i datamangden med fler prover tagna pa sommaren och att
manga brunnar anvinds vid fritidshus med potentiellt simre brunnar samt ofta kinsligare miljer
jamfort med brunnar f6r permanentboende. Dirfor redovisas plottar f6r dessa parametrar dven
uppdelat pa vilken anvindning som ar markerad f6r brunnen. Fér E-coli redovisas dé 1 princip
identiskt monster oavsett anvandning av brunnen. For klorid halter i berg syns ett liknande
monster om dn svagare for permanentboende och starkare f6r brunnar som anvinds for
fritidshus. Nar datamingden delas upp pa anvindning blir det firre prover inom respektive
fyllnadsgradsklass och darfor justerades dven grinser fOr att visa en P95-markering till att en klass
ska innehalla minst 1000 virden. En P95-markering indikerar da minst 50 virden.

For att ge en indikation pa om uppmiitta halter och eventuell trend vid varierande fyllnadsgrad
utgor ett storre eller mindre problem med avseende pa vattenforsorjning, redovisas dven
riktvarden f6r mikroorganismer, kemiska dmnen och andra egenskaper i dricksvatten (version
2024-12-05), for de parametrar dar riktlinjer finns.

Nedan foljer diagram for samtliga undersokta parametrar i bokstavsordning,.

ALKALINITET
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin

Jord Berg
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Figur B2.4. Férdelning av uppmatt alkalinitet mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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ALUMINIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmérkning: 0,5 [mg/I] (t) —— P10 - PO I P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.5. Férdelning av uppmétt aluminium mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

AMMONIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 0,50 [mg/I] (t)
Tianligt med anmarkning: 1,5 [mg/l] (ht) —— PIO-POO0 [EH P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.6. Férdelning av uppmatt ammonium mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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ARSENIK
Fordelning av uppmatt halt mot fylinadsgrad i sma magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Otjanligt: 5,0 [pg/l] (h) —— P10-P9O [ P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.7. Foérdelning av uppmatt arsenik mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

BLY
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Otjanligt: 5,0 [pg/l] (h) —— P10 - P9O [ P25 -P75 x P95 om n>2000

Figur B2.8. Férdelning av uppmatt bly mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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ESCHERICHIA COLI, E.COLI

Andel analyser dar E-coli har pavisats - alla brunnar
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Figur B2.9 Andel analyser dar E-coli har pavisats for samtliga brunnar.
Andel analyser dar E-coli har pavisats - fritidshus
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Figur B2.10 Andel analyser dar E-coli har pavisats fér brunnar som anvands vid fritidsboende.
Andel analyser dar E-coli har pavisats - permanentboende
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Figur B2.11 Andel analyser dar E-coli har pavisats for brunnar som anvands for permanentboende
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FLUORID
Fordelning av uppmatt halt mot fylinadsgrad i sma magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmérkning: 1,3 [mg/I] (h)
Otjanligt: 6,3 [mg/l] (h) —— P10 - P9O Il P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.12. Fordelning av uppmatt fluorid mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

FOSFAT
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:

Tianligt med anmarkning: 0,6 [mg/] — PI0-POO M P25-P75  x P950mn>2000

Figur B2.13. Fordelning av uppmatt fosfat mot olika fyllnadsgrad for grundvatten i jord respektive berg.
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FARG
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 30 [mg Pt/I] (e) PI0-POO B P25-P75 x  P950omn>2000

Figur B2.14. Férdelning av uppméatt farg mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

JARN
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 0,5 [mg/l] (e,t) —— PI0O-POO [ P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.15. Férdelning av uppmatt jarn mot olika fylinadsgrad foér grundvatten i jord respektive berg.
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KADMIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fylinadsgrad i sma magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Otjanligt: 0,5 [ug/I] (h) —— P10 - P9O Il P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.16. Fordelning av uppmatt kadmium mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

KALCIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:

Tianligt med anmarkning: 100 [mg/l] (8 —— PI0-P90 EEE P25- P75 x P95 om n>2000

Figur B2.17. Férdelning av uppmatt kalcium mot olika fylinadsgrad for grundvatten i jord respektive berg.
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KALIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 12 [mg/I] —— P10 - PO I P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.18. Férdelning av uppmatt kalium mot olika fyllnadsgrad foér grundvatten i jord respektive berg.

KEMISK SYREFORBRUKNING, CODMN
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvérde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 8,0 [mg/1] —— PI0O-POO [ P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.19. Férdelning av uppmatt kemisk syreférbrukning mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord
respektive berg.
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KLORID
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 100 [mg/I] (t)
Otjanligt: 300 (e, t) [mg/l] (e,t) —— P10 - POO [ P25 -P75 x P95 omn>2000

Figur B2.20. Férdelning av uppmatt klorid mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

KLORID
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i sméa magasin - fritidshus
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 100 [mg/I] (t
C;tjén%gt: 300 (e, t) [m{;g/l] (e E) /il —— P10 - P9O 3 P25 -P75 x P95 om n>1000

Figur B2.21. Fordelning av uppmatt klorid mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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KLORID
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin - permanentboende

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 100 [mg/I] (t)
Otjanligt: 300 (e, t) [mg/I] (e,t) —— P10 - P9O I P25 - P75 x P95 om n>1000

Figur B2.22. Férdelning av uppmaétt klorid mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

KOLIFORMA BAKTERIER
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 50 [antal/100ml] (h)
Otjanligt: 500 [antal/100ml] (h) —— P10 - P9O I P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.23. Férdelning av uppmatt koliforma bakterier mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord
respektive berg.




KOPPAR
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Otjanligt: 2000 [ug/l] (he,t) — PIO-P9O EEE P25- P75

x P95 om n>2000

Figur B2.24. Férdelning av uppmatt koppar mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

KROM
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
Jord Berg
n=837 n=1418 n=1435 n=1555 n=1071 n=1001 n=2319 n=3570 n=3308 n=3797 n=2750 n=2500
X
06 10 X X X
— X
> 08 -
=04 06
g ,
£ 02 O
0.2
00 0,0
&@co o o Q‘ée\ & & &\%% o R ea,e} & &
& ? & > N ) > & > &
S & <2 & N & & & & NS
o 3 & o3 O‘\'D o 3 R P O‘{b
Oé\ OC}\
"0% 5o
RS NS

Fylinadsgrad Fylinadsgrad

Riktvarde Livsmedelsverket:
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Figur B2.25. Fordelning av uppmatt krom mot olika fylinadsgrad for grundvatten i jord respektive berg.
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MAGNESIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 30 [mg/1] (e) —— PIO-POO [EEE P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.26. Fordelning av uppmatt magnesium mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

MANGAN
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 0,3 [mg/l] (et) —— PI0O-POO [ P25-P75 x P95 om n>2000

Figur B2.27. Férdelning av uppmatt mangan mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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NATRIUM
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Figur B2.28. Férdelning av uppmatt natrium mot olika fyllnadsgrad fér grundvattenii jo

NICKEL
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Figur B2.29. Férdelning av uppmatt nickel mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord r
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NITRAT

Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 20 [mg/I] (t)
Otjanligt: 50 [mg/I] (ht)
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N P25 - P75 x P95 omn>2000

Figur B2.30. Férdelning av uppmaétt nitrat mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

NITRIT

Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Fylinadsgrad
Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 0,10 [mg/1] (h,t)
Otjanligt: 0,5 [mg/I] (h)

—— P10 - POO

Fylinadsgrad

[ P25 - P75 x P95 omn>2000

Figur B2.31. Férdelning av uppmatt nitrit mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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ODLINGSBARA MIKROORGANISMER, 22°C, 3 DYGN
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§ Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:

Tjanligt med anmarkning: 1000 [antal/ml] (h) PI0-P9O B P25-P75 x  P950mn>2000

Figur B2.32. Férdelning av uppmaétt odlingsbara mikroorganismer mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i
jord respektive berg.’
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Férdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:

Tjanligt med anmarkning: under 6,5 [okand enhet] (t)
Otjanligt: éver 10,5 [okand enhet] (h) P10 - P9O B P25 - P75 x  P950mn>2000

Figur B2.33. Fordelning av uppmatt pH mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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RADON
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Otjanligt: 1000 [Bq/I] (h) —— P10 - POO I P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.34. Férdelning av uppmétt radon mot olika fylinadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.

SULFAT
Foérdelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé& magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tjanligt med anmarkning: 100 [mg/1] (t
Otjanigt 100 [mafl] (O megdlLia —— PIO-POO EEE P25-P75  x P95 omn>2000

Figur B2.35. Fordelning av uppmatt sulfat mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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TOTALHARDHET, TYSKA GRADER
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 15 [*dH] () —— P10 - P9O [ P25 -P75 x P95 om n>2000

Figur B2.36. Fordelning av uppmatt totalhardhet mot olika fyllnadsgrad for grundvatten i jord respektive

berg.
TURBIDITET
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmarkning: 3 [FNU] —— P10 - P9O [ P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.37. Férdelning av uppmatt turbiditet mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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URAN
Fordelning av uppmatt halt mot fyllnadsgrad i smé magasin

Jord Berg
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Riktvarde Livsmedelsverket:
Tianligt med anmérkning: 30 [ug/l] (h) —— P10 - PO I P25 - P75 x P95 om n>2000

Figur B2.38. Férdelning av uppmaétt uran mot olika fyllnadsgrad fér grundvatten i jord respektive berg.
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Bilaga 3. Enkat till kommunala vatten-
producenter

Informationstext i e-post vid enkatutskick

Bidra med det kommunala perspektivet i regeringsuppdrag om svenska
grundvattenmagasins robusthet och utsatthet till f6ljd av klimatférandringar.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har under 2024 och 2025 ett uppdrag av regeringen att
analysera svenska grundvattenmagasins robusthet och utsatthet f6r klimatforandringar. Forra aret
utreddes frigan med fokus pa tillginglig mingd grundvatten (kvantitet). Arets arbete fokuserar pa
att utreda paverkan av klimatférandringar pa grundvattnets kvalitet.

For att resultaten av utredningen ska bli sa relevanta som mojligt behover vi fanga det
kommunala perspektivet. Vi behover skapa oss en bild av i vilken utstrickning kommunala VA-
huvudmain konstaterat, misstinkt, utrett och/eller agerat for att forebygga paverkan pa
grundvattenkvalitet till f6ljd av klimatférindringar. Vi vill darfoér be dig att fylla 1 denna enkat.
Dina svar bidrar till att ge en representativ bild av hur dessa fragor hanteras pa kommunal niva.

OBS! Vi 6nskar endast fa in ett svar per huvudman. Om ovanstiende inte ingar i ditt
arbetsomride, vanligen skicka detta mail, med link till enkdten, till en kollega i din organisation
som du bedémer 4r mer insatt i omradet.

Med grundvattenkvalitet avser vi genomgaende ravattnets kvalitet, det vill sdga vattenkvaliteten
innan eventuell beredning.

For att ha mojlighet att vid behov kontakta er vidare f6r kompletterande fragor, vill vi att du
anger vilken VA-huvudman ni representerar.

Uppgift om vilka svar som rapporterats av vilken huvudman ér enbart f6r internt bruk, och
kommer inte att redovisas utat pa nagot sitt. I den rapport som ska tas fram kommer resultaten
fran enkatsvaren att redovisas péd aggregerad niva dir ingen enskild VA-huvudmans svar gar att
identifiera. Enstaka fritextsvar kan komma att citeras/framhéllas, men di avidentifierat.

Vi vill ha dina svar senast torsdag den 3 juli.

Tack pa férhand for att du besvarar enkiten

abw
atds
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Enkatfragor

Obligatoriska fragor ar markerade med en stjirna (*)

1. Vilken VA-huvudman svarar du for? *

2. Ungefir hur stor andel av er totala dricksvattenproduktion baseras pa grundvatten? *

o <25%
e 25-49%
e 50-74%

o 759% eller mer
e Grundvatten enbart som reservvatten
e Har ¢j grundvattenbaserad dricksvattenproduktion

Vid behov, kommentera girna ditt svar:

3. Analyserar ni regelbundet vattenkvaliteten i det uttagna grundvattnet (ravattnet)? *

° Ja
e Negj
e Vetej

4. Analyserar ni regelbundet vattenkvaliteten i grundvattnet uppstréms (inom till-
rinningsomrédet) till era uttagsbrunnar? *

° Ja
e Negj
e Vetej

5. Har ni observerat paverkan pa er kvantitativa grundvattentillgang (dvs uttags-
mojligheterna) av klimat, vider eller klimatforindringar? Vilka av foljande alternativ har
ni erfarenhet av? Flera svar méjliga*

e Ja, grundvattentillgangen varierar beroende pa drstid

e Ja, grundvattentillgingen varierar mellan olika ar

e Ja, grundvattentillgangen paverkas av extremviderhindelser (t.ex. torka, kraftig nederbérd)
e Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent 6kning i miangden tillgéngligt grundvatten

e Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent minskning i mingden tillgingligt grundvatten

e Ja, annat: ange vad

e Negj, misstinker ingen paverkan av klimat, vider eller klimatférandringar pa den kvantitativa

grundvattentillgaingen
e Vetej
RR 2026:01
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6. Har ni observerat paverkan pa ra-/grundvattenkvaliteten av klimat, vider eller
klimatférandringar? Flera svar méjliga *

Ja, rd-/grundvattenkvaliteten varierar/har vatierat beroende pa arstid

Ja, td-/grundvattenkvaliteten varierar/har varierat mellan olika ar

Ja, rd-/grundvattenkvaliteten forindras/har forindrats beroende pa uttagets stotlek

Ja, rd-/grundvattenkvaliteten fordndras/har vatierat beroende pa grundvattenniva

Ja, td-/grundvattenkvaliteten fordndras/har fordndrats i samband med extremvider i form
av torka

Ja, rd-/grundvattenkvaliteten forindras/har forindrats i samband med extremvider i form
av kraftig nederbord/6versvimning

Ja, rd-/grundvattenkvaliteten forindras/har forindrats i samband med annat extremvider,
ange vad:

Ja, vi upplever en lingsiktigt konsekvent forindring av rd-/grundvattenkvaliteten som vi
misstanker dr klimatrelaterad

Ja, annan misstinkt paverkan av klimat, vider eller klimatférindring pa ra-
/grundvattenkvaliteten, ange vad:

Nej, har ¢j observerat paverkan pé rd-/grundvattenkvaliteten av klimat, vider eller
klimatforindringar

Vet ¢j

7-13. Vilka dmnen/parametrar upplever ni paverkas, och pa vilket sitt?

Fragan stilldes till de som obsetrverat att ri-/grundvattenkvaliteten vatierar/hat varierat, uppdelat
per svarsalternativ.

14. Har ni observerat paverkan pa den grundvattenbaserade dricksvattenkvaliteten av
klimat, vider eller klimatforindringar? Flera svar mojliga *

RR 2026:01

Ja, dricksvattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa arstid

Ja, dricksvattenkvaliteten varierar/har varierat mellan olika ar

Ja, dricksvattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa uttagets stotlek
Ja, dricksvattenkvaliteten varierar/har varierat beroende pa grundvattenniva

Ja, dricksvattenkvaliteten fordndras/har forandrats i samband med extremviderhindelser
som torka

Ja, dricksvattenkvaliteten forandras/har forandrats i samband med extremviderhindelser
som kraftig nederbord/6versvimning

Ja, dricksvattenkvaliteten fordndras/har férdndrats i samband med annan
extremviderhandelse, ange vad:

Ja, vi upplever en langsiktig, konsekvent férindring av dricksvattenkvaliteten som vi
misstinker ar klimatrelaterad

Ja, annat: ange vad

Nej, har ej observerat paverkan pa den grundvattenbaserade dricksvattenkvaliteten av klimat,
vider eller klimatforindringar

Vet ej




15-21. Vilka dmnen/parametrar upplever ni paverkas, och pa vilket sitt?

Fragan stilldes till de som angett att dricksvattenkvaliteten vatierar/har vatierat, uppdelat per
svarsalternativ.

22. Har ni utrett paverkan pa grund- och/eller dricksvattenkvaliteten av klimat, vider
eller klimatférandringar? *

[ ] Ja
e Negj
e Vetej

23. Har ni vidtagit atgirder for att minska eventuell paverkan pa ert grundvatten av
klimat, vider eller klimatforindringar? *

Fragan stilldes till de som svarat att de misstinkt klimatpaverkan péa kvantitet respektive kvalitet
fraga 5 (grundvattenkvantitet), friga 6 (grundvattenkvalitet) eller fraga 14 (dricksvattenkvalitet).

e Jaavseende grundvattenkvantitet (uttagsmojlighet)

e Ja, avseende ri-/grundvattenkvalitet och/eller dricksvattenkvalitet
e Ngj

e Vetgj

24. Har du 6vriga erfarenheter och synpunkter vad giller paverkan av klimatférandringar
pa grundvattenkvalitet som du vill delge SGU far du girna skriva dessa hir:
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