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SAMMANFATTNING

I denna studie har 72 fastigheter med enskild vattenférsorjning undersokts for att kartligga
forekomst av organiska mikroféroreningar i enskilt dricksvatten. Vattenprover fran brunnarna
analyserades for en lista med ca 130 organiska féroreningar inom undergrupperna

e perfluorerade alkylsyror (PFAS)
e likemedelsrester

e hygien- och kosmetikaprodukter
e bekimpningsmedel

e stimulanter

e industrikemikalier.

Utover de organiska mikroféroreningarna analyserades ocksa en bred uppsittning standard-
parametrar som bakterier, pH, nitrat, fosfat och metaller (basparametrar).

Studien har fokuserat pa dricksvattenbrunnar som riskerar att utsittas for paverkan frin enskilda
avlopp. Arbetet skedde 1 samarbete med tio kommuner och urvalet av fastigheter f6r studien
gjordes i samverkan mellan SGU och de lokala kommunrepresentanterna. For de fastigheter som
valdes ut bedomdes det finnas en risk for paverkan pa dricksvattnet frin omgivande enskilda
avloppsanligegningar. Inom projektet inventerades och dokumenterades 96 omgivande avlopp i
syfte att ytterligare kartldgga riskbilden for paverkan.

Resultaten visar att spar av organiska mikroféroreningar ar vanligt forekommande i enskilda
dricksvattenbrunnar. I samtliga brunnar gjordes fynd av nigon organisk mikroférorening. I den
brunn som hade flest fynd pavisades 13 substanser. Bland de tio vanligast f6rekommande
substanserna aterfanns dmnen fran samtliga undergrupper undantaget bekimpningsmedel.
Halterna var i regel ldga (i storleksordningen ndgra ng/1) och endast for ett enstaka fall kan man
med hinvisning till riktvirden siga att halten utgjorde en risk ur hilsomissigt perspektiv. I detta
fall rérde det sig om férekomst av bekimpningsmedel.

Det ir val kint att avlopp (aven enskilda hushéllsavlopp) ir en viktig killa f6r spridning till miljon
for manga av de fororeningar som studien omfattar. Trots detta kan denna studie inte uppvisa
nagra tydliga samband mellan de fynd som gjordes och den bedémda risken for paverkan fran
nirligegande avlopp. Analysresultaten (som dock omfattar osikerheter) indikerade snarare en
komplex bild av spridning dar paverkanskallor fran ett storre sammanhang i brunnens
tillrinningsomrade bidrar till diffus paverkan pa dricksvattnet.

En stor del av analyserna for organiska mikrofororeningar utférdes med dubbelprov (tva prover
uttogs vid samma tidpunkt). Resultatet fran dubbelproven visade pa osikerheter i analyser
och/eller provtagningsutférande. Orsaken till osdkerheterna kan vara problem med
representativitet mellan prover, kontamination eller analysutférande. Huvudorsaken gar inte att
faststalla. En viktig slutsats ar darfor att kvalitetssiakringsrutiner ar viktiga f6r den hir typen av
screeningprojekt. Stod for sidana rutiner kan behova tas fram inom screeningverksamheten 1
Sverige och fortsatt kartliggning av analysosikerheter dr 6nskvirt. Det finns ocksa fortsatt ett
behov av att undersdka och spara hur organiska mikroféroreningar kommer ut och sprids i
miljon for att sa smaningom kunna identifieras i grundvatten.
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ABSTRACT

In this study 72 private wells were screened for organic micro pollutants (OMPs). The analyses
enclosed about 130 substances including subgroups of

e perfluorinated alkylated substances (PFASs)
e pharmaceuticals

e personal care products

e pesticides

e stimulants

e industrial chemicals.

A broad set of drinking water standard parameters such as pH, nitrate, phosphate and metals
were also determined.

The study focused on drinking water wells at risk for contamination from onsite wastewater
treatment systems. In collaboration with 10 Swedish municipalities, study objects were sorted out
to find wells which were potentially influenced by nearby drain fields. In order to evaluate
potential contamination sources, 96 onsite wastewater treatment systems close to the wells were
examined and documented.

The results indicate that OMPs are common contaminants in private wells. In all study objects at
least two substances were detected. In the most impacted well 13 substances were found.
Concentrations were usually low (in range of a few ng/1) and in general there were no reasons to
assume any health risks for the homeowners. However, one exception occurred where
concentrations of pesticides were well above recommendations for drinking water.

It is well known that wastewater (even from private households) is an important source for
spreading of OMPs into the environment. However, in this study we could not see any
relationship between the analytical results such as the number of OMPs detected or the sum of
concentrations and the estimated risk for contamination based on surrounding conditions. The
findings could better be explained by spreading of substances through many diffuse sources in
the drainage area.

Most samples of OMPs in the project were collected and analyzed in duplicates. Results from
these analyses revealed significant uncertainties in the data. The reason for these uncertainties
might be problems connected to representativity between duplicate samples, sample
contamination or analyses. The primary reason could not be determined. Future work should
address quality assurance of OMP analyses in the context of Swedish environmental screening
programs. Moreover, it is relevant to further explore and trace how OMPs is leaking into the
environment and finally appear in groundwater sources.
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INLEDNING

Under varen 2019 fick Sveriges geologiska undersokning (SGU) i1 uppdrag fran Naturvirdsverket
att utfora en screeningundersokning gillande forekomst av organiska mikrofoéroreningar i
enskilda dricksvattentikter. Arbetet skedde inom ramen f6r den nationella miljéévervakningen
och med finansiering fran Naturvardsverket. Fokus for projektet har varit att undersoka enskilda
avlopp som en potentiell spridningskalla f6r organiska mikroféroreningar till nirliggande
grundvatten. Arbetet har utforts av SGU i samatbete med tio kommuner/kommunalférbund.
Intresserade kommuner soktes via Avloppsguidens anvindarférening och deras deltagande och
insatser har varit frivilliga. SGU vill rikta ett stort tack till alla medverkande fran Falkenberg,
Habo-Mullsj6, Krokom, Kungsbacka, Norrtilje, Stromsund, Tranas, Uppsala, Are och Ostra
Skaraborg. Deras medverkan och engagemang har varit avgérande for projektets genomférande.
SGU har ansvarat for projektets utformning, genomférande, resultatutvirdering och
rapportering. Kommunerna har statt f6r inventering av brunnar och avlopp samt provtagning.

Infor projektets genomforande konsulterades dven en referensgrupp som bereddes mojlighet att
kommentera och paverka projektets utformning i friga om exempelvis analyserade substanser. I
referensgruppen deltog Erik Westerberg (Livsmedelsverket), Maria Linderoth (Naturvardsverket),
Bodil Aronsson Forsberg och Asa Gunnarsson (Havs och vattenmyndigheten) samt Karin
Wiberg och Lutz Ahrens (Sveriges lantbruksuniversitet). Naturvardsverkets representant ersattes
senare av Liselotte Tunemar och Karl Lilja. Vi vill ocksa tacka referensgruppen for synpunkter
och kommentarer pa denna rapport. P4 SGU har utéver rapportforfattarna aven Asa Tureklev,
Lars Rosenqvist och Sarah Josefsson varit stod och bollplank i projektet.

BAKGRUND OCH SYFTE

I Sverige ir cirka 1,2 miljoner permanentboende och ungefir lika manga fritidsboende beroende
av enskild vattenforsorjning. Minsklig paverkan genom till exempel nirhet till avlopp, jordbruk
och vigar samt naturlig paverkan av geologin och saltvattenintringning paverkar vattenkvaliteten
1 manga brunnar och kan innebira en hilsorisk f6r dem som dricker vattnet.

Fran ett nationellt perspektiv saknas erfarenheter kring férekomsten av organiska mikro-
féroreningar, sisom bekampningsmedel, PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) och
likemedelsrester i enskilda brunnar. Kunskapen om spridningen av dessa dmnen i enskilda
vattentakter dr bristfillig. Enligt uppgifter frin SGUs databaser forekommer otjinligt vatten pa
grund av fororening av E.co/i-bakterier i drygt 10% av de enskilda brunnarna, vilket ocksa kan
indikera en paverkan fran nirliggande hushallsavlopp. I samband med sadan férorening av
brunnar kan man ocksa férvinta sig en spridning av organiska mikroféroreningar via
avloppsvatten (se exempelvis Carrara m.fl. 2008, Gao m.fl. 2018, Schaider m.fl. 2017).

Syftet med denna studie har varit att underséka férekomsten av organiska mikroféroreningar i
enskilda brunnar for att klargora vilka substanser och halter som férekommer, vilken roll avloppen
spelar i spridningen av dessa amnen samt vad som utg0r riskfaktorer for spridning via avlopp.
Fragestillningen ar central for arbetet med miljémalen Grundvatten av god kvalitet och Gififri miljo.

Vattenkvalitet i enskilda brunnar

Typ av brunn och brunnens skick spelar stor roll f6r vattenkvaliteten. Grivda brunnar ar
betydligt mer utsatta for mikrobiologisk férorening dan bergborrade brunnar medan det édr
vanligare med otjinligt vatten pa grund av for hogt metallinnehall eller radonhalt i bergborrade
brunnar. Placeringen av brunnen relativt eventuella fororeningskillor dr ocksa viktig.
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Figur 1 visar en sammanstéllning av ca 30 000 vattenanalyser (2007-2019) fran enskilda brunnar
som samlats in till SGU. Fér ca 18 % av analyserna bedoms vattnet vara tjinligt som dricksvatten
och f6r 66 % bedoms vattnet vara tjanligt med anmirkning, vanligen pa grund av bristande
kemisk kvalitet. For ca 8 % ir vattnet otjanligt ur mikrobiologisk synpunkt och f6r ca 7 % ir
vattnet otjanligt ur kemisk synpunkt. For ytterligare 1 % dr vattnet otjinligt bade ur
mikrobiologisk och kemisk synpunkt.

I den mikrobiologiska bedémningen ingar férekomst av E.co/-bakterier. Escherichia coli (E. coli)
indikerar paverkan av fekalier fran minniskor eller djur. Enskilda avlopp kan ses som en huvud-
kalla till E.co/i-bakterier i brunnsvatten dven om goédsling med naturgddsel eller att smadjur som
moss fallit ner i brunnen ocksa ir tinkbara fororeningskillor. I 17 % av analyserna fran brunnar i
jordlager pavisades E.co/i-bakterier medan andelen var 6,3 % i de bergborrade brunnarna.

Denna bedémning samt figur 1 grundas pa vattenanalyser som brunnsigare tar for att kontrollera
vattnet, 1 dessa analyser ingar ytterst sillan organiska mikroféroreningar (Maxe 2021).

Beddmning av vattnets tjanlighet som dricksvatten

| Tjdnligt Tj med anm - mikrobiologi
Tj med anm - kemi ® Tj med anm - mikrobiologi och kemi
M Otjanligt - mikrobiologi Otjénligt - kemi
m Otjanligt - mikrobiologi och kemi
A

4500

4 000

3500 I

3 000

Antal analyser
M
8
|
B |
I |
N |
B |
N |

2007-2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
100 %

90 %
80 %
70%

60 %
50 %

40 %
30%

20%
0%

2007-2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Alla

Andel analyser

Figur 1. Bedomning av brunnsvattnets tjanlighet som dricksvatten. Underlag till presentation pa Sveriges Miljomal.
A. Antal analyser. B. Andel analyser i procent.
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METOD

Projektet har omfattat en rad olika moment som bland annat urval av substanser for projektets
analysprogram, upphandling av analyser, urval av brunnsobjekt for provtagning, provtagning och
inventering av provtagningsobjekt, analys och sammanstillning av resultat samt aterrapportering
till fastighetsdgare och kommunrepresentanter.

Utférandemissigt har detta inneburit bland annat litteraturgenomgangar, upprittande av
inventeringsprotokoll och stédmaterial, databasuttag och databearbetning mm. En rad digitala
verktyg har anvants. Digitala dokumentationsformular utformades med hjilp av enkit- och
analysverktyget Webropol. Vid analyser och sammanstallning av data nyttjades bland annat
Access, Excel samt en rad javabaserade script (med stod av bland annat APIet TableSaw).

Insamlade grundvattenrelaterade data har datalagrats hos nationell datavird enligt gallande rutiner
(datavarden dr i detta fall SGU sjilv). Materialet ar pa detta satt tillgangligt f6r framtida analyser
och sammanstallningar.

Kommunikation mellan SGU och medverkande kommuner har skett huvudsakligen genom digitala
méten och epost. En planerad filtdag ersattes med digitalt méte pa grund av den pagaende corona-
pandemin. Ett méte med projektets referensgrupp holls fysiskt under september 2019.

Urval av analyserade substanser

Vilka analysparametrar som ingatt i screeningen har avgjorts med utgangspunkt i erfarenheter
fran tidigare studier i kombination med diskussioner med referensgruppen. Budgetramar och
tillgdngliga analyspaket har i viss man varit begransande.

En bruttolista 6ver bedémt relevanta substanser sammanstilldes efter genomgang av ett antal
centrala referenser. For varje substans noterades dmnesgrupp och tidigare erfarenheter avseende
exempelvis observerade halter och fyndfrekvenser. Frekvent pavisade eller pa andra sitt bedomt
speciellt problematiska/relevanta substanser markerades upp.

Speciellt stor tyngd gavs resultat och slutsatser fran det sa kallade RedMic-projektet (se exempelvis
Gros m.fl. 2017, Gao m.fl. 2019), som bland annat syftade till att identifiera utslapp fran miljo-
féroreningar fran sma avlopp och pa s vis identifiera viktiga kéllor till milj6féroreningar i privata
hushall. Samtliga substanser upptagna inom de sa kallade bevaknings- respektive kandidatlistorna,
som tagits fram inom ramen for det EU-gemensamma vattenférvaltningsarbetet (Bunting m.fl.
2021), listades ocksa.

Bland 6vriga beaktade referenser ryms de av SGU nyligen genomférda screeningsprojekten i urbana
miljéer (Catlstrom & Maxe 2019) respektive miljoer med bedomd/méjlig féroreningspaverkan
(Herzog & Maxe 2019), ett screeningprojekt avseende flamskyddsmedel pa uppdrag av Naturvards-
verket (Gustavsson m.fl. 2018) samt ett antal vetenskapliga artiklar (ex. Schaider m.fl. 2016, Yang m.fl.
2018). Ytterligare studier som konsulterades var tva rapporter om bekimpningsmedel 1 vatten
framtagna av SLUs Centrum f6r Kemiska bekimpningsmedel 1 miljon (Bostrom m.fl. 2016a, b), en
undetlagsrapport till Livsmedelsverket om féroreningar 1 svenska vattentikter (Glimstedt m.fl. 2016)
samt Livsmedelsverkets handbok om mikrobiologiska risker i ytravatten (2017).

Utifran ovanstiende sammanstillning och diskussioner med referensgruppen beslutades att
foljande amnesgrupper skulle inkluderas i screeningen:

e Dbasparametrar inklusive metaller
e bekimpningsmedel
e likemedel
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e PFAS

e flamskyddsmedel i form av organofosfater
e industrikemikalier

e kosmetika/hygien

e stimulanter

e sétningsmedel.

Utover dessa beslutades att aven bisfenol A skulle analyseras. Exakt vilka substanser inom varje
amnesgrupp som kom att analyseras avgjordes 1 viss man utifran tillgingliga avtal och analyspaket.
Vissa tilldgg gjordes i grupperna likemedel och bekdmpningsmedel, och i fallet organofosfater
gjordes en separat upphandling f6r de bedémt relevanta substanserna inom denna grupp.

Foljande enskilda substanser samt amnesgrupper 6évervigdes men prioriterades ned i férhallande
till bedémd relevans, budget och analysméjligheter: bensofenon, 1,4-dioxan, ftalater,
tennorganiska foreningar, hormoner och steroler samt klorparaffiner. Aven grundimnesanalyser
férutom de metaller som inkluderades som basparametrar fick viljas bort.

Samtliga analyserade substanser framgér av bilaga 1, 2 och 3.

Urval av brunnar

Studien har haft ett speciellt fokus pa enskilda avlopp som spridningskilla f6r organiska
fororeningar. Ett arbetsmoment har dirfor varit att aktivt s6ka ut brunnsobjekt som bedéms vara
1 riskzonen for paverkan fran nirliggande avlopp. Urvalsarbetet skedde stegvis genom samverkan
mellan medverkande kommuner och SGU.

I forsta steget gjorde SGU en utsokning bland de brunnsanalyser som SGU foérfogar 6ver (Maxe
2020). Varje kommun férsags med en bruttolista pa relevanta brunnsobjekt som uppfyllde nagot
av de kriterier som stallts upp f6r méjlig indikation pa avloppspaverkan (punkt 1-3) samt
ytterligare nagra baskrav (punkt 4-6).

Bland kriterierna ingick:

pavisning av E.co/i bakterier

pévisning av koliforma baktetier i halter hégre 4n 20 cfu/100 ml
nitrathalter hégre dn 5 mg/1

brunnen skulle uppgivits vara anvind fér permanenthushall
ingen rening av vattnet fick vara angivet

vattentikten skulle vara en grundvattentakt.

SRR

Kriterierna for halter av E.co/i, koliforma bakterier och nitrat sattes lagt for att undvika en allt f6r
kraftig filtrering i fOrsta urvalssteget. Objekten listades ddremot i fallande ordning med avseende
pa halter som en indikering pa prioritering. Resultatet av filtreringen varierade stort f6r respektive
kommun. En kommun fick en bruttolista pa 6ver 1 000 objekt medan en annan kommun endast
erholl ett 10-tal poster. Detta speglar 1 huvudsak skillnaderna 1 antalet databaslagrade analyssvar
mellan olika landsdelar och kommuner.

I steg tva genomférde kommunerna en nirmare sondering av de objekt som de erhillit genom SGUs
utsOkning. Sonderingen skedde genom telefonintervjuer med dgarna till brunnarna. Kommunerna
uppmanades att genom denna sondering fa fram ett betydande antal fler potentiella objekt 4n de man
antogs kunna provta. De potentiella provtagningsplatserna registrerades i ett digitalt protokoll dar en
rad fragor om brunnen och omgivande avlopp besvarades. Kommunerna uppmuntrades ocksa att
anvinda sig av andra underlag dn de som erbjods via SGUs urvalslista for att fa fram limpliga
provtagningsplatser. For vissa kommuner var detta helt nédvindigt eftersom SGUS lista 1 nagra fall
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var alltfor begrinsad. Manga objekt avfirdades under intervjufasen. Alla fastighetsigare dr inte
intresserade av provtagning och ibland var omstindigheterna sadana att objektet foll helt utanfor
projektets ramar. Exempelvis kan en fastighet ha blivit ansluten till kommunalt vatten och avlopp.

Nir kommunerna var klara med sin sondering och hade redovisat sina potentiella provtagnings-
objekt i det digitala protokollet granskades materialet av SGU. Det innehéll omkring 100
potentiella provtagningsobjekt. SGU gav sedan kommunerna riktlinjer f6r hur man skulle
prioritera bland sina objekt. SGU slog fast nagra skall-krav for de slutgiltiga objekten:

1. Det skulle finnas ett tydligt godkdnnande fran fastighetsidgaren att medverka 1 studien.

2. Fastigheten skulle anvindas permanent eller atminstone férvintas anvinda anliggningen vid
tiden for provtagning.

3. I mojligaste man skulle anlaggningar med reningsutrustning undvikas.

For den sista punkten upprittades ett sarskilt stod f6r vilka reningstekniker som kunde accepteras
om objekten 1 Gvrigt var intressanta. Tekniker som exempelvis innebar aktiv syresittning eller
inkluderade adsorptionsprocesser bedémdes hora till en grupp som kunde ha betydande paverkan
medan exempelvis pH-reglering bedémdes vara mindre betydelsefullt. Enklare partikelfilter skulle
undvikas i storsta moéjliga man men ansags inte vara skal for att helt vilja bort ett annars
intressant objekt.

Slutligen gavs ocksa riktlinjer att om méjligt prioritera brunnar nedstréms avlopp. Onskvirda
omstindigheter som dirtill listades var narhet mellan brunn och avlopp, genomslapplig jordart
och 6kad marklutning vid brunn nedstréms avlopp, respektive minskad marklutning vid brunn
uppstroms avlopp.

Faltarbete

Efter att urvalsprocessen avseende brunnar slutforts gick projektet in 1 fasen av kommunernas
faltarbete. Infor féltarbetet tillhandahéll SGU provtagningsutrustning, dokumentationsformulir
samt en faltinstruktion (bilaga 4). En muntlig genomgang av filtarbetet holls dven pa ett digitalt
mote via Skype den 25 mars 2020.

Inventering av brunnar och avlopp

Nir platser utvalda fran kontor vil besoks i falt kan féreteelser upptickas som forindrar den
initialt bedémda provtagningslimpligheten. Dirfor ingick det 1 faltarbetet att sikerstilla att
projektets slutgiltiga skall-krav var uppfyllda (se avsnitt Urval av brunnar) samt att det skulle finnas
en potentiell paverkanskilla i form av avloppsutsliapp 1 niromradet.

For inventering av brunnar och avlopp skapades tvi digitala dokumentationsformulir som
kommunerna ombads fylla i under sina faltbesok. Ett brunnsformulir skapades med utgangspunkt
fran det inventeringsprotokoll som generellt anvinds inom SGUs verksamheter da en prov-
tagningsplats besoks for forsta gangen. Vissa anpassningar av innehallet 1 protokollet gjordes
dock for att mota screeningprojektets specifika forutsattningar. For inventering av avlopp finns
inget generellt protokoll framtaget av SGU, dé det dr ovanligt att avlopp hanteras i falt inom de
l6pande verksamheterna. Ett nytt avlgppsformulir togs dartor fram inom projektet baserat pa de
uppgifter som antogs komma att bli relevanta for utvirderingen av provresultaten fran
brunnarna.

I bada formuliren ombads féltpersonalen frin kommunerna dokumentera uppgifter kopplat till
identifieting och lokaliseting av objekt (brunn eller avlopp), det vill siga namn pa provtagare/ inventerare,
objekts-ID, datum och koordinater. Dessutom efterfragades 1 bada fall uppgifter om objeksets
utformning och eventuella renings-/ bebandlingsprocesser. For brunnarna ombads dartill omfattning av
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anvindning/ omsattning fore provtagning, hydrogeologisk grundpattenmilji vid vattenintag och
Sfalthedimad dvergripande risk for avioppspaverkan noteras, liksom antal och 1D:n pa znsamlade vattenprov
for att fa en koppling mellan plats och analysresultat. Plats f6r oférutsigbara, duriga kommentarer,
gavs sist i bada formuliren.

For varje provtaget brunnsobjekt ombads samtliga nirliggande avlopp inventeras och
dokumenteras via avloppsformuliret. Som underlag till kommunikationen med fastighetsigare
avseende provtagning och analysresultat, inklusive lagring av offentliga data och personuppgifter,
anvandes aven tva uformationsblanketter. En informationsblankett limnades till fastighetsidgaren vid
provtagningen och en samlades vid samma tillfille in f6r diarief6ring hos SGU.

Provtagning

Faltpersonalen frain kommunerna ombads infor varje provtagning verifiera att aktuell brunn
nyligen varit i anvindning, alternativt pa egen hand omsitta ett par brunnsvolymer, for att
sikerstilla att screeningprovflaskorna fylldes med ett farskt grundvatten. Varje provtagning
bestod totalt av pafyllnad av 2 st 1-liters flaskor (av polypropylen) f6r analys pa Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), 7 st flaskor (av polyeten/glas med kork av polypropen) i volymer
varierande mellan 150 och 500 mL f6r analys pa SYNLAB och 1 st flaska f6r mikrobiologisk
analys pa valfritt laboratorium (som kommunerna sjilva skotte planering och administration for).

Provtagningen gjordes som regel fran tappkran. For att minska risken for kontaminering av
proverna anvindes vinylhandskar vid pafyllnad av samtliga flaskor. Provtagningsproceduren
foljde 1 6vrigt de rekommendationer som kom fran respektive laboratorium. Provtagning av
SLU-prover foregicks av att flaskorna skoljdes ur 3 ggr med provtagningsvattnet. Direfter fylldes
flaskorna upp till 80% av volymen. Filtpersonalen ombads sedan halla proverna kylda och sedan
frysa dem. Frysta prover postades sedan till laboratoriet pa SLU 1 en kartong, vil paketerade.
Provtagning av SYNLAB-prover skedde genom att toppfylla flaskorna utan féregiaende skéljning,
da vissa flaskor var preparerade med reagens. Proverna skulle direfter snarast mojligt fraktas
kylda till narmaste inlimningsstalle. F6r de mikrobiologiska analyserna uppmanades
kommunernas faltpersonal folja instruktioner fran aktuellt laboratorium avseende provtagning
och inlimning av prov.

Gillande provtagningsprocessen, i sin helhet, understroks vikten av noggrann dokumentation
avseende informationen kring platsen och provtagningen, samt ID-markningen pa provflaskorna.

Analyser

Analyserna av basparametrar, metaller, bekimpningsmedel och organofosfater upphandlades av
SYNLAB Analytics & Services. Metoder f6r dessa parametrar redovisas i bilaga 1 och 2. Amnes-
grupperna likemedel, PFAS, industrikemikalier, hygien- och kosmetikaprodukter samt stimulanter
analyserades vid Institutionen for vatten och miljé pa Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Prov-
tagning och analys fOr screening av organiska mikroféroreningar utférda av SLU baserades pa tva
olika 1 L-prov per provplats, tagna vid samma tidpunkt, med undantag f6r tva provplatser dar
endast ett prov togs. Brunnsvattenproverna extraherades genom fastfasextraktion (SPE) i enlighet
med Sorengird m.fl. (2019) och Golovko m.fl. (2020). Instrumentell analys utférdes med en
DIONEX UltiMate 3000 hogupplost vatskekromatograf (UPLC) (Thermo Scientific, Waltham,
MA, USA) kopplad till en trippelkvadrupol masspektrometer (MS/MS) (TSQ QUANTIVA,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Detaljerad information om instrumentkonfiguration finns
beskrivet i andra referenser (S6rengard m.fl. 2019; Golovko m.fl. 2020).

Den dubbla uppsittningen prover till SLU var ursprungligen ett onskemal fran Naturvardsverket for
att eventuellt kunna tillgodose framtida screeningprojekt med grundvattenprover. Dubbelanalyserna

SGU-RAPPORT 2021:19 11



som sedermera utférdes uppstod genom ett missférstind och omfattar dirfor enbart de analyser som
utfordes av SLU. Inga dubbelanalyser utférdes f6r prover som analyserades av Synlab.

Dubbelanalyserna gav projektet mojlighet att utvirdera kvalitetssikerheten f6r provtagnings- och
analysprocessen. For att utvirdera skillnaderna mellan dubbelprover beriknades den relativa
procentuella differensen (RPD). RPD beriknas som den absoluta skillnaden mellan resultaten f6r
duplikatparet, dividerat med medelvirdet f6r duplikatparet, och kan anvindas for att bedéma
representativiteten/precisionen av uppmitta halter, och provtagnings- och analystillfotlitligheten
(ekvation 1). I de fall amnet inte kvantifieras i det ena provet anvinds halva kvantifieringsgrinsen
som koncentration for detta prov vid beridkningen av RPD.

Ekvation 1

|61 —¢3l

=)

RPD = % 100

Dar:
RPD ir den relativa procentuella differensen
¢ dr koncentrationen av amnet i prov 1

c. ir koncentration av dmnet i prov 2

RESULTAT

Provtagna brunnsobjekt och inventerade avlopp

I studien provtogs totalt 72 brunnsobjekt och i anslutning till dessa inventerades 95 avlopp.
I detta avsnitt beskrivs provtagningsplatserna som en samlad datamangd och i bilaga 5 redovisas
en tabell dir uppgifter fran dokumentationsformuliren kan utlisas separat for varje brunnsobjekt.

Av de 72 provtagna objekten utgjordes 63 av brunnar 1 jord och 9 av brunnar i berg. Genom den
geografiska spridning som objekten erbjuder finns det ocksa en representation av flera olika
hydrogeologiska miljoer (fig. 2). Huvuddelen av de provtagna brunnarna (43 st) dterfanns i
grundvattenmiljon morin. De provtagna brunnarna representerar ocksa vitt skilda geografiska
regioner enligt indelningen i Bedimningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) och didrmed olika
grundvattenkvalitet vad giller basparametrar.

Avseende brunnarnas nyttjande sa anvinds majoriteten (64 st) dagligen f6r hushallsvatten (i ett
fall 4ven djurhallning). Resterande 8 brunnsobjekt anvinds mer sporadiskt eller sisongsvis, och i
3 fall endast f6r utomhusanvindning (bevattning, tvitt av fordon och dyl.).

I 10 av brunnarna rapporterades nagon typ av reningsteknik férekomma. Dessa utgjordes i 4 fall
av avhardning (varav ett fall kombinerat med UV-ljus), i 3 fall av pH-reglerande atgirder, i 2 fall
av partikelfilter och i ett fall filtrering. Ingen av dessa reningstekniker hade angetts som strikt
otillitna i studiens urvalskriterier.

De avlopp som inventerades i anslutning till brunnsobjekten utgjordes av 89 WC+BDT (dvs. anliggning
for toalett samt bad-, disk- och tvittvatten), 5 BDT (dvs. anliggning f6r endast bad-, disk- och tvitt-
vatten) och 1 okind typ av anldggning. I 89 fall f6rekom slamavskiljning som mekanisk reningsteknik,
medan 4 avlopp hade direktutslipp till stenkista eller liknande och ett avlopp direktutslapp till
dike/vattendrag. Avseende biologisk rening anvindes infiltration i 57 fall, markbadd (tit eller otit) i
23 fall och prefabricerad anliggning 1 7 fall. Pa kemisk vig forekom fosforavskiljning 1 8 av avloppen.
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Brunnsobjektens grundvattenmiljé

Moran/isalvsmaterial under finkorniga jordar
Isalvsmaterial
Morén/svallsediment
Sedimentart berg

Kristallint berg

0 100 200

BN S KM

Figur 2. Positioner och typ av grundvattenmiljo for de provtagna brunnsobjekten. Cirkeldiagrammet visar
andelen objekt inom respektive grundvattenmiljo.
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For att fa en 6vergripande bild av férhallandena kring platserna ddr prov samlats in ombads
kommunernas provtagare gora en bedémning av respektive avlopps funktion, samt den samlade
risken for avloppspaverkan pa aktuellt brunnsobjekt (fig. 3 och fig. 4). De flesta av de inventerade
avloppen bedémdes ha god eller acceptabel tunktion (tig. 3). Otillfredsstillande och mycket otillfredsstillande
bedémningar férekom for lite mer 4n en tredjedel av avloppen. Avseende den samlade paverkans-
bilden bedémdes majoriteten av de provtagna brunnsobjekten i jord och samtliga objekt i berg
ligga i mattlig eller obetydlig risk t6r avloppspaverkan (fig. 4). Betydande eller mycket hig risk
bedomdes endast foreligga for cirka en fjirdedel av jordbrunnarna.

30

25
20
15
10
5
0

Acceptabel  Otillfredstéllande Mycket Ej bedémd
ofillfredsstallande

Antal avlopp

Bedomd avloppsfunktion

Figur 3. Antalet inventerade avlopp utifran bedémd funktionskategori.

40
. M Brunnsobjekt i jord
M Brunnsobjekt i berg
30
25
20

15

Antal brunnsobjekt

10

Obetydlig risk Mattlig risk Betydande risk Mycket hog risk

Beddmd samlad risk fér avloppspaverkan pa brunnsobjekt

Figur 4. Antalet jord- och bergbrunnar utifran faltbedomd risk fér avloppspaverkan. Bla staplar visar
antal brunnsobjekt i jord och réda staplar visar antal brunnsobjekt i berg.

14 SGU-RAPPORT 2021:19



Basparametrar, inklusive metaller

De kommuner som deltagit 1 undersékningen ligger i olika delar av Sverige och har dirmed olika
bakgrundskemi i grundvattnet. Till exempel finns savil mineraliserade vatten med hog total-
hirdhet som jonsvaga vatten med lagt pH-virde representerade. Ungefir en femtedel av
brunnarna har halter av kviveforeningar 6ver riktvirdet for dricksvatten (tabell 1). Férutom
avlopp kan jordbruksverksamhet vara en bidragande paverkanskalla eftersom manga brunnar
ligger i jordbruksmiljé — cirka tre fjirdedelar av brunnarna ligger inom 100 meter fran akermark.
F6r metaller beror sannolikt den stora andelen med anmirkningsvirda kopparhalter pa paverkan
fran tekniska installationer som till exempel vattenledningar. De f6rhdjda halterna av kadmium,
bly och nickel i nagra vattenprov skulle eventuellt ocksd kunna komma fran tekniska installationer
men det dr vanligare att dessa amnen har ett naturligt geologiskt ursprung, vilket dven giller uran

(bilaga 6).

Aven om undersokningen koncentrerades till brunnar med misstinkt avloppspaverkan avspeglas
detta inte i analyser av basparametrar. De provtagna brunnarna har liknande kvalitetsproblem som de
som finns i SGUs databas med analyser fran enskilda brunnar (fig. 5). De mikrobiologiska analyserna
uppvisar inte storre frekvens av kvalitetsproblem i dessa brunnar an analyser fran brunnar i Sverige
generellt utan snarare tvirtom, speciellt med tanke pa den stora andelen av grivda brunnar i under-
sokningen (se bilaga 7). Grivda brunnar dr normalt mer utsatta f6r mikrobiell paverkan dn berg-
borrade brunnar som dominerar i det stérre datamaterialet fran hela Sverige.

Aktuell undersékning (n = 65) Hela Sverige (n = 29 848)

gy 1% 700 1%

5%
16 %
25 %
46 %
45 %
M Tjanligt Tjanligt med anmarkning — mikrobiologi
Tjanligt med anmarkning — kemi M Tjanligt med anmarkning — mikrobiologi och kemi
M Otjanlig — mikrobiologi Otjanlig — kemi

M Otjanlig — mikrobiologi och kemi

Figur 5. A. Bedémning av brunnsvattnets tjanlighet som dricksvatten i denna undersokning (mikrobiologisk analys saknades
i en kommun varfér antalet ar endast 65). B. Beddmning av brunnsvattnets tjanlighet som dricksvatten i SGUs insamling av
analyser fran hela Sverige (2007-2019).
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Tabell 1. Vattenkvalitet i provtagna brunnar med utgangspunkt fran Livsmedelsverkets riktvarden for enskild vatten-
forsorjning (Livsmedelsverket 2015). Andel av analyserna med kvalitetsproblem fér olika parametrar.

Analyser Riktvdrden
Parameter Tjénligt med Antal Tjénligt med

anmarkning Otjanligt analyser anmarkning Otjanligt
Kvave
Nitrat 15 % 1,4 % 72 20 mg/I 50 mg/I
Nitrit 1,4% 72 0,1 mg/I 0,50 mg/|
Ammonium 2,8% 72 0,5 mg/I
Kvaveparameterar 18 % 1.4% 72
sammantaget
Metaller
Antimon 0% 71 5 pg/l
Arsenik 0% 71 10 pg/!
Bly 2,8% 71 10 pg/l
Kadmium 1,4% 0% 71 1 g/l 5 ug/l
Koppar 17 % 0% 71 0,2 mg/I 2 mg/|
Krom 0% 71 50 pg/l
Nickel 1,4% 71 20 pg/l
Selen 0% 71 10 pg/!
Uran 5,6 % 71 30 pg/l
Metallparametrar 20% 42% n
sammantaget
Allmanna parametrar
Aluminium 0,0 % 71 0,5 mg/I
Fluorid 6,9 % 0% 72 1,3 mg/l 6 mg/l
Fosfat 2,8% 72 0,6 mg/I
Farg 4,2 % 72 30 mg/I Pt
Totalhardhet 20% 71 15 dH
Jarn 17% 71 0,5 mg/I
Kalcium 17 % 71 100 mg/I
Kalium 8,5% 71 12 mg/I
COD-Mn 1,4 % 72 8 mg/1 02
Klorid 2,8% 72 100 mg/I
Magnesium 0,0 % 71 30 mg/I
Mangan 8,5% 71 0,3 mg/I
Natrium 4,2 % 71 100 mg/I
pH 29 % 0% 72 6,5 >10,5
Sulfat 1,4% 72 100 mg/I
Turbiditet 22% 72 3 FNU
Allmédnna parametrar 79% 0% 72
sammantaget
Mikrobiologiska parametrar
E. coli 3,1% 3,1% 65 Pavisad 10 /100 ml
Koliforma bakterier 21% 6,2 % 65 50 /100 ml 500 /100 ml
Mikroorganismer 12 % 65 1000 /ml
Mikrobiologiska 25 9% 7.7 % 65
parametrar sammantaget
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Organiska mikrofororeningar — resultat av dubbelanalyser

I den forsta granskningen av resultaten for organiska mikroféroreningar fran SLU, dir dubbla
prover analyserats, kunde virden over kvantifieringsgrins noteras (i ett av eller i bada replikaten)
for 776 analyspar. Detta innebar att 63 substanser pavisades. For duplikatprover sammanstilldes
RPD-virden f6r samtliga analyspar. Bland analysparen uppvisade 288 ett RPD under 50 %
medan resterande erholl virden mellan 50 % och 200 %. Resultaten féranledde diskussioner med
laboratoriet som sedan efter en intern granskning rekommenderade SGU att utga fran en
kvantifieringsgrins pd 2 ng/1 for flertalet substanser (en hojning jamfért med vad som forst
redovisats). De nya grinserna fick ligga till grund f6r SGUs fortsatta analys. Redovisningen i
denna rapport bygger fortsittningsvis pa de uppdaterade kvantifieringsgrinserna.

Med de nya kvantifieringsgrinserna pavisades halter i 381 analyspar. RPD-virdet understeg 50 %
f6r 140 analyspar medan resterande erholl virden mellan 50 % och 200 % (fig. 6). Sammanlagt
péavisades nu 43 substanser (i bilaga 3 redovisas savil ursprungliga som nya kvantifieringsgrinser).

Fordelningen av RPD-virden f6r analyserna var alltsa relativt likvirdiga fére och efter justeringen
av kvantifieringsgrinsen. Samtliga analysresultat fran SL.U redovisas i bilaga 8.

Avvikelserna mellan analyserna av replikat varierade mellan olika substanser. Detta blir tydligt dd analys-
resultaten i replikaten plottas pad varsin axel. Ett exempel pa substans med god korrelation mellan
replikat 4r simvastatin (fig. 7A) medan ett exempel med dalig korrelation dr metylparaben (fig. 7B).

60

Antal analyspar

0 50 100 150 200
RPD (%)

Figur 6. Histogram med antalet analyspar som erhallit olika RPD-varden (relativa procent differenser). Data omfattar alla
utférda dubbelanalyser dar ett eller bada replikaten resulterat i en kvantifiering.
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Medelvirde av RPD samt korrelationsfaktorer for relationen mellan dubbelprover beriknades for
samtliga substanser som 1 nagot fall kvantifierades (bilaga 9). Observera dock att korrelations-
faktorerna ofta kan bli missvisande da enstaka avvikande virden fir oproportionerlig paverkan.
Tabellen 1 bilagan redogér ocksa for antalet dubbelanalyser dar nagon kvantifiering erhélls. Bland
de kvantifierade substanserna uppvisar 15 ett medelviarde pa RPD som underskrider 50 %. Bland
dessa var metformin och simvastatin 6verlidgset mest representerade (kvantifierades pa 13
respektive 70 platser) medan 6vriga har ett fatal kvantifieringar. Se dven bilaga 8 for resultat for
varje delprov.

De analyser av organiska mikroféroreningar som utférdes genom Synlab omfattade inga
dubbelprover och kan dirfor inte utvirderas pa samma sitt. Synlabs rapporterade mitosikerheter
(tor analyser med halter 6ver kvantifieringsgrinsen) motsvarar 1 storleksordningen + 20 till
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1 100 % (median = £ 30 %). Osidkerhetsspannet utgor ett konfidensintervall vilket gér det svart
att jamfora med RPD-virden. Ytterligheterna skulle dock motsvaras av RPD frin 40-200 %. For
bisfenol A som hade férhallandevis hég fyndfrekvens rapporterades en mitosiakerhet pa 220 till
1 50 % (median = *+ 26 %). Kvantifieringsgrinsen for Synlabs analyser av organiska mikro-
féroreningar ir i regel betydligt hégre 4n de som SLU redovisar.

Organiska mikrofororeningar — forekomst och halter

Av de totalt 107 organiska mikroféroreningar som analyserades vid SLU kvantifierades 44. De
atta vanligaste substanserna pavisades i mellan 13 och 70 av de 72 brunnarna och utgjordes av
(rangordnade efter fyndfrekvens i fallande ordning) simvastatin, laurilsulfat, metylparaben,
tributylacetylcitrat, koffein, ricinolsyra, propylparaben och metformin. Utéver ovan nimnda
substanser som analyserats vid SLU hérde ocksa bisfenol A till en av vanligaste (20 fynd).

Med undantag f6r substanserna laurilsulfat, ricinolsyra, tributylacetylcitrat, nikotin och koffein sa
var uppmitta halter aldrig 6ver 100 ng/1 (fig 8). Medianhalten f6r de olika imnesgrupperna lig
mellan 6,3 ng/1 och 7,1 ng/1, undantaget var PFAS vars medianvirde var nigot ligre (4,9 ng/1).

Bland de substanser som inte redovisas 1 figur 8 var halterna hogre. Laurilsulfat och ricinolsyra

som dterfanns i 64 respektive 24 brunnar upptridde i halter upp till nigra ug/l. Medianvirdena
var 170 respektive 16 ng/1. Koffein, nikotin och tributylacetylcitrat aterfanns i nigot fall i halter
upp till 120-490 ng/1.

Vid samtliga provplatser pavisades nagon av de analyserade substanserna. Antalet substanser som
pavisades vid varje enskild provplats varierade mellan 2 och 13 substanser. Fullstindig fyndbild
inklusive bisfenol A men exklusive bekimpningsmedel redovisas 1 figur 9.

Hygien och el
kosmetika R £ -
PFAS  Efhes o |

Lakemedel  FAGESE: - !

Industri-
kemikalier ‘ [

0 20 40 60 80 100
Halt (ng/1)
Figur 8. Uppmatta halter (6ver kvantifieringsgrans) i utvalda grupper av analyserade organiska mikroféroreningar
undantaget laurilsulfat, ricinolsyra, tributylacetylcitrat, nikotin och koffein. Punktsvarmarna aterger individuella varden.

Boxarna redovisar median samt 1:a och 3:e kvartilen. Horisontella linjer markerar max och minvarde. Vilken @mnesgrupp
olika @mnen hor till redovisas i bilaga 3.
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4225713847

Summa fynd

Figur 9. Pavisade substanser (x-axel) vid individuella provplatser (y-axel). Substanserna pa x-axeln redovisas i stigande
ordning utifran totala fyndfrekvensen medan provplatserna pa y-axeln redovisas i fallande ordning utifran antalet
substanser som patréaffats vid provplatsen

20

SGU-RAPPORT 2021:19



Bekdmpningsmedel

Av de 32 substanser som analyserades av Synlab avseende bekimpningsmedel, kvantifierades
totalt nio (tabell 3). Kvantifieringsgrinsen for samtliga substanser var 0,01 pg/1 (se bilaga 10). Till
skillnad frin Gvriga substanser redovisas bekimpningsmedelshalter i pg/1 1 denna rapport.
Orsaken ir att gransvirdena for bekimpningsmedel normalt redovisas 1 denna enhet. For att
omvandla till ng/l multipliceras koncentrationen med 1 000.

I ett prov forekom halter 6ver gransvirdet for dricksvatten f6r 3 substanser. Dessa substanser var
imidakloprid (1,0 pg/1), klopyralid (0,22 pug /1) och metribuzin (1,3 pg/1). I provet hittades dven
fluroxipyr och metalaxyl. Samtliga dessa substanser dr godkinda for anvindning. Eftersom
halterna var anmirkningsvirt hoga analyserade laboratoriet om provet, med samma resultat.

Fyndfrekvenserna dr i Ovrigt genomgaende laga och 6vriga kvantifierade substanser utgor rester
av sedan 30 ar férbjudna bekimpningsmedel som anvints brett f6r ogriasbekdimpning.

Genom SLUs analyser, med avsevirt ligre kvantifieringsgrinser, kunde insektsmedlet
dietyltoluamid (DEET) konstateras férekomma vid tre provtagningsplatser, 1 halter om maximalt
0,0023 ug/1. Aven BAM ingick i SL.Us screening, med en kvantifieringsgrins pa 2 ng/1 (0,002 ug/1).
Anmirkningsvirt nog pavisades inte BAM 1 nagot prov via denna analys trots att Synlabs analyser
gav positivt svar vid 8 provtagningsplatser.

Tabell 3. Forekomst av bekdmpningsmedel i 72 enskilda dricksvattenbrunnar.

Substans Typ Forbudsar fAyr:‘t:fer?vde:T; :\ll'lga/)l(halt,
Atrazin Herbicid 1989 2 (3%) 0,031
BAM Herbicid 1990 8 (11 %) 0,092
Desetylatrazin* Herbicid 1989 1(1%) 0,017
Desetylterbutylazin Herbicid 2003 1(1%) 0,014
Fluroxipyr Herbicid 2004 1(1%) 0,027
Imidakloprid Insekticid 1(1%) 1,0
Klopyralid Herbicid 1(1%) 0,22
Metalaxyl Fungicid 1(1%) 0,036
Metribuzin Herbicid 1(1%) 1,3

*Nedbrytningsprodukt till atrazin. | samma prov pavisades atrazin.
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PFAS

Totalt analyserades 13 olika typer av PFAS-substanser, varav 10 kunde kvantifieras (tabell 4).
Kvantifieringsgrinsen var genomgiende 2 ng/l. PFAS-imnen kvantifierades i 15 av 72 brunnar.

Fyndfrekvensen av de analyserade PEAS-dmnena var genomgaende under 10 % och relativt
jamnt fordelad mellan olika substanser. Vanligast férekommande var PFOA, PFHxA och
PFHxS. Det bor noteras att innan laboratoriet uppdaterade kvantifieringsgrinserna pavisades
FOSA 1ilaga halter mycket frekvent i proverna (ca 50 % fyndfrekvens). PFOA, PFHxA och
PFHxS ar PFAS-dmnen som ofta hittas i vatten som paverkats av brandslickaningsskum. Det
finns dock en lang rad anvindningsomraden for PFAS-dmnen som ocksa aterfinns i konsument-
produkter och pa sa vis kan spridas med exempelvis avloppsvatten. Bland de mer kinda
anvindningsomradena kan nimnas elektronik, textilier och olika typer av funktionella vitskor
(Gluge m.fl. 2020). Hogsta uppmiitta halt — 55 ng/1 — konstaterades f6r PFBS, som ir en
substans som framfor allt anvinds som vattenavstétande medel och som skydd mot flickar pa
ldder, textilier och mébler (Lassen & Brinch 2017).

Summahalten av PFAS-dmnen varierade mellan 2,4 ng/1 och 64 ng/1 (median = 13 ng/1). Ingen
brunn 6verskred den atgirdsgrins pa 90 ng/1 som Livsmedelsverket faststallt for dricksvatten
men tre brunnar hade summahalter 6ver 45 ng/1. I studien saknades dock en av de PFAS som
ingar i Livsmedelsverkets PFAS 11, nimligen 6:2 FTS. Diremot analyserades fyra ytterligare
PFAS-imnen som inte omfattas av PFAS-11 gruppen.

Tabell 4. Férekomst av PFAS-amnen i 72 enskilda dricksvattenbrunnar. Fyndfrekvensen redovisas for respektive substans
som antalet fynd (resultat 6ver kvantifieringsgrans) dividerat med totala antalet analyser, utan hansyn taget till
provtagningsplats. Redovisad median inkluderar endast kvantifierade halter.

Substans Antal fynd samt Medianhalt, Maxhalt,
fyndfrekvens i % ng/| ng/|
Perfluorpentansyra, PFPeA 2 (1%) 2,2 2,2
Perfluorhexansyra, PFHXA 10 (7 %) 4,7 20
Perfluorheptansyra, PFHpA 1(1%) 2,3 2,3
Perfluoroktansyra (PFOA) 11 (8 %) 6,2 26
Perfluornonansyra, PFNA 3(2%) 7,1 22
Perfluordekansyra, PFDA 1(1%) 4,9 49
Perfluorbutansulfonat, PFBS 4 (3 %) 49 55
Perfluorhexansulfonat, PFHxS 7(5%) 3,7 4,9
Perfluoroktansulfonsyra 2 (1%) 14 19
Perfluoroktansulfonamid, PFOSA, FOSA 1(1%) 2,4 2,4
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Ldkemedel

Totalt analyserades 75 olika likemedelssubstanser. Av dessa kvantifierades 21 substanser, varav
mer dn hilften endast i enstaka prov. Kvantifieringsgrinsen var typiskt sett 2 ng/1 men vatierade
mellan 2 och 38 ng/1 (median = 2,0). I tabell 5 redovisas funna likemedelsubstanset.

Speciellt anmarkningsvirt dr fyndfrekvenserna for simvastatin (92 %) och metformin (16 %).
RPD-virden och korrelationsfaktorer f6r bada dessa @mnen indikerar férhallandevis god
analyskvalitet (tabell 2). Simvastatin idr ett kolesterolsinkande amne medan metformin ar
glukossinkande och anvinds framfor allt som diabeteslikemedel.

Uppmitta likemedelshalter dr i allmanhet liga, vanligen i stotleksordningen av nigra enstaka ng/1. Ett
undantag mirks avseende ricinolsyra — som i ett prov uppmattes i storleksordningen pg/1. Det

kan ifragasittas huruvida ricinolsyra, som har en laxerande effekt, borde klassas som likemedel.
Amnet ingir inte i ndgot likemedel som finns registrerat i Sverige.

Tabell 5. Forekomst av lakemedelssubstanser i 72 enskilda dricksvattenbrunnar. Fyndfrekvensen redovisas for respektive
substans som antalet fynd (resultat over kvantifieringsgrans) dividerat med totala antalet analyser, utan hansyn taget till
provtagningsplats. Redovisad median inkluderar endast kvantifierade halter.

Substans Antal fynd samt Medianhalt, Maxhalt,
fyndfrekvens i % ng/| ng/|

Amitriptylin 1(1%) 4,2 4,2
Karbamazepin 2(1%) 2,6 2,8
Kloramfenikol 4 (3 %) 3,1 3,4
Desvenlafaxin 4(3%) 3,7 4,2
Diklofenak 4 (3 %) 9,0 34
Fluconazol 9 (6 %) 14 20
Hydroklortiazid 6 (4 %) 33 53
Irbesartan 2(1%) 51 52
Lidokain 7 (5 %) 4,3 31
Losartan 2(1%) 14 14
Meklofenamsyra 1(1%) 5,1 5,1
Mefenaminsyra 3(2%) 3,3 4,6
Metformin 23 (16 %) 6,3 11
Oxazepam 8 (6 %) 3,0 8,5
Pantenol 5 (4 %) 3,4 5,5
Primidon 2(1%) 14 17
Ricinolsyra 36 (25 %) 16 3000
Simvastatin 131 (92 %) 6,6 64
4-Metyl-1H-bensotriazol 3(2%) 8,9 13
Tramadol 4(3%) 4,8 6,3
Venlavafaxin 1(1%) 2,4 2,4
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Hygien- och kosmetikaprodukter

Inom denna grupp analyserades totalt sju substanser, med kvantifieringsgrins varierande mellan
2-11 ng/1 (median = 2). Av de sju analyserade substanserna kvantifierades fem, se tabell 6.

Den mest frekvent patriffade substansen 1 denna grupp ér laurilsulfat som kan férekomma i
manga hushallsprodukter, exempelvis tandkrimer, munskélj, schampo, flytande tval, raklédder,
badskum och handkrimer. Lautilsulfat 4r dven den av de kvantifierade substanserna i denna
grupp med hégst uppmitt halt (3 400 ng/1).

Metyl- och propylparaben forekom i omkring en tredjedel av proverna. Parabener dr en grupp
konserveringsmedel som dr vanliga 1 hygienartiklar, kosmetika och rengoringsmedel. Metylparaben far
dven — reglerat — anvandas i vissa typer av livsmedel.

Tabell 6. Férekomst av substanser med ursprung fran hygien- och kosmetikaprodukter vid analys av 72 enskilda
dricksvattenbrunnar. Fyndfrekvensen redovisas for respektive substans som antalet fynd (resultat 6ver kvantifieringsgrans)
dividerat med totala antalet analyser, utan hansyn taget till provtagningsplats. Redovisad median inkluderar endast
kvantifierade halter.

Substans Antal fynd samt Medianhalt, Maxhalt,
fyndfrekvens i % ng/| ng/|
Laurilsulfat 107 (75 %) 170 3 400
Metylparaben 54 (38 %) 8,8 18
2-Hydroxi-4-metoxi-bensofenon 1(1%) 2,7 2,7
Propylparaben 26 (18 %) 3 7,1
Sulisobenson 4 (3 %) 13 17
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Industrikemikalier, inklusive organofosfater och bisfenol A

Totalt analyserades 18 substanser inom denna grupp. Kvantifieringsgrinsen varierade mellan 2—
14 ng/1 for de substanser som analyserades vid SLU. For de substanser som analyserades via Synlab
var kvantifieringsgransen 10-50 ng/1. Totalt pavisades sex substanser i denna amnesgrupp (tabell 7).

I denna dmnesgrupp var tributylacetylcitrat den substans som mest frekvent pavisades (ca 30 %
fyndfrekvens). Tributylacetylcitrat anvinds som mjukgérare och kan férekomma i exempelvis
spackel, plaster, modellera, lim, farg, titningsmedel, blick och toner, tvitt- och rengoringsprodukter
samt kosmetika. Aven organofosfater, det vill siga flamskyddsmedel: Di-(2-etylhexyl)fosforsyra
samt 2-Butoxietanol-fosfat (3:1) pavisades 1 nagra fall i SLUs analyser. Synlab, som 1 huvudsak
ansvarade for gruppen organofosfater, rapporterade ingen férekomst men hade ocksa betydligt
hégre kvantifieringsgranser.

Bisfenol A konstateras férekomma i omkring en tredjedel av proverna, med en maxhalt pa
400 ng/1. Amnet anvinds framfér allt i framstillning av polykarbonatplast och epoxi, och kan
bland annat férekomma 1 elektronik, byggmaterial, reliningmaterial, tandfyllnadsmaterial och
livsmedelsforpackningar.

Opvriga kvantifierade substanser i denna dmnesgrupp utgors av 2,2'-Dimorfolinyldietyleter och
triisopropanolamin. 2,2"-Dimorfolinyldietyleter f6rekommer i bland annat lim, firg och
titningsmedel, tvittmedel, bilvardsprodukter och dofter medan tributylacetylcitrat anvinds som
stabiliserare, surfaktant och emulgeringsmedel bland annat i vissa bekimpningsmedel.

Tabell 7. Forekomst av industrikemikalier vid analys av 72 enskilda dricksvattenbrunnar. Fyndfrekvensen redovisas for
respektive substans som antalet fynd (resultat 6ver kvantifieringsgrans) dividerat med totala antalet analyser, utan hansyn
taget till provtagningsplats. Redovisad median inkluderar endast kvantifierade halter.

Substans Antal fynd samt Medianhalt, Maxhalt,
fyndfrekvens i % ng/| ng/|
2,2'-Dimorfolinyldietyleter 3(2%) 6,8 7,5
Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 3(2%) 3,9 100
Tributylacetylcitrat 41 (29 %) 22 170
Triisopropanolamin 2(1%) 3,4 3,6
2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 6 (4 %) 10 18
Bisfenol A 20 (27 %) 50 400
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Paverkan av avloppsvatten

Nagra starka samband mellan paverkansrisk (avseende avlopp) och fyndfrekvens av organiska
féroreningar kunde inte urskiljas 1 studien (fig. 10). Brunnar dir E.Co/i kunde pavisas hade nagot
hogre medianvirde men urvalet var starkt begrinsat (4 av 72 brunnar). Klassning av risk for
avloppspaverkan som provtagaren gjorde vid sitt platsbesok visade pa nagot hégre medianvarde
for brunnar i betydande paverkansrisk. Det finns dock ingen statistisk signifikans 1 skillnaderna
mellan denna grupp och resterande datamingd (t-test, P-virde 0,41). I klassen mycket hog

paverkansrisk fanns endast tva brunnar, som dessutom uppvisade extrem variation 1
tyndfrekvens.

Samband mellan nitrathalter och summahalter av PFAS respektive summahalter av likemedel
undersoktes ocksd med Spearmans rangkorrelation. Laga korrelationsvirden erhélls vid denna
analys (r; = 0,045 respektive r, = 0,072).
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Figur 10. Antalet pavisade organiska féroreningar i samtliga prov samt uppdelat i grupper for prover som uppfyller kriterier
for anmarkning med avseende pa E.Coli och nitrat samt riskklasser som subjektivt bedémts av provtagaren.
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DISKUSSION

I unders6kningen har totalt 20 781 analysbestimningar av mikroféroreningar utférts. Av dessa
har 3,1 % (5,9 % med ursprunglig kvantifieringsgrans) uppvisat kvantifierbara halter. Alla de
analyserade brunnsvattnen hade atminstone en kvantifierbar substans — den brunnen som hade
flest hade 13 kvantifierade substanser. Vatten fran enskilda brunnar har normalt infiltrerat och
instrommat fran brunnens naromrade och kan alltsd forvintas beroras av endast ett fatal
féroreningskallor. Darfor ér till exempel fyndfrekvensen av vissa likemedel anmarkningsvird.

Studien édr ovanlig i det avseende att ett mycket stort antal dubbelprover analyserats. Analys-
resultaten for de organiska mikroféroreningarna utmanar den vanliga tanken att man vid
upprepad provtagning och analys ska erhalla snarlika utfall. Vid utférande av dubbelprover ir det
vanligt att man vantar sig en Overensstimmelse mellan analyssvar som motsvarar RPD-virden
mindre dn 25-50 % (exempelvis Environmental Protection Division 2012; DES 2018). Detta
RPD-spann riktar sig dock inte specifikt mot organiska mikroféroreningar. Analys av organiska
mikroféroreningar skiljer sig avsevirt fran standardanalyser avseende savil de halter som studeras
och analysteknikens standardisering och mognad. Rapporterad analysosikerhet for enkelproverna
av bekimpningsmedel och bisfenol A visar ocksa att osakerheter omfattar aven de enkelprover
som projektet latit analysera for organiska mikroféroreningar.

Det faktum att Gver tva tredjedelar av analysresultaten f6r organiska mikroféroreningar inte lever
upp till ett kriterium om RPD-virde under 50 % betyder trots allt att resultaten som helhet
omfattas av betydande osakerheter. Det innebdr ocksa att man 1 manga fall finner halter val 6ver
kvantifieringsgransen i det ena provet medan man inte pavisar substansen i det andra.

I diskussioner med laboratoriet har nagon allmingiltig forklaring till de avvikelser som finns
mellan dubbelprover inte identifierats, men det kan rora sig om en kombination av flera faktorer.
Det ir laga sparhalter av imnen som analyseras vilket stiller h6ga krav pa hela analyskedjan fran
provtagning till laboratorium. Hypoteser som skulle kunna vara delférklaringar till avvikelserna ar
exempelvis reella skillnader i halter mellan prover pa grund av till exempel partikelburna
substanser som fordelat sig ojamnt mellan provflaskor, varierande lagringstid av prover innan
analys, kontamination av prov i nagot skede av provhanteringen. Analystekniska fel och
begrinsningar gar inte heller att utesluta. Den hoga frekvensen av patriffande av laruilsulfat kan
vara ett tecken pd kontamination vid hanteringen av flaskor 1 nagon del av kedjan (distribution,
provtagning eller analys) eftersom detta ar ett amne som férekommer i exempelvis handkrimer.
PFAS-dmnen som kan upptrida i kladesplagg och ytskikt kan ocksa litt orsaka kontaminering vid
provtagning. Eventuell kontamination av detta slag forklarar dock rimligen inte avvikelser f6r
exempelvis gruppen likemedel.

Projektets utférare har satt upp och foljt rutiner som haft for avsikt att minimera riskerna fér analys-
storningar. Provtagning har ocksa utforts av ett begrinsat antal provtagare som alla ar bekanta med
provtagningsuppgifter. Vi (rapportens forfattare) bedémer darfor att resultaten fran denna studie bor
vara jaimférbara med manga tidigare utforda studier och att man dirfor eventuellt kan ha anledning att
se resultaten av liknande projekt i ljuset av det som framkommit hir. Resultaten visar pa behovet av
genomarbetade kvalitetssikringsrutiner 1 samband med screening av organiska mikroféroreningar dar
utférande av blindprov och féltblankar ir en del av analysupplagget.

Erfarenheterna av de senaste arens provtagning och analys av PFAS-dmnen i kommunala
grundvattentikter har uppvisat ett férvanansvirt antal fall dir prov som tas for att kontrollera ett
tidigare prov med hog halt har mycket ligre halt 4n det tidigare provet (Naturvardsverket 2016;
Carlstrom & Maxe 2019). Ibland har man forklarat skillnaderna med att prover har kunnat
blandas ihop eller andra misstag. Resultaten frain denna undersékning indikerar emellertid att det
kan finnas betydande osdkerheter i hur provtagning, provhantering, uttag av prov for analys pa
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laboratoriet, extraktions- och analysforfarande paverkar resultatet. Det finns anledning att
undersoka hur olika faktorer spelar in och hur prov och analys ska utformas for att sikerstilla
palitliga analysresultat vid fortsatta analyser av féroreningar 1 grundvatten.

Kunskapen om férekomst av organiska mikroféroreningar i enskilda dricksvattenbrunnar ar
begrinsad och jimférande material 1 saval nationell som internationell kontext édr sparsamt fore-
kommande. SGU har utfort ett par tidigare screeningundersokningar med fokus pa grundvatten som
ar relevanta att jimfora med dven om fokus for dessa studier framst har varit speciellt utsatta urbana
riskmiljGer. I tabell 8 listas konstaterade kvantifieringsfrekvenser for de substanser dir jamférelse
mellan resultaten 1 denna studie och SGUs tidigare utférda screeningprojekt dr mojlig. I dessa tidigare
projekt provtogs 1 huvudsak storre pumpbrunnar med fokus pa miljéf6roreningar i kommunala
grundvattentakter i urbana miljéer (Catlstrém & Maxe 2019) respektive milj6foéroreningar i
konstaterat/bed6émt paverkat grundvatten (Hertzog & Maxe 2019). I tabellen listas dven beriknade
fyndfrekvenser baserat pa utdrag ur SGUs Vattentiktsarkiv och Miljo6vervakningsdatabas. Dessa
inbegtiper dven resultaten av tidigare nimnda screeningprojekt.

For flertalet substanser ar uppmatta fyndfrekvenser i denna studie ldgre dn i de tidigare studierna
(tabell 8). Fyndfrekvensen dr emellertid beroende av kvantifieringsgrinserna, sa de 6ver lag hogre
(uppjusterade) kvantifieringsgrinserna i denna studie jamfért med exempelvis studien i SGU-rapport
2019:02 (Carlstrom & Maxe 2019) kan vara en foérklaring till ligre fyndfrekvens. Med ursprunglig
kvantifieringsgrins var resultaten i mangt och mycket jimforbara med de dldre studierna. Nagra
damnen konstateras i en hégre andel prover i féreliggande studie an i tidigare studier, daribland
oxazepam — som ir ett angestdimpande och lugnande preparat — simvastatin och bisfenol A.

Tabell 8. Jamforelser av halter for utvalda substanser analyserade i denna studie, tidigare screeningundersokningar av
grundvatten utférda av SGU samt fullstandigt utdrag ur SGUs databas 6ver grundvattenanalyser.
LOQ = kvantifieringsgrans (ng/l); FF = fyndfrekvens

Denna studie SGU 2019:02! SGU 2019:172 Utdrag, db
Substans
LoQ FF LoQ FF LoQ FF FF
Flukonazol 2 6% 0,05-0,5 22% 0,3-1 6% 15%
Karbamazepin 2 1% 0,1-1 49 % 0,2 29 % 28 %
Oxazepam 2 6% 0,5-5 0% 0,5-5 3% 1%
Simvastatin 2 92 % 0,5-5 0% - - -
PFPeA 2 1% 0,05-0,3 26% 0,3-10 26% 13%
PFHxA 2 7% 0,05-0,3 31% 0,2-10 40 % 15 %
PFHpA 2 1% 0,05-0,3 28 % 0,3-10 28% 13%
PFOA 2 8% 0,05-0,3 36 % 0,3-10 28 % 17 %
PFNA 2 2% 0,05-0,3 3% 0,3-10 13% 3%
Bisfenol A 10 27 % 3,3-10 6% 20-50 5%
1Carlstrom & Maxe 2019
2Hertzog & Maxe 2019
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Bland likemedlen édr det simvastatin och metformin som sticker ut i fraga om fyndfrekvens 1
denna undersokning. Metformin ar det 6verlagset mest forskrivna antidiabetiska likemedlet
virlden 6ver och dven i Sverige (Lindim m.fl. 20106). Det tas vanligtvis i relativt hGga doser

(ca 0,5-3 g/dag). I Sverige har metformin ca 35 anvindare per 1 000 invénare (statistik frin
Socialstyrelsen for ar 2019). Med utgangspunkt frin detta bedémer vi att det ar rimligt att ca 5—
10 % av hushallen i studien konsumerar metformin. Det har visats att metformin inte bryts ner i
hég grad 1 minniskokroppen (Krents & Bailey 2005), utan det utséndras oférandrat och slipps
darfor ut i miljon via avloppsvatten. Metformin har darfér en relativt hog miljomassig paverkans-
grad bland likemedel med hég konsumtion, och detekteras ofta i avloppsvatten och ytvatten
(Lindim m.fl. 2016; Sheurer m.fl. 2009; Brione m.fl 2016). Metformin ingick inte i SGUs tidigare
screeningar men pavisades diremot i RedMic-projektet nir spridning av féroreningar fran storre
markbaserade avloppsanliggningar studerades samt i en svensk screeningstudie i avloppsvatten
och ytvatten (Gao m.fl. 2016; Golovko m.fl. 2021).

Simvastatin 4r ocksa ett likemedel som har en utbredd anvindning. Det ingar i de 20 mest forskrivna
likemedlen f6r min och anviands av ca 34 personer per 1 000 invanare (statistik fran Socialstyrelsen
for ar 2019). Dosetingen ir ligre dn for metformin, ca 10-80 mg/dygn (FASS Allmanhet 2021).
Simvastatin 4r mycket vattenlosligt och har observerats med hog frekvens (70 % fyndfrekvens)

1 tidigare studier pa ytvatten och avloppsvatten i Sverige (Golvoko m.fl. 2021). Substansen har inte
aterfunnits vid provtagning i de stora sjéarna i Sverige (Vinern, Vittern och Malaren) men har
observerats 1 en del vattendrag som ansluter till dessa (Malnes m.fl. 2020).

Trots utbredd anviandning ér vi férvanade 6ver den hoga fyndfrekvensen i denna studie av
framfor allt simvastatin (93 % fyndfrekvens) men i viss man aven metformin (16 % fyndfrekvens,
88 % med ursprunglig kvantifieringsgrins). Fyndfrekvensen dr svar att forklara utifran att man
rent statistiskt kan sidga att endast omkring 5-10 % av fastigheterna bor kunna ha boende som
konsumerar likemedlen. Tidigare studier som frekvent funnit simvastatin har 1 huvudsak utforts
pa vatten som tillférs avlopp fran reningsverk med ett stort antal anslutna (Golvoko m.fl 2021;
Gao m.fl 2016). Shaider m. fl (20106) observerade simvastatin i en (1) brunn av 20 i en studie pa
enskilda dricksvattenbrunnar i USA — en fyndfrekvens som vi finner mer rimlig utifran lokal
paverkansrisk. Simvastatin har inte pavisats i SGUs tidigare screeningar trots likvardig
kvantifieringsgrins (tabell 8).

Karbamazepin och oxacepam ingick dven i en metodstudie utférd av Livsmedelsverket vid
kommunala vattenverk (Karki m.fl. 2020). Med en detektionsgrins pa 0,08 ng/1 patriffades de i
35 % av vattentikterna med brunnar i jordakviferer och i 12 % vid bergborrade brunnar, medan
oxacepam med en detektionsgrins pé 0,3 ng/1 patriffades i 8 % av vattentikterna i jord.
Fyndfrekvensen var — med undantag for langlivade bekdmpningsmedelsrester — hogre vid
ytvattentikter, inklusive vattentikter med konstgjord infiltration, 4an vid grundvattentikter. De
hogre fyndfrekvenserna vid ytvattentikter kan forklaras med att de aterspeglar paverkan frin ett
storre omrade. Att fyndfrekvenserna dndé ar sa pass hoga for de kommunala vattentikterna i
jordlager kan bero pa att de, i jimf6relse med enskilda brunnar, har ett relativt stort tillrinnings-
omrade. Kommunala vattentikter dr ocksa oftast anlagda i genomslippliga grusavlagringar med
begrinsad mojlighet till fastliggning- och nedbrytning av féroreningar.

Bekimpningsmedlen dterfanns 1 nagot ligre utstrickning i denna studie i jimforelse med tidigare
unders6kningar (Larsson 2014; Hertzog & Maxe 2019; Catlstrom & Maxe 2019). De substanser
som dominerar fynden ar sedan linge f6rbjudna ograsmedel, vilket ar timligen typiskt. Férekomsten
ar ett resultat av tidigare forhallandevis oreglerad och bred anvindning. Att frekvensen ir ligre i
denna studie dn tidigare kan maojligen bero pa att projektet inte arbetat 1 utvalda hogriskomraden
for bekimpningsmedelspaverkan. De substanser som kvantifierats ar ocksa frimst ograsmedel

som anvints mycket pa gardsplaner och liknande. I en grivd brunn i Habo kommun patriffades
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emellertid halter av flera bekimpningsmedel som fortfarande anvinds. Halterna 6versteg med
rage gallande riktvirden for dricksvatten. Pa den aktuella garden bedrivs jordbruksverksamhet
med savil spannmals- som potatisodling och djurhallning. De héga halterna visar pa att dven
nutida anvindning av bekimpningsmedel vid felanvindning eller i olyckliga fall kan leda till
oacceptabla halter i grund- och dricksvatten. Aven om detta férmodligen ir relativt sillsynt
beh6ver kunskapen om paverkan fran nutida jordbruksverksamhet 6ka. Eftersom analys-
kostnaden ir relativt hog ar det mycket sillsynt att privatpersoner inkluderar denna dmnesgrupp
vid vattenanalys och det dr darfor viktigt att vid screeningar eller andra undersékningar ta med
bekimpningsmedel.

Bland gruppen PFAS-dmnen konstaterades inga anmirkningsvirt hoga halter mer dn i nagot
enstaka fall. Ingen brunn 6verskred dock Livsmedelsverkets dtgirdsgrins pa 90 ng/l. Aven om
halterna inte innebir hilsorisker sa dr det ett faktum att vi ser spar av PEAS-dmnen aven i
enskilda dricksvattentikter utan att de nédvandigtvis dr utsatta for kinda punktutslipp fran urban
aktivitet, brandévningsplatser etc. Vid samkorning mellan ligesuppgifter f6r kinda PFAS-utslapp
och de ingdende provplatserna i projektet identifierades en av provtagningsplatserna inom maojligt
paverkansomrade. Denna brunn uppvisade ocksa nigot forhojda halter. Ytterligare tre brunnar
med liknande halter kunde dock inte sammankopplas med kinda utslipp. Nagon ytterligare
fordjupning i fragan gjordes dock inte och det gar dirfor inte att utesluta att det dnda ror sig om
paverkan fran lokala punktutslapp dven 1 dessa fall. I flertalet fall diar PFAS patriffas bedéms
dock killan snarare vara material och utrustning som anvinds 1 privata hushéll och som nar mark
och vatten genom avlopp, avfall eller spill. F6r PFAS-dmnen boér dven atmosfirisk deposition
(det vill siga luftféroreningar som féljer med nederboérd) kunna bidra till diffusa bakgrundshalter.
Halter i stotleksordning upp till ndgra ng/1 har uppmiitts i nederbord i Sverige (Fredricsson m.fl.
2017). Resultaten fran den hir studien stimmer bra 6verens med en tidigare studie av PFAS 1
grundvatten i Sverige (Gobelius m.fl. 2018). Det finns dven erfarenheter av liknande fynd av
PFAS i enskilda brunnar i USA (Schaider m.fl. 2016).

Bisfenol A har numera fasats ut ur manga produktkategorier men férhallandevis manga fynd
gjordes trots det av bisfenol A (27 % fyndfrekvens). Frekvensen av fynd ar sirskilt hég i de tva
Hallandskommunerna (69 %) och dven i1 Jamtland (56 %) medan endast ett fatal observationer
gjorts 1 6vriga kommuner (11 %). Det ar oklart vad dessa skillnader skulle kunna bero pa. Finns
det kanske regionala skillnader i paverkan eller 1 utformning av vattendistributionssystem eller dr
skillnaderna endast ar resultat av slumpen? I de tidigare SGU-studierna var fyndfrekvensen
betydligt ligre (tabell 8). Aven Schaider m.fl. (2016) gjorde firre fynd av bisfenol A i enskilda
brunnar (5 % fyndfrekvens). RedMic gjorde dock omfattande fynd (100 % fyndfrekvens) av
bisfenol A (Gao m.fl. 2019).

Det ir viktigt att komma ihag att fokus for denna studie 4r enskilda brunnar, som tenderar att ha
ett begriansat och lokalt tillrinningsomrade, inte minst 1 jimforelse med kommunala vattentikter.
For enskilda brunnar i jord kan man anta att tillrinningsomradet 1 de flesta fall ryms inom den
nirmsta eller delar av de nirmsta fastigheterna. Detta innebir att killan/killorna till de i denna
studie kvantifierade substanserna maste sokas i respektive brunns niromrade. Flertalet
undersokta brunnar ligger i omriden med andra nirliggande bostadsfastigheter. Hypotesen var att
en potentiell killa till f6rorening skulle kunna utgéras av enskilda avlopp. Andra potentiella
fororeningskillor ar till marken avrinnande dagvatten som tagit upp férorenande dmnen fran
exempelvis tak och andra byggnadsmaterial/firger, bakgrundshalter i nederbord och eller
férorenande aktiviteter som utfors inom tillrinningsomradet (ex. biltvitt, upplag mm.). Man bor
ocksa betanka att provtagningen i denna studie inte utférdes direkt i brunn utan via kran, varfor
det ocksa finns anledning att reflektera Gver att vissa dmnens forekomst skulle kunna hirledas till
exempelvis rormaterial och tekniska installationer som ingar i vattendistributionssystemet.
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Trots projektets anstrangningar att inkludera brunnar med f6rhojd risk for paverkan fran enskilda
avlopp, syns inga tydliga signaler om att nagon av de utvalda objekten ar kraftigt kontaminerad
genom spridning av férorening direkt fran narliggande avlopp till brunn. Vi hade da vintat oss ett
mer utpriglat paverkansmonster med framfor allt férekomst av E.Co/i-bakterier. Analyserade
basparametrar ger inte nagon tydlig indikation pa avloppspaverkan som korrelerar till de halter av
organiska mikroféroreningar som pavisats. Parametrar som nitrat, klorid och fosfor i olika
brunnar visar dock pa halter 6ver bakgrundsnivaer som skw/lle funna vara ett resultat av avlopps-
paverkan. I ungefir halften av brunnarna ligger nitrathalterna 6ver en bakgrundsniva som brukar
sattas till 2 mg/1 (SGU 2013) vilket dock férutom bakgrundspaverkan kan bero pa jordbruks-
verksamhet eftersom manga av de undersékta brunnarna ligger i ett jordbrukslandskap. Aven
kloridhalterna ér f6rhojda 1 flera brunnar. Klorid kan indikera paverkan fran avlopp men kan
iven vara rester frin att omradet tidigare legat under havsnivan eller frin vigsaltning. Aven fosfor
kan indikera avloppspaverkan men halterna dr med ett undantag liga. En mer detaljerad analys av
markanvindning och lage relativt den marina gransen vid de undersokta brunnarna skulle kunna
ge en klarare bild.

Gao m.fl. (2019) redovisar f6r manga substanser halter 6ver 40 ng/11 grundvatten med anslutning
till markbaserade avlopp. Sddana halter pavisas i denna studie endast sporadiskt utan att halterna av
andra organiska substanser samtidigt ocksa dr forhojda. Det ér inte heller moijligt att se nagra
samband mellan antalet observerade substanser och generella riskfaktorer (fig. 10). Schaider m.fl.
(2016) redovisade tydliga samband mellan nitrathalter och summahalter av savil PFAS som
likemedel vilket man lyfte fram som ett samband mellan avloppspaverkan och f6rhojda halter
organiska fororeningar. Vi har inte kunnat pavisa motsvarande samband i denna studie.

Vi kan inte pavisa en tydlig koppling mellan riskbilden for avloppspaverkan och férekomsten av
fororening 1 brunnar i detta projekt. Utifran perspektivet att det dr valkint att avloppsvatten (dven
fran enskilda hushall) innehaller betydande halter organiska féroreningar bedémer vi dock fortfarande
att avloppen sprider dessa féroreningar till grundvatten, vilket sedan kan utgora en risk f6r grund-
vattenbaserat dricksvatten. Undersokningen av paverkan fran avlopp har forsvarats av att analys-
resultaten 1 sig sjilva dr behiftade med osikerheter och att frigan om paverkansrisk ar komplex. Vi
hade forvintat oss att finna tydligare avloppsmarkérer 1 brunnarna och dven att det bland de 72
brunnarna skulle finnas i stort sett opaverkade objekt. I praktiken har vi istallet haft svart att finna
nagra tydliga monster i triffbilden. Den avsaknad av monster som konstateras i detta arbete talar
snarare fOr att killorna till de substanser som vi observerar i brunnarna ir diffusa och kommer fran
ett storre sammanhang dn den enskilda fastigheten. Fynden ar rimligare att forklara som ett
bakgrundsbrus dir aktiviteter 1 ett storre tillrinningsomrade och exempelvis atmosfarisk deposition
bidrar till den samlade effekten pa den enskildes dricksvattenbrunn snarare dn att de skulle vara en
direkt effekt av kontamination fran fastighetens egen avloppsanliggning.
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SLUTSATSER

Denna studie har haft for avsikt att komplettera den samlade kunskapen om dricksvattenkvalitet i
enskilda brunnar i Sverige med ett stickprov av analyser av organiska mikroféroreningar.
Slutsatserna av studien summeras hir i punktform:

32

Forekomsten av organiska féroreningar dr utbredd dven 1 brunnar i landsortsmiljo. Vart urval
av brunnar var inte slumpmassigt och analysresultaten visar pa vissa osikerheter, men
substanser pavisas mer frekvent dn vintat och dven pa ovintade platser.

Halterna ir sallan 1 en storleksordning som innebdr hilsomissiga risker for fastighetsigarna.
Det som ir anmirkningsvirt dr snarare att de pavisas. Uppenbarligen finns det diffusa killor
som ger avtryck i dricksvattnet. Vikten av att begrinsa och férhindra att kemiska produkter
som dr potentiellt hilsofarliga kommer 1 omlopp i samhallet blir tydligt.

Projektets uppligg i form av samarbete med lokala krafter pa kommunerna har gett goda
erfarenheter. Den lokala férankringen stirker mojligheterna att kommunicera med
fastighetsagare. Betydande insatser i form av planering och framtagande av instruktioner ér
dock nodvindiga.

Analysosikerheter édr viktigt att beakta och bevaka i screeningprojekt. Limpligen ges detta
hogre prioritet 1 framtiden for att fa palitligare underlag. En genomtinkt kvalitetssikring med
faltblankar och blindprov ar 6nskvirt for att kunna hirleda olika typer av felkillor.

Vad som ir killan till de organiska substanser som projektet observerat kan vara en mer
komplex fraga dn vad man forst antog. Fortsatt screening av grundvatten behéver dven
forsoka klarlidgea fororeningskallor och transportvigar till grundvatten.
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BILAGA 1. ANALYSERADE BASPARAMETRAR, SYNLAB

Bilaga 1. Analys av basparametrar, inklusive metaller, Synlab. Gramarkerade parametrar redovisas ej i bilaga 6.

Analys/undersékning av Enhet Metodbeteckning Ej i tabell
Alkalinitet, HCO3 mg/| SS-EN 1SO 9963-2, utg

Aluminium, Al mg/I SS-EN I1SO 11885:2009 X
Aluminium, Al ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Ammonium, NH4 mg/| Beraknad

Ammoniumkvave, NH4-N mg/I ISO 15923-1:2013 B X
Antimon, Sb ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Arsenik, As ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Bly, Pb pg/! SS-EN ISO 17294-2:2016

Fluorid, F mg/I SS-EN 1SO 10304-1:2009

Fosfatfosfor, PO4-P mg/| ISO 15923-1:2013 F

Farg mg/I Pt SS-EN ISO 7887:2012C, mod

Jarn, Fe mg/| SS-EN 1SO 11885:2009

Kadmium, Cd ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Kalcium, Ca mg/| SS-EN 1SO 11885:2009

Kalium, K mg/I SS-EN 1SO 11885:2009

Kemisk syreforbrukning, COD-Mn mg/I $5028118-1

Klorid, Cl mg/I SS-EN 1SO 10304-1:2009

Konduktivitet vid 25°C mS/m SS-EN 27888-1

Koppar, Cu mg/I SS-EN 1SO 11885:2009 X
Koppar, Cu ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Krom, Cr ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Magnesium, Mg mg/| SS-EN 1SO 11885:2009

Mangan, Mn mg/| SS-EN 1SO 11885:2009 X
Mangan, Mn ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Natrium, Na mg/I SS-EN 1SO 11885:2009

Nickel, Ni ug/l SS-EN ISO 17294-2:2016

Nitrat, NO3 mg/| Berdknad

Nitrat + nitritkvave, NO23-N mg/| ISO 15923-1:2013 C X
Nitratkvave, NO3-N mg/| Beraknad X
Nitrit, NO2 mg/| Beraknad

Nitritkvdave, NO2-N mg/I ISO 15923-1:2013 D X
pH vid 20°C SS-EN 1SO 10523:2012

Selen, Se ug/l SS-EN 1SO 17294-2:2016

Sulfat, SO4 mg/| SS-EN 1SO 10304-1:2009

Turbiditet FNU SS-EN 1SO 7027-1:2016

Tyska hardhetsgrader °dH Berdknad X
Uran, U ug/! SS-EN ISO 17294-2:2016




BILAGA 2. ANALYSERADE ORGANISKA MIKROFORORENINGAR, SYNLAB

Bilaga 2. Analys av organiska mikrofororeningar (framst bekdmpningsmedel), Synlab

Analys/undersékning av Enhet | Metodbeteckning CAS Grupp
2,4-diklorfenoxisyra pg/l LC-MS-MS, egen metod 94-75-7 Bekdmpningsmedel
2,4-diklorprop pg/l LC-MS-MS, egen metod 120-36-5 Bekdmpningsmedel
AMPA pg/l | LC-MS-MS, egen metod 74341-63-2 Bekdmpningsmedel
Atrazin pg/l LC-MS-MS, egen metod 1912-24-9 Bekdmpningsmedel
Azoxystrobin-Fri syra (CyPM) pg/l | LC-MS-MS, egen metod 131860-33-8 Bekdmpningsmedel
BAM, (2,6-diklorbensamid) pg/l LC-MS-MS, egen metod 2008-58-4 Bekdmpningsmedel
Bentazon pg/l LC-MS-MS, egen metod 25057-89-0 Bekampningsmedel
Bisfenol A pg/l | GC-MS-NCI, egen metod | 80-05-7 Industrikemikalie
Bitertanol pg/l LC-MS-MS, egen metod 55179-31-2 Bekdampningsmedel
Boskalid pg/l | LC-MS-MS, egen metod 188425-85-6 Bekdmpningsmedel
Cyanazin ug/l | LC-MS-MS, egen metod 21725-46-2 Bekampningsmedel
Desetylatrazin ug/l | LC-MS-MS, egen metod 1216649-31-8 Bekdmpningsmedel
Desetylterbutylazin pg/l LC-MS-MS, egen metod 30125-63-4 Bekdmpningsmedel
Desisopropylatrazin g/l LC-MS-MS, egen metod 1007-28-9 Bekampningsmedel
Dimetoat ug/l | LC-MS-MS, egen metod 60-51-5 Bekdmpningsmedel
Diuron g/l LC-MS-MS, egen metod 330-54-1 Bekdmpningsmedel
Etofumesat pg/l LC-MS-MS, egen metod 26225-79-6 Bekdmpningsmedel
ETU, (Etylentiourea) g/l LC-MS-MS, egen metod 96-45-7 Bekampningsmedel
Fluroxipyr ug/l | LC-MS-MS, egen metod 81406-37-3 Bekampningsmedel
Glyfosat g/l LC-MS-MS, egen metod 1071-83-6 Bekdmpningsmedel
Imidakloprid ug/l | LC-MS-MS, egen metod 138261-41-3 Bekampningsmedel
Isoproturon ug/l | LC-MS-MS, egen metod 34123-59-6 Bekdmpningsmedel
Klopyralid g/l LC-MS-MS, egen metod 1702-17-6 Bekdmpningsmedel
Kloridazon ug/l | LC-MS-MS, egen metod 1698-60-8 Bekdmpningsmedel
Kvinmerak g/l LC-MS-MS, egen metod 90717-03-6 Bekdmpningsmedel
MCPA pg/l | LC-MS-MS, egen metod 94-74-6 Bekdmpningsmedel
Mekoprop ug/l | LC-MS-MS, egen metod 7085-19-0 Bekdmpningsmedel
Metalaxyl g/l LC-MS-MS, egen metod 57837-19-1 Bekdmpningsmedel
Metamitron pg/l LC-MS-MS, egen metod 41394-05-2 Bekdmpningsmedel
Metazaklor g/l LC-MS-MS, egen metod 67129-08-2 Bekdmpningsmedel
Metribuzin ug/l | LC-MS-MS, egen metod 21087-64-9 Bekampningsmedel
Metsulfuronmety! pg/l | LC-MS-MS, egen metod 74223-64-6 Bekdmpningsmedel
Pirimikarb g/l LC-MS-MS, egen metod 23103-98-2 Bekdmpningsmedel
Propyzamid pg/l | LC-MS-MS, egen metod 23950-58-5 Bekdmpningsmedel
Simazin pg/l | LC-MS-MS, egen metod 122-34-9 Bekdmpningsmedel
Sulfosulfuron pg/l | LC-MS-MS, egen metod 141776-32-1 Bekdmpningsmedel
Terbutylazin pg/l | LC-MS-MS, egen metod 5915-41-3 Bekdmpningsmedel
Thifensulfuronmetyl g/l LC-MS-MS, egen metod 79277-27-3 Bekdmpningsmedel
Tribenuronmetyl pg/l LC-MS-MS, egen metod 101200-48-0 Bekdmpningsmedel
Tri(1,3-diklor-isopr.)fosfat ug/l | GC-MS, ALS Scandinavia Organofosfat
Tri(2-butoxietyl)fosfat ug/l GC-MS, ALS Scandinavia 78-51-3 Organofosfat
Tri(2-etylhexyl)fosfat pg/l | GC-MS, ALS Scandinavia 78-42-2 Organofosfat
Tri(2-kloretyl)fosfat ug/l GC-MS, ALS Scandinavia 115-96-8 Organofosfat
Tri(2-klorisopropyl)fosfat ug/l GC-MS, ALS Scandinavia Organofosfat
Tri-n-butylfosfat pg/l | GC-MS, ALS Scandinavia 126-73-8 Organofosfat




BILAGA 3. ANALYSERADE PARAMETRAR, SLU

Bilaga 3. Analyserade parametrar SLU (ng/l). Antal analyser 6ver den ursprungliga kvantifieringsgransen (LOQ1) i de bégge delproven A
resp. B och 6ver den justerade kvantifieringsgransen (LOQ2) redovisas. Parametrar dar alla delprov ar under LOQ1 har gramarkerats,
dessa redovisas inte i bilaga 8. SLU forsokte dven att utdka analysen med amidotrizoinsyra, antipyrin, klopidol, krotamiton, karbendazim,
paraxantin, PFBA, sulfadiazin, sulfatiazol och tolylfluanid men lyckades inte p.g.a. analyssvarigheter.

Antal Antal Antal Antal

over over over over Alla

LoQ1i LoQ1 LoQ2, LoQ2, prov

delprov delprov delprov  delprov under

Parameter LoQ1i A B LOQ2 A B Grupp LOQ1 | CAS nummer
FOSA 0,17 44 43 2 0 1 PFAS 754-91-6
PFBS 1,7 2 2 2 2 2 PFAS 375-73-5
PFDA 0,16 6 4 2 1 0 PFAS 335-76-2
PFDoDA 001 O 0 2 0 0 PFAS 307-55-1
PFHpA 0,27 11 8 2 3 1 PFAS 375-85-9
PFHxA 0,5 16 13 2 9 3 PFAS 307-24-4
PFHxS 1,7 4 3 2 4 3 PFAS 355-46-4
PFNA 0,21 16 8 2 2 1 PFAS 375-95-1
PFOA 0,87 18 13 2 9 4 PFAS 335-67-1
PFOS 0,71 2 5 2 1 1 PFAS 1763-23-1
PFPeA 0,09 12 9 2 2 0 PFAS 2706-90-3
PFTeDA 0,08 O 0 2 0 0 PFAS X 376-06-7
PFUNDA 001 O 0 2 0 0 PFAS X 2058-94-8
2,2'-Dimorpholinyldietyleter 0,2 24 26 2 1 2 Industrikemikalie 6425-39-4
4-Kloro-2-isopropyl-5-metylfenol 14 0 0 14 0 0 Industrikemikalie | X 89-68-9
4-Klor-3-metylfenol 5,1 0 0 51 0 0 Industrikemikalie | X 59-50-7
Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 0,07 18 22 2 2 1 Industrikemikalie 298-07-7
Tributylacetylcitrat 0,13 20 21 2 20 21 Industrikemikalie 77-90-7
Triisopropanolamin 0,04 2 2 2 1 1 Industrikemikalie 122-20-3
2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 0,13 9 14 2 3 3 Industrikemikalie 78-51-3
Acetaminophen (Paracetamol) 5,3 0 0 53 0 0 Lakemedel X 103-90-2
Albuterol (Salbutamol) 003 O 0 2 0 0 Lakemedel X 18559-94-9
Amitriptylin 0,86 1 1 2 1 0 Lakemedel 50-48-6
Amoxicillin 9,68 0 0 9,68 0 0 Lakemedel X 26787-78-0
Atenolol 021 O 0 2 0 0 Lakemedel X 29122-68-7
Atorvastatin (Lipitor) 003 O 0 2 0 0 Lakemedel X 134523-00-5
Azithromycin 015 0 0 2 0 0 Lakemedel X 83905-01-5
Bezafibrat 069 0 0 2 0 0 Lakemedel X 41859-67-0
Bikalutamid 0,02 1 0 2 0 0 Lakemedel 90357-06-5
Bisoprolol 007 O 0 2 0 0 Lakemedel X 6722-44-9
Karazolol 0,12 3 0 2 0 0 Lakemedel 57775-29-8
Karbamazepine 0,01 14 7 P 1 1 Lakemedel 298-46-4
Cetirizin 005 1 0 P 0 0 Lakemedel 83881-51-0
Kloramfenikol 0,59 4 3 P 3 2 Lakemedel 56-75-7
Klorzoxazon 0,14 0 0 2 0 0 Lakemedel X 95-25-0
Ciprofloxacin 10 0 0 10 0 0 Lakemedel X 85721-33-1
Citalopram 0,02 O 0 2 0 0 Lakemedel X 59729-33-8
Klaritromycin 0,12 O 0 2 0 0 Lakemedel X 81103-11-9
Klimbazol 0,09 2 0 2 0 0 Lakemedel 38083-17-9
Klindamycin 0,03 O 0 2 0 0 Lakemedel X 21462-39-5
Klozapin 0,06 1 0 2 0 0 Lakemedel 5786-21-0
Kodein 057 0 0 2 0 0 Lakemedel X 76-57-3
Desvenlafaxin 0,24 7 5 2 2 2 Lakemedel 93413-62-8
Diazepam 0,13 2 0 2 0 0 Lakemedel 439-14-5
Diklofenak 1,1 2 2 2 2 2 Lakemedel 15307-86-5
Diltiazem 062 O 0 2 0 0 Lakemedel 42399-41-7
Erytromycin 0,1 3 4 2 0 0 Lakemedel 114-07-8
Fexofenadin 002 O 2 2 0 0 Lakemedel 153439-40-8
Fluconazol 0,13 8 12 2 5 5 Lakemedel 86386-73-4
Fluoxetin 38 0 0 38 0 0 Lakemedel X 54910-89-3
Furosemid 17 0 0 17 0 0 Lakemedel X 54-31-9
Gemfibrozil 23 0 0 23 0 0 Lakemedel X 25812-30-0
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Antal Antal Antal Antal

over over over over Alla

LoQ1i LoQ1i LO0Q2, L0Q2, prov

delprov delprov delprov  delprov under

Parameter LoQ1 A B LOQ2 A B Grupp LOQ1 | CAS nummer
Irbesartan 013 1 1 2 1 1 Lakemedel 138402-11-6
Hydroklortiazid (HCTZ) 9,3 2 4 9,3 2 4 Lakemedel 58-93-5
Ibuprofen 6,71 0 0 6,71 O 0 Lakemedel X 15687-27-1
Ifosfamid 0,17 0 0 2 0 0 Lakemedel X 3778-73-2
Lamotrigin 0,17 3 2 2 0 0 Lakemedel 84057-84-1
Lidokain 0,04 11 9 2 3 4 Lakemedel 137-58-6
Loperamid 0,07 1 0 2 0 0 Lakemedel 53179-11-6
Losartan 0,25 2 1 2 1 1 Lakemedel 114798-26-4
Meklofenamsyra 1,2 2 0 2 2 0 Lakemedel 644-62-2
Mefenaminsyra 009 3 4 2 2 1 Lakemedel 61-68-7
Memantin 0,47 1 0 2 0 0 Lakemedel 41100-52-1
Metformin 0,02 63 62 2 11 12 Lakemedel 657-24-9
Metoprolol 0,05 4 4 2 0 0 Lakemedel 51384-51-1
Metronidazol 0,5 1 0 2 0 0 Likemedel 443-48-1
Mirtazapin 0,01 3 4 2 0 0 Lakemedel 85650-52-8
Norsertralin (Sertralin-desmetyl) 20 0 0 20 0 0 Lakemedel X 87857-41-8
Omeprazol 0,1 0 1 2 0 1 Lakemedel 73590-58-6
Oxazepam 0,05 16 15 2 4 4 Lakemedel 604-75-1
Oxikodon 006 0 0 2 0 0 Likemedel X 76-42-6
Pantenol 043 5 4 2 3 2 Likemedel 16485-10-2
Paroxetin 0,21 0 0 2 0 0 Lakemedel X 61869-08-7
Primidon 6,5 1 1 6,5 1 1 Lakemedel 125-33-7
Propranolol 016 O 0 2 0 0 Likemedel X 525-66-6
Pyrimetamin 0,03 1 0 2 0 0 Lakemedel 58-14-0
Ramipril 0,01 1 0 2 0 0 Lakemedel 87333-19-5
Ranitidin 4,4 0 0 4,4 0 0 Lakemedel X 66357-35-5
Ricinolsyra 1 20 15 2 20 15 Lakemedel 141-22-0
Roxithromycin 006 0 0 2 0 0 Lakemedel X 80214-83-1
Salicylsyra 042 0 0 2 0 0 Lakemedel X 69-72-7
Sertralin 1,3 0 0 2 0 0 Lakemedel X 79617-96-2
Simvastatin 1,8 67 65 2 67 65 Lakemedel 79902-63-9
Sotalol 0,13 0 0 2 0 0 Lakemedel X 3930-20-9
Sulfametoxazol 0,19 1 1 2 0 0 Lakemedel 723-46-6
Tamoxifen 3,4 0 0 3,4 0 0 Lakemedel X 10540-29-1
Terbutalin 0,04 0 0 2 0 0 Lakemedel X 23031-25-6
Tiabendazol 0,06 0 0 2 0 0 Lakemedel X 148-79-8
Tolytriazole 0,46 3 1 2 2 1 Lakemedel 29878-31-7
Tramadol 011 4 5 2 2 2 Lakemedel 27203-92-5
Trimetoprim 0,03 1 0 2 0 0 Lakemedel 738-70-5
Valproinsyra 4,4 0 0 4,4 0 0 Lakemedel X 99-66-1
Valsartan 0,94 0 0 2 0 0 Lakemedel X 137862-53-4
Venlafaxin 1,5 0 1 2 0 1 Likemedel 93413-69-5
4-Metylbensylidenkamfer 087 0 0 2 0 0 Hygien/kosmetika | X 36861-47-9
Etylparaben 11 0 0 11 0 0 Hygien/kosmetika | X 120-47-8
Laurilsulfat 9,3 60 47 9,3 60 47 Hygien/kosmetika 151-21-3
Metylparaben 033 26 29 2 26 29 Hygien/kosmetika 99-76-3
2-Hydroxi-4-metoxi-bensofenon 1,7 2 0 2 2 0 Hygien/kosmetika 131-57-7
Propylparaben 0,07 21 23 2 11 17 Hygien/kosmetika 94-13-3
Sulisobenson (Bensofenon 4) 1,1 2 2 2 2 2 Hygien/kosmetika 4065-45-6
Koffein 0,1 25 16 2 25 16 Stimulant 58-08,02
Nikotin 0,14 20 17 2 5 2 Stimulant 54-11,5
Sukralos 17 0 0 17 0 0 Sétningsmedel X 56038-13-2
BAM (Diklorobensamid) 1,5 0 0 2 0 0 Bekdmpningsmedel | X 2008-58-4
DEET 0,03 3 3 2 1 2 Bekdmpningsmedel 134-62-3
Daidzein 0,14 0 0 2 0 0 Ovrigt X 486-66-8
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Faltinstruktion — Screening i Enskilda Brunnar

A. Filtmaterial

Erhalls av SGU:

e Inventerings-/provtagningsformulir (digitalt via Webropol och 1 st utskrift)*
e Sammanstillning brunnsobjekts-ID och personuppgifter (A3) (1 st per utforare)*

e  Klucklod (1 st per utforare)

e  Mirkpenna (1 st per utforare)

e  Provtagningshandskar (nagra fler par in antal brunnsobjekt)
e Provflaskor SYNLLAB (7 st per brunnsobjekt)

e  Kylbox med kylklampar for frakt av prover till SYNLAB (1 st per 2 st brunnsobjekt)

e  Provflaskor SLU (2 st per brunnsobjekt)

e Kartonger [6r frakt av prover till SLU (1 st per 8-12 st prov{laskor)

e  DPostavier for frakt av prover till SLU (1 st per SLU-kartong)

e Blankett med information till fastighetsigare (lika manga som antal brunnsobjekt)*
®  Blankett f6r insamling av kontaktuppgifter till fastighetsigare (lika manga som antal brunnsobjekt)*

* Erhalls dven i digital form per mail

Ovrio utrustnine som behovs/kan behévas:

e  Provflaskor och tillhérande material f&r mikrobiologianalyser (eget val av laboratorium)
e GPS

e ‘Termometer

o  Kirl for vatten till métning av temperatur och ev omsittning (t. ex litermatt eller hink)
e  Arbetshandskar

e Kofot

e Ficklampa

e  Tumstock till brunn

e  Tumstock till avlopp

e Avvigningsinstrument/Vattenpass

e  Anteckningsblock

e  Skrivpennor

e Bubbelplast, tidningspapper eller liknade

e  T[rankerade kuvert med er postadress (fér retur av fastighetsigarens kontaktuppgifter)

Sveriges geologiska undersokning Tel: 018-17 90 00 Organisationsnr 202100-2528
Box 670 Webb: sgu.se
751 28 Uppsala E-post: sgu@sgu.se

Besok: Villavégen 18
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B. Instruktion — Brunnsprovtagning

D

Forbered

Skaffa tillgang till gurig utrusining som behivs/ kan bebivas {6r inventering och provtagning av brunn. Se framférallt till
att i tid bestilla/himta provtagningsflaskor och tillhérande material f6r de mikrobiologianalyser som ska utf6ras
och dir ansvaret for logistiken helt ligger hos er. Den mikrobiologiska analysen skall inkludera minst e. coli,
coliforma bakterier och odlingsbara mikroorganismer. Kemisk analys (basparametrar vid brunnsanalys) skall om
mojligt undvikas i er bestillning da dessa redan ingar i SGUs forbestillda analyser och dirmed skulle utgéra onédig

kostnad for projektet.

En utskriven sammanstillning av brunnsobjekts-ID och personuppgifier (61 de brunnsobjekts som ni tidigare samlat in
information om finns i utskickat filtmaterial (A3-format). En digital version av informationen med fullstindiga
brunnsuppgifter men borttagna personuppgifter ska ni fa som nedladdningslink. Kontakta fastighetsigare for de
brunnsobjekt som valts ut som limpliga f6r provtagning och avtala tid fér inventering/provtagning. Hér om
fastighetsigaren kommer vara hemma vid provtagningstillfillet eller att det gar bra att fa tilltrade till fastigheten och
brunnen 4ven utan dennes nirvaro. Da brunnar som inte kontinuerligt 4r 1 anvindning behéver omsittas innan
provtagningstillfillet kan det dven vara limpligt att hora sig f6r om detta. Fér brunnar som inte kommer att ha
anvints innan provtagning kanske fastighetsigarna kan hjilpa till genom att t.ex. spola en stérre mingd vatten
dagen innan. Egen omsittning precis innan provtagning ir ofta tidskrivande och bér om méjligt undvikas. Om
inventering av avlopp gors vid samma tillfille som inventering/provtagning av brunn, se iven instruktioner f6r
forberedelse under rubriken C. Instruktion — Avlgppsinventering infor kontakt med fastighetsigare.

I varje erhallen kylviska finns provtagningsflaskor fran bade SYNLAB och SLU till 2 st brunnsobjekt, samt ett par

kylklampar. Infér provtagning bor kylklampar till motsvarande antal brunnsobjekt som ska provtas vara frysta.

Se 6ver att allt nédvindigt material finns medpackat infor filtbesok till brunnsobjekt.
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2) Omsitt

Har brunnen varit 1 anvindning eller omsatts av fastighetsiigare infor provtagningstillfillet ga direkt vidare till

g g g P going g
punkt b). Om detta inte 4r fallet behéver brunnen omsittas. Pumpa eller spola helst ut ett par brunnsvolymer for
att sikerstilla att firskt grundvatten rinner till och kan provtas. Uppskatta ungefirlig omsittningsvolym, t.ex.
genom att mita hur lang tid det tar att fylla ett kiirl med en viss volym och sedan miita den totala omsittningstiden.

Medan omsiittning gors kan inventering av brunn med omgivning géras, dvs. punkt b).
3) Inventera och dokumentera
Inventera brunnen och dess omgivning. Informationen fran inventeringen dokumenteras digitalt 1 ett

Brunnsprovtagningsformuléir via Webropol (https://webropol.com/s/brunnsprovtagning). Uppgifter som ska

dokumenteras 1 formuliret #r:

e  DProvtagare

. 5 Brunnsprovtagning
e Datum for provtagning o

Identifiering och lokalisering
e  Objekt-ID

1. Provagare”
e  Koordinatposition (SWEREF 99 TM) -

¢  Grundvattenmiljé
e Metod for bedomning av grundvattenmiljé - '
e Typav brunn

e  Brunnens material omack
e

e  DBrunnens geometri

e  Brunnens generella anvindningsfrekvens b o M
. ) . D 0 i G b g i
. Sasong/ -er da brunnen generellt anvinds
sy
e  Brunnens huvudsakliga anvindningsomrade Ao
. . . - . . . N
e  Omsittning i anslutning till provtagningstillfallet
e  Reningsutrustning FORE tappkran dér prov tas B ReSencpitnns e g

e  Vattentemperatur (mit i medtaget kirl — ¢j 1 provflaska)

e Insamlade vattenprov

e Din 6vergripande bedémning av brunnsobjekt som
provtagningsplats for grundvatten
e Din 6vergripande bedémning av risken fér avloppspaverkan pa brunnsobjektet

o Kommentar

Beskrivning och alternativ till uppgifterna som ska dokumenteras ges direkt i formuliret (férdjupad information
finns i presentationsmaterialet fran skypetriffen om filtprovtagningen). En komprimerad pdf-kopia av
webformuliret (bifogat per mail) kan skrivas ut for egna filtanteckningar (kan vara bra som extra sikerhet). Var
noga med valet av objekts-ID i formuliret. Detta objekts-ID skrivs pa etiketterna pa Synlabsflaskorna och
utgor kopplingen mellan prov och provtagningsplats for dessa flaskor. For SLLU-flaskorna bildas
kopplingen istéllet genom att flaskornas formérkta ID:n noteras i textfiltet under fragan insamlade
vattenprov. Var darfér noga med ALLA dessa uppgifter. Skriver ni fel pa flaskor eller i formuliret sa tappar vi
kopplingen mellan prov och provtagningsplats!
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I samband med inventeringen kan f6rslagsvis blankett med information till fastighetsiigare lamnas respektive blankett fir
insamling av kontaktuppgifier till fastighetsigare samlas in. Ar fastighetsigaren inte hemma vid provtagningen kan
blanketterna liggas i brevlidan/mailas. Limna i sa fall iven ett frankerat kuvert med svarsadress till er sjilva som
kan anvindas for att atersinda blanketten fir insamling av kontaktuppgifier till fastighetsigare till er. Maila sedan kopior till

SGU nir ifyllda blanketter fran samtliga provtagna brunnsobjekt inkommit.

Provta

I varje kylviska finns provtagningsflaskor fran bade SYNLAB och SLU till 2 st brunnsobjekt, samt kylklampar.
En screeningprovtagning i ett brunnsobjekt motsvaras saledes av 2 st flaskor som ska fyllas och skickas till SLU (i
separat kartong, frysta), 7st flaskor som ska fyllas och limnas in till SYNLAB (i kylviskan tillsammans med
kylklamparna). Dirutéver 1 st flaska [6r den mikrobiologianalys som inom rekommenderad inlimningstid bér na

eget valt laboratorium. Nedan beskrivs provtagningsproceduren for flaskorna mer i detal;.
Provtagningsprocedur:

e  Fylli etiketterna pa provflaskorna fran SYNILAB. Pa raden Provets mérkning anges brunnsobjekts-ID:t f6r
platsen (dvs. korrekt ”42257_kommunkod)/ linskod_lipnummer”). Var MYCKET NOGA med denna mirkning
da detta ir enda kopplingen mellan prov och brunnsobjekt!

e  Se till att ha lagom (dvs inte alltf6r kraftigt) fléde av vatten ur kran/provtagningsslang.

e  Tag pa provtagningshandskar. Undvik under hela provtagningen att ta med fingrar pa insidan av flaskhalsar
och lock.

SLU-prover

For provtagning av SLU-flaskor:

2 st 1L plastflaskor med vit kork

e  Skolj flaskan 3 ganger med det vatten som ska provtas. Skolj
genom att fylla upp flaskan till hilften med
provtagningsvattnet, skaka om och tom.

e Fyll sedan flaskan till 80% (for att mojliggora frysning) och
skruva at korken relativt hart.

e  Hall flaskorna svala under provtagningsdagen och frys sedan
ner dem. Proverna skall skickas frysta till SLU.
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SYNLAB-prover

For provtagning av SYNILLAB-flaskor:

1 st 500 mL gron glasflaska med svart kork

2 st 100 mL bruna glasflaskor med svarta korkar
2 st 100 mL bruna glasflaskor med roda korkar

1 st 500 mL plastflaska med vit kork

=
=
-
s

1 st 150 mL plastflaska med transparant kork

e Skolj INTE ur flaskorna (da vissa av dem innehaller
reagens)!!!

e Liyll flaskorna helt (upp till ragad ytspinning for att
undvika stora méngder luft i flaskan).

e Sitt pa korkarna och skruva at relativt hart.
e Hall flaskorna svala och frakta proverna snarast
mojligt till ett av SYNLABs inlimningsstillen.

5) Leverera prover till lab

For SLLU-flaskor:

Spara ithop 8-12 frysta flaskor. 12 flaskor ryms i de tomma
kartonger som ni fatt av SGU.

e Stoppa flaskorna i de tomma kartongerna och fyll
eventuella luftfickor med exempelvis bubbelplast eller
liknande.

e  Forsegla kartongerna noga och klistra pa de f6rifyllda

postavierna.
e Posta paketet med frysta flaskor 1 borjan av veckan
(mandag-onsdag). Vi skall undvika att de blir staende i

postterminal 6ver helgen.

For SYNLAB-flaskor:

e Kontrollera att uppgifterna pa flaskornas etiketter ir korrekt ifyllda och lisliga.
e DPaketera in flaskorna i samma kylviska som de levererades i. Varje kylviska bor infér provinlimning innehalla

flaskor fran tva provtagna brunnsobjekt samt frysta kylklampar.
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e Frakta kylviskorna till nirmaste inlimningsstille hos SYNLAB. Tink pa att kolla upp ditt lokala
nldamningsstilles 6ppettider. I specialfall, da frakt av kylviskor till inlimningsstille inte dr geografiskt mojligt,

kommer vidare instruktioner och postavier att ges ut. Detta giller frimst Jimtlands lin.

e Folj instruktioner fran aktuellt laboratorium och frakta till inlimningsstille inom rekommenderad

inlimningstid.
C. Instruktion — Avloppsinventering

1) Forbered

Skaffa tillgang till dvrig utrustning som bebivs/ kan bebivas (5r inventering. En utskriven sammanstillning av brunnsobjekts-
ID och personuppgifier for de brunnsobjekts som ni tidigare samlat in information om finns i utskickat filtmaterial
(A3-format). En digital version av informationen med fullstindiga brunnsuppgifter men borttagna personuppgifter
ska ni fa som nedladdningslink. Kontakta fastighetsigare for de brunnsobjekt som valts ut som limpliga f6r
provtagning och avtala tid for inventering av avlopp. Hér om fastighetsigaren kommer vara hemma vid
provtagningstillfillet eller att det gar bra att fa tilltride till fastigheten och avloppet 4ven utan dennes nirvaro. Om
inventering/provtagning av brunn gérs vid samma tillfille som inventering av avlopp, se dven instruktioner fér

forberedelse under rubriken B. Instruktion — Brunnsprovtagning infor kontakt med fastighetsigare.

Da 4ven avlopp pa nirliggande fastigheter till brunnsobjektet ska inventeras bor ni Gverviga att ta kontakt med

fastighetsigare till dessa grannfastigheter for att meddela nirvaro.

Se 6ver att allt nédvindigt material finns medpackat infor filtbesok till brunnsobjekt.
2) Inventera och dokumentera

Inventera samtliga avlopp som kan relateras till ett brunnsobjekt. Som riktmirke kan ni utga frain HaVs nya
vigledning som siger att det potentiella paverkansomradet fran avloppet dr 150 meters i radie i morin, sand och
finare material samt 300 meter 1 isilvsmaterial (detta riktmirke 4r satt utifran att brunnen ligger nedstréms
avloppet). Ni far sjilva bedoma virdet av att fa med olika nirliggande avloppsobjekt. Ar stromningsriktningen
enkel att bedéma kan ni med férdel vara mer generésa med avlopp uppstréms brunnen 4n nedstrém).
Informationen fran inventeringen dokumenteras digitalt 1 et Avlgppsinventeringsformuliir via Webropol
(https://webropol.com/s/avloppsinventering). Uppgifter som ska dokumenteras i formuliret 4r:



Bilaga 4. Fortsattning.

Sveriges
geologiska
undersokning

Inventerare

Datum f6r inventering

Objekt-ID

Koordinatposition (SWEREF 99 TM)

Avloppets lokalisering 1 férhallande till brunnsobjekt
Typ av avlopp

Avloppets anvindning

Typ av férbehandling

Avvikelser slamavskiljare

Typ av efterbehandling

Bedémning av spridarledningen lige i férhallande
till omgivande mark

Avvikelser i markbaserad anliggning

Eventuell kemisk behandling

Din 6vergripande bedémning av avloppets funktion

Din 6vergripande bedémning av risken for paverkan pa

brunnsobjektet fran detta avlopp

Kommentar

Sid 7(7)

Avloppsinventering
Identifiering
1. Inventerare *

Namn

2 Datum for inventring *

e

2. Objexuatastighetsbeteckning *

Nyt objext

4. OBJektID - Nytt objext

Fyili fastighetsbeteckning och adress 51 brunnen som avioppet bertr samt det 1D som
nur

nanmare

Fasignesteieckneg o) - |
Aavess (o) - [

10 gy \

8. Koordinatposition (SWEREF 99 TH) *

Nolig (M) *
Osog (E)

Matosakednet (/- m)

w skapat for brunnen (fer

Beskrivning och alternativ till uppgifterna som ska dokumenteras ges direkt i formuliret. Var noga med valet av
objekts-ID och observera att flera avlopp kan inventeras till samma objekts-ID.

D. Avslutningsvis
Nagra saker att tinka pa nir ni ndrmar er slutet pa er provtagning.

e [Hall SGU informerade kring antalet brunnsobjekt som ni har provtagit. Vi hoppas pa att fa ithop totalt ca 80
prover. Ta kontakt med oss innan ni viljer att ta fler prover 4n ni fran borjan uppskattade att ni skulle ta eller
om ni mirker att ni inte tror er kunna provta sa manga som ni tidigare uppskattat.

e Allt Synlab-material skall tillbaka till Synlab. I er sista sindning ska ni dirfér skicka med dven icke forbrukat
material (viiskor och flaskor). Stim dock av med SGU forst sa att vi kan bedéma om det finns behov av att

omdistribuera utrustning till andra kommuner.



BILAGA 5. PROVTAGNA BRUNNSOBIJEKT OCH INVENTERADE AVLOPP

Bilaga 5. Information om provtagna brunnsobjekt och inventerade avlopp.
* Da fler avlopp inventerats i narheten av ett provtaget brunnsobjekt anges information fér avlopp 1 som Al och information fér avliopp 2 som A2 osv.

Total- Antal Bedomd risk
. Grundvatten- Anvandnings- Anvéndnings- . . inven- Mekanisk Biologisk Kemisk Bedomda funktion for avliopps-
Brunnsobjekt-ID Kommun - A Rening djup Avloppstyp* . . . A 2
miljo omrade frekvens (m) terade rening* rening* rening* av avlopp* paverkan pa
avlopp brunnsobjekt
Mor&n/ . ’ - Mycket e
42257_1382_1 Falkenberg . Hushallsvatten Dagligen Ingen 3,1 1 WC+BDT Slamavskiljare X . Mattlig risk
svallsediment otillfredsstallande
42257_1382_2 Falkenberg :C:Irlzgéiment Hushallsvatten Dagligen Avhéardning 5,4 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration God Mattlig risk
42257_1382_3 Falkenberg Moran/‘ Hushallsvatten Dagligen ?H-“hOJande 1 WC+BDT Slamavskiljare Prefabrl;erad F°Sf‘_’f". Acceptabel Betydande risk
svallsediment atgard anlaggning avskiljning
42257_1382_4 Falkenberg x:ﬁzzc/jiment Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) God Betydande risk
Morén/ . . i o i
42257_1382_5 Falkenberg . Hushallsvatten Dagligen Ingen 51 1 BDT Slamavskiljare Infiltration God Mattlig risk
svallsediment
Moran/ . ’ I - « - Fosfor- carpe
42257_1382_6 Falkenberg . Hushallsvatten Dagligen Partikelfilter 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) - Acceptabel Mattlig risk
svallsediment avskiljning
42257_1382_8 Falkenberg Isdlvssediment Hushallsvatten Sporadiskt Ingen 2,6 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration God Betydande risk
Morédn/ . . - Mycket L
42257_1382_10 Falkenberg svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 3,6 1 WC+BDT Slamavskiljare otillfredsstillande Mycket hog risk
42257_1382_11 Falkenberg Moran/‘ Hushallsvatten Dagligen Partikelfilter 6,4 1 WC+BDT Slamavskiljare Prefabrl;erad God Mattlig risk
svallsediment anldggning
42257_06_1 Habo Mullsjé ’s\cglrl:géiment Hushallsvatten Dagligen Ingen 1,3 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) Acceptabel Obetydlig risk
Moran/ . . Al och A2: Al och A2: Al: Infiltration; . e
42257_06_2 Habo Mullsjo svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 3,6 2 WC+BDT Serersiiie A2: Markbadd (tat) Al och A2: God Mattlig risk
Morén/isélvs-
42257_06_4 Habo Mullsjoé sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,4 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) God Mattlig risk
finkorniga jordar
Mora H-hoj
42257_06_5 Habo Mullsjo orén/. Hushallsvatten  Dagligen PH-hojande 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (tat) God Mattlig risk
svallsediment atgard
Moréan/isélvs- Al, A2 :Il ;C:Ak?l re: A1l: Infiltration; A2: Fosfor- Al och A2: God;
42257_06_6 Habo Mullsjo sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 3,4 3 och A3: 2 a. sKilja e: A2: Prefabricerad ) 'c')s.o A3: Mycket Mattlig risk
finkorniga jordar WC+BDT A3: Direktutslapp anlaggnin, avskiljning otillfredsstallande
gal stenkista eller likn. i
42257_06_7 Habo Mullsjo Moran/‘ Hushallsvatten Dagligen E)H—"hOJande 2,5 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Mycket otillfreds- Mattlig risk
svallsediment atgard stéllande
N . . Al: Mycket
42257_06_8 Habo Mullsjo Moran/‘ Hushallsvatten Dagligen Ingen 1,0 2 Al och A2: Al och A?'. Al och A2: Infiltration otillfredsstallande; Mattlig risk
svallsediment WC+BDT Slamavskiljare
A2: Acceptabel
42257_06_9 Habo Mullsjo x:ﬁigéiment Hushallsvatten Dagligen Ingen 0,8 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (tat) God Mattlig risk
A1 och A2: Al: Slamavskiljare; Al: God;
42257_06_10 Habo Mullsjo Isélvssediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 5,8 2 WCHBDT : A2: Direktutslapp i Al: Markbadd (otat) A2: Mycket Mattlig risk
dike/vattendrag. otillfredsstéllande
Morén/isélvs- Al: Infiltration; .
42257_06_11 Habo Mullsjo sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 2,5 2 Al och A2: Al och A?'. A2: Prefabricerad Az Ifz')s'for- Al och A2: God Mattlig risk
o L WC+BDT Slamavskiljare a avskiljning
finkorniga jordar anlaggning
42257_06_12 Habo Mullsjo Isélvssediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 1,8 1 WC+BDT Dlrek'FutsIapp . Markbadd (tat) Mycket N Mattlig risk
stenkista eller likn. otillfredsstallande
Al och A2: Al: Slamavskiljare; Al: God;
42257_06_13 Habo Mullsjo Isdlvssediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 2 WC+BDT : A2: Direktutslapp Al: Infiltration A2: Mycket Betydande risk
stenkista eller likn. otillfredsstallande
Moran/ AL A2 A1, A2 och A3: A2: Markbadd (tat);
42257_06_14 Habo Mullsjé Hushallsvatten Dagligen Ingen 3 och A3: ! ! X ! A1, A2 och A3: God Mattlig risk

svallsediment

WC+BDT

Slamavskiljare

A3: Markbadd (otat)




Total- Antal Bedomd risk
. Grundvatten- Anvindnings- Anvédndnings- . . inven- Mekanisk Biologisk Kemisk Bedémda funktion fér avliopps-
Brunnsobjekt-1D Kommun i 2 Rening djup Avloppstyp* . . . % A A
miljo omrade frekvens (m) terade rening* rening* rening* av avlopp paverkan pa
avlopp brunnsobjekt
Moran/ . . Al och A2: Al och A2: e . Al och A2: pnli
42257_23_3 Krokom svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 8,0 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration Otillfredsstillande Mattlig risk
Sedimentart o . Al och A2: Al och A2: Tt . A1l: Acceptabel; B o8
42257_23_4 Krokom o Hushallsvatten Dagligen Ingen 30,0 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration A2: God Mattlig risk
42257_23_5 Krokom Moran/' Hushallsvatten Dagligen Ingen 9,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Mattlig risk
svallsediment
Moréan/isélvs- . Acceptabel
. a « . - Prefabricerad e
42257_1384 1 Kungsbacka sediment under Hushallsvatten Sdsongsvis Ingen 2,0 1 WC+BDT Slamavskiljare anl3ganin Mattlig risk
finkorniga jordar ggning
42257_1384 2 Kungsbacka Moran/' Hushallsvatten Dagligen Ingen 8,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Obetydlig risk
svallsediment
42257_1384 6 Kungsbacka Kristallint berg Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) Acceptabel Mattlig risk
Moréan/isélvs- Avhirdnin
42257_1384_7 Kungsbacka sediment under Hushallsvatten Dagligen . e 0 Betydande risk
. Lo och UV-ljus
finkorniga jordar
Moran/ . . L y . Acceptabel T
42257_1384_8 Kungsbacka . Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Mattlig risk
svallsediment
42257_1384_9 Kungsbacka Kristallint berg gjlljjsr:aéllllriianrgt Dagligen Ingen 100,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Obetydlig risk
42257_1384_10 Kungsbacka Moran/‘ Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 BDT Slamavskiljare Infiltration God Obetydlig risk
svallsediment
e Moran/ Utomhus- . Al och A2: Al och A2: e . Al: Acceptabel; e
42257_0188_1 Norrtélje svallsediment anvindning Sporadiskt Ingen 3,6 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration A2: Otillfredsstillande Mattlig risk
. A . Al: Mycket
42257_0188_3 Norrtilje Kristallint berg Hushallsvatten Dagligen Ingen 2 (S HEIBGYE Al och A?'. Al och A2: Infiltration otillfredsstallande; Mattlig risk
WC+BDT Slamavskiljare . .
A2: Ej bedomd
- Moran/ . . Al: WC+BDT; Aloch A2: Al: Markbadd (tat); Al: Fosfor- Al: Acceptabel; .
42257 0188 4 Norrtalje svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 39 2 A2: Okdnd Slamavskiljare A2: Infiltration avskiljning A2: Ej bedomd Betydande risk
Moran/isélvs- Al och A2: Al och A2: . .
42257_0188_6 Norrtilje sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,9 2 Al och AZ: Aloch A?'. Prefabricerad Fosfor- SO RS Mattlig risk
X L WC+BDT Slamavskiljare . e A2: God
finkorniga jordar anldggning avskiljning
42257_0188_7 Norrtélje Kristallint berg Hushallsvatten Dagligen Ingen 87,9 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Mattlig risk
- Morén/ o ) Al och A2: Al och A2: R Al: God; -
42257_0188_9 Norrtélje svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,4 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration A2: Otillfredsstallande Mycket hog risk
Moréan/isélvs-
42257_0188_10 Norrtélje sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 3,3 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration God Mattlig risk
finkorniga jordar
42257_0188_13 Norrtilje x:ﬁ:géiment Hushallsvatten Sdsongsvis Ingen 3,7 1 BDT Slamavskiljare Infiltration Otillfredsstallande Betydande risk
42257_0188_16 Norrtélje Moran/‘ Utomhusi Sporadiskt Ingen 2,2 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Betydande risk
svallsediment anvandning
1, A2 3 1, A2 : ; Ad:
Moran/isalvs- A1, A2, A3, A4 ga' nf‘avs’:j:rc: Ad Al: Markbadd (otat); :cé: t:;:fa God; A4
42257_23_1 Stromsund sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,0 5 och A5: h ! . A3, Ad och AS: P ! Mattlig risk
finkorniga jordar WC+BDT (G DI AR Infiltration AS: Mycket
B stenkista eller likn. otillfredsstallande
Mordn AL A2 A3 AL ﬁ)lt;’tc)hAS: Markbadd A1, A2, A3 och AS:
42257_23_2 Strémsund svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 10,0 5 och A5: AS" Slalma\;skil'are A2 Aé och Ad: Acceptabel; Mattlig risk
WC+BDT ’ / o ’ A4: Otillfredsstillande
Infiltration
42257_0687_1 Tranas Moran/ Utomhus- Sasongsvis Ingen 1,0 0 Obetydlig risk
svallsediment anvandning
. Morén/ . . . . .
42257_0687_2 Tranas . Hushallsvatten Dagligen Filtrering 0 Obetydlig risk
svallsediment
42257_0687_3 Trands ::I/:Irlig/jiment Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Otillfredsstallande Obetydlig risk
. Morén/ . ) -
42257_0687_4 Tranas Hushallsvatten Dagligen Ingen 0 Obetydlig risk

svallsediment




Total- Antal Bedomd risk
. Grundvatten- Anvindnings- Anvédndnings- . . inven- Mekanisk Biologisk Kemisk Bedémda funktion fér avliopps-
Brunnsobjekt-1D Kommun i 2 Rening djup Avloppstyp* . . . A A
miljo omrade frekvens (m) terade rening* rening* rening* av avlopp* paverkan pa
avlopp brunnsobjekt
42257_0687_5 Trands Moran/' Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Obetydlig risk
svallsediment
42257_0687_6 Tranas Kristallint berg Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) :szi(ijljrr;ing God Obetydlig risk
. Moran/ . . Al och A2: Al och A2: _ . Al och A2: .
42257_0687_7 Tranas svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 5,0 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration Otillfredsstillande Betydande risk
Morén/isélvs-
42257_0380_2 Uppsala sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 7,0 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Otillfredsstallande Mattlig risk
finkorniga jordar
42257_0380_4 Uppsala Moran/ Hushallsvatten Dagligen Ingen 0 Obetydlig risk
- - PP svallsediment el 8 yahe
Morén/isélvs-
42257_0380_5 Uppsala sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 58 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration Acceptabel Obetydlig risk
finkorniga jordar
Moran/isélvs- Mycket
42257_0380_7 Uppsala sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration y u Mattlig risk
. L otillfredsstallande
finkorniga jordar
Moréan/ q ’ Al och A2: Al och A2: R . f
42257_0380_8 Uppsala svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 2 WC+BDT Slamavskiljare Al: Infiltration Al och A2: God Betydande risk
Moran/ . . Al och A2: Al och A2: i . Al och A2: Mycket FUTTSI
42257_0380_10 Uppsala svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 2 WC+BDT Slamavskiljare Al och A2: Infiltration otillfredsstillande Mattlig risk
42257_0380_11 Uppsala Isdlvssediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 2 Al: WC+BDT Al: Slamavskiljare Al och A2: Infiltration Al: God; A2: Ej bedomd Mattlig risk
Morén/isélvs- Mycket
42257_23_6 Are sediment under Hushallsvatten Dagligen Avhérdning 3,5 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration y - Mattlig risk
) L otillfredsstallande
finkorniga jordar
. Sedimentart . ) - « u Ol A
42257_23 8 Are - Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbddd (otat) God Mattlig risk
o Sedimentart o . . ) . Mycket L
42257_23_9 Are berg Hushallsvatten Dagligen Ingen 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration otillfredsstillande Obetydlig risk
Sedimentart . . P o . . Mycket L
42257_23_10 Are o Hushallsvatten Dagligen Avhérdning 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration otillfredsstillande Obetydlig risk
42257_14_2 Ostra Moran/svallsedi Hushallsvatten Dagligen Ingen 1,7 1 WC+BDT Stamavskiljare Infiltration Otillfredsstéllande Mattlig risk
Skaraborg ment
- « +BD - S
42257_14 3 e Moran/. Hushallsvatten Dagligen Ingen 8,3 1 UG SemEBdlEr Lol it Otillfredsstéllande Mattlig risk
Skaraborg svallsediment
Gstra Moréan/isélvs- WC+BDT Slamavskiljare Infiltration
42257_14 5 sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,5 1 Acceptabel Mattlig risk
Skaraborg " .
finkorniga jordar
Ostra Moran/ . . WC+BDT Slamavskiljare Mycket OrfFre
42257_14_8 Skaraborg svallsediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,2 1 otillfredsstillande Mattlig risk
. « BD . ) .
42257_14 9 Ostra Moran/_ Hushallsvatten Sporadiskt Ingen 4,8 1 WC+BDT Slamavskiljare Infiltration God Mattlig risk
Skaraborg svallsediment
42257_14_10 5 Moran/' Hushallsvatten Dagligen Ingen 1,8 1 WSS Slamavskiljare Markbadd (otat) Otillfredsstéllande Mattlig risk
Skaraborg svallsediment
42257_14_11 Ostra Moran/_ Hushallsvatten Dagligen Ingen 6,2 1 WC+BDT Stamavskiljare Markbadd (otat) Otillfredsstallande Obetydlig risk
Skaraborg svallsediment
42257_14_12 it Moran/‘ Hushallsvatten Sporadiskt Ingen 5,8 1 RCE SerEraiEe MR (et Otillfredsstéllande Obetydlig risk
Skaraborg svallsediment
4 BD . . x
42257_14_13 Ostra Isdlvssediment Hushallsvatten Dagligen Ingen 51 1 WC+BDT Slamavskiljare Markbadd (otat) M.kaﬁ . Betydande risk
Skaraborg otillfredsstéllande
42257_14_15 e Mordn gller Hushallsvatten Dagligen Ingen 6,4 1 SR SClUE R I LB LI Otillfredsstallande Mattlig risk
Skaraborg svallsediment
Bstra Morén/isélvs- WC+BDT Slamavskiljare
42257_14_16 Skaraborg sediment under Hushallsvatten Dagligen Ingen 4,2 1 Infiltration Otillfredsstallande Mattlig risk

finkorniga jordar




BILAGA 6. RESULTAT FOR BASPARAMETRAR, SYNLAB

Bilaga 6. Analysresultat for basparametrar inklusive metaller, Synlab.

-
- o =
b ‘c 3 3 A - o = oo =

Kommun m | 2 £ § & F 2 8 s ® & & g g 8 S g g & g $ 5 £ £ £ %z 3 F g§5 5 5
mg/l pg/l mg/l ug/l pg/l pg/ll mg/l mg/l 'Pntg/ ! e mg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mS/m pg/l pg/l mg/l pg/l mg/l pg/l mg/l mg/l ug/ll mg/l °C  FNU pg/l

Falkenberg 1382_1 7,8 210 <002 <01 014 12 <005 <001 5 16 01 008 7 23 2 27 168 57 026 26 31 18 11 75 <0 58 <1 16 145 049 0,02
Falkenberg 1382 2 14 29 <002 042 071 087 <005 1,9 15 17 <005 005 10 56 28 16 125 46 008 13 27 71 2 84 <0 6 <l 61 135 0,17 <001
Falkenberg 1382_3 75 73 004 <01 01 25 008 <001 <5 36 01 008 17 71 05 70 391 340 01 52 33 43 13 53 <0 56 <1 16 151 <0,1 <001
Falkenberg 1382 4 49 12 <002 <0,1 0,06 061 009 002 <5 5 <005 001 22 <2 <05 19 257 130 0,18 84 1,8 11 11 44 <0 65 <1 11 125 027 0,07
Falkenberg 13825 33 33 <002 <0,1 0,12 19 005 001 <5 19 01 009 11 < 053 99 115 170 006 16 63 75 076 35 <0 65 <l 59 174 12 0,15
Falkenberg 1382_6 61 38 002 <01 006 15 0,14 <001 <5 48 007 <001 24 22 <05 14 253 100 01 63 73 15 059 41 001 73 <1 13 162 0,57 0,28
Falkenberg 1382_8 23 76 004 <01 028 56 005 <001 20 1,7 041 003 97 < 22 81 102 220 02 15 29 58 3 53 <0 6 <1 73 151 14 01
Falkenberg 1382_10 10 190 <0,02 <0,1 0,5 2,8 005 <001 20 056 09 008 32 < 24 63 51 160 014 052 22 49 15 <03 <0 58 <l 27 11,5 086 0,04
Falkenberg 1382_11 25 160 <006 01 034 75 005 003 5 14 042 001 66 12 1 5 1 14 048 19 71 38 095 15 <0 63 <1 46 95 11 0,05
Habo/Mullsjs ~ 06_1 150 <1 0,04 <01 073 017 059 <001 <5 7 13 <001 38 31 11 16 31,4 049 006 77 74 17 025 <03 <0 74 <1 12 9 91 10
Habo/Mullsjs ~ 06_2 13 45 035 <01 022 1,4 <005 <001 5 22 <005 004 12 19 1,1 18 184 45 008 25 150 3,7 053 32 001 59 <1 9 8 014 0,05
Habo/Mullsjs ~ 06_4 140 1,7 002 <01 0,09 078 014 <001 <5 7,8 <005 005 40 56 05 18 356 36 01 98 77 16 3 93 <0 66 <l 30 8 011 25
Habo/Mullsjs  06_5 19 27 014 <01 0416 22 <005 <001 10 43 <005 002 25 59 1,7 11 221 180 014 38 24 58 09 <03 001 62 <l 84 9 012 0,03
Habo/Mullsjs ~ 06_6 24 150 0,48 <0,1 0413 0,19 <005 001 10 1,5 0,12 <001 86 2 1,5 42 878 15 022 13 52 47 043 49 001 62 <l 73 9 29 004
Habo/Mullsjs ~ 06_7 130 23 <002 <0,1 043 47 01 <001 <5 72 017 <001 17 <2 12 56 234 68 027 21 45 41 14 24 <0 89 <1 9 9 48 011
Habo/Mullsjs ~ 06_8 140 11 0,04 041 28 024 045 <001 <5 56 <005 <001 28 45 1 19 323 64 023 73 35 31 03 <03 <0 82 <1 17 11 029 76
Habo/Mullsjs  06_9 160 12 002 <01 11 26 095 <00l <5 79 014 003 44 32 053 85 31,9 45 016 78 75 13 038 23 <0 75 <1 12 10 0,63 14
Habo/Mullsjs  06_10 22 120 <002 <0,1 01 1,4 006 <001 <5 25 025 005 16 <2 075 32 163 110 007 12 210 10 1,3 053 <0 59 <l 48 10 11 0,11
Habo/Mullsjs ~ 06_11 61 33 014 <01 4 011 013 <001 15 24 29 <001 12 <2 063 30 196 63 035 3,1 1400 11 098 <03 <0 64 <l <l 7 54 001
Habo/Mullsjs ~ 06_12 22 38 011 <01 008 26 008 <001 5 73 0,12 027 36 37 <05 94 363 16 009 99 8 59 057 25 001 55 <1l 11 9 053 001
Habo/Mullsjs ~ 06_13 25 66 003 <01 031 41 006 <001 10 22 006 002 12 31 2 17 152 140 011 24 40 11 058 14 001 61 <1 72 7 083 006
Habo/Mullsjs ~ 06_14 200 86 003 <01 059 003 051 <001 <5 10 <005 001 57 41 072 17 396 35 <005 11 960 11 <02 <03 <0 78 <1 16 9 0,15 24
Krokom 233 330 2,3 <002 <01 022 1,7 <005 002 <5 19 <005 001 130 21 0,73 41 751 40 <005 57 05 30 084 31 <0 73 <1 45 102 023 29
Krokom 234 270 2,3 <0,02 <0,1 0,05 0,07 007 <001 <5 69 <005 <001 46 <2 <05 38 481 57 008 22 011 67 <02 071 <0 73 <1l 12 98 014 0,66
Krokom 235 260 <1 <002 <0,1 0,05 025 009 <001 <5 15 <005 0,01 100 67 <05 23 535 46 <005 46 055 3 032 10 <0 74 <1 42 76 022 056
Kungsbacka 1384_1 58 200 002 <01 036 65 011 <001 20 24 055 005 13 39 24 82 163 140 032 26 30 14 18 62 <002 69 <1 98 81 0,22
Kungsbacka 1384_2 59 24 062 <01 003 022 035 005 5 32 13 <001 18 51 <05 82 194 13 <005 32 240 12 021 <03 <0 75 <1 27 76 0,01
Kungsbacka 1384_6 22 22 <002 <0,1 005 003 01 <001 5 15 077 <001 87 22 055 4 78 15 029 13 130 31 051 93 <0 64 <1l 34 10 39 0,03
Kungsbacka 1384_7 180 50 0,03 <01 021 15 0,15 <001 10 64 005 007 34 56 17 49 475 120 02 74 59 52 2 14 <0 77 <1 21 1,8 49
Kungsbacka 1384_8 170 2,1 0,03 <01 0,14 1,1 015 <001 <5 82 <005 002 49 21 067 13 339 11 <005 59 170 15 2 1,4 <0 76 <1 14 142 <01 16
Kungsbacka 1384 9 120 1,5 018 <01 003 029 17 <001 20 49 09 <001 29 46 12 19 29 14 <005 38 220 25 023 <03 <0 71 <1 17 181 47 0,22
Kungsbacka 1384_10 83 34 01 <01 004 05 033 002 70 43 21 <001 22 69 067 44 299 62 092 54 150 24 29 <03 <0 72 <1 8 13 0,05
Norrtilje 0188_1 270 68 <002 0,14 032 078 032 002 25 15 008 005 99 31 46 13 507 68 022 48 23 7 09 49 < 71 <1 11 85 17 6
Norrtilje 0188_3 270 160 0,03 <01 041 1,8 029 <001 25 10 02 002 60 36 44 170 103 150 046 76 16 150 1 <03 <0 78 <1 30 9 59 10
Norrtilje 0188_4 250 22 071 <01 097 018 1,1 003 15 93 0,19 <001 49 18 4 20 524 22 <005 11 42 33 76 <03 <0 79 <1l 32 10 058 39
Norrtilje 0188_6 350 33 <002 <01 03 11 057 <001 <5 20 <005 003 130 3 072 15 70 140 008 78 042 9 57 26 005 74 <l 32 9 <01 38
Norrtilje 0188_7 200 1,9 <002 012 031 1,1 0,77 <001 5 99 <005 012 60 42 12 14 445 23 <005 7 9 27 <02 66 003 77 <l 36 8 0,12 097
Norrtilje 0188_9 320 25 004 02 08 69 029 006 10 23 <005 008 150 35 28 8 82 330 013 10 1,7 21 46 25 <0 7 <1 18 7 054 28
Norrtilje 0188_10 92 260 <002 0,11 057 21 02 <001 130 5 022 003 31 < 18 10 20 35 06 32 58 63 32 <03 < 68 <l 5 9 33 26
Norrtilje 0188 13 | 220 420 <002 011 041 1,5 021 <001 50 11 064 006 75 21 57 4 389 52 091 39 11 42 16 <03 <002 69 <1 23 8 13 63
Norrtilje 0188 16 |[310 59 0,12 02 064 46 025 <001 15 16 022 008 110 35 65 36 534 37 027 36 120 51 14 <03 <0 71 <1 21 8 27 29




Bilaga 6. Fortsattning.
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Kommun ID s 2 & & & F 2 $ 5 & & g s ¢ g g gm ¢ § 2 2 5B £ £ £ % 3 3 835 5 5

mg/l pg/l mg/l pg/l upg/l upg/l mg/l mg/l 'Pntg/ ' e mg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mS/m pg/l pg/l mg/l pg/l mg/l pg/l mg/l mg/l ug/l mg/l °C  FNU pg/l
Strémsund 231 140 4,4 008 <01 0,18 20 <005 <001 <5 73 25 001 37 36 065 49 257 280 <005 96 470 24 7,6 <03 <0 7 <1 28 5 94 018
Strémsund 23.2 230 1 <002 <0,1 0412 07 <005 <001 <5 12 <005 006 8 <2 06 22 402 110 012 16 023 18 023 11 <0 74 <l 52 6 <01 0,57
Tranas 0687_1 35 85 0,15 <01 007 21 039 <001 <5 35 008 003 21 <2 051 13 193 49 <005 26 20 11 25 23 017 66 <l 22 17 091 0,05
Tranas 0687_2 76 45 <002 <0,1 026 46 092 <001 5 52 006 007 32 < 15 12 235 720 006 34 10 11 16 58 002 67 <l 20 188 064 23
Tranas 0687_3 80 21 <002 014 043 48 023 002 15 47 006 004 31 <2 47 17 231 130 01 1,8 88 14 094 <03 <0 65 <1 16 141 04 0,114
Tranas 0687_4 270 2,1 <002 <01 038 1,1 0,82 002 5 16 <005 004 99 10 1,8 18 608 55 008 10 26 13 054 36 <0 74 <1 19 7 019 39
Tranas 0687_5 28 19 <002 <01 011 21 04 004 <5 18 <005 001 10 <2 <05 56 916 440 <005 1,6 6 43 045 <03 <0 63 <l 55 03 0,04
Tranas 0687_6 160 <1 <002 <0,1 027 032 19 003 <5 81 <005 <001 51 <2 069 88 329 15 008 46 52 15 <02 <03 <0 79 <1 11 6 <01 29
Tranas 0687_7 110 12 005 <01 026 14 081 002 5 48 006 008 27 27 19 12 27 120 005 46 150 64 15 39 001 66 <l 10 8 0116 0,61
Uppsala 0380_2 470 16 0,03 <01 029 34 02 002 5 25 011 004 160 26 21 36 91 230 01 11 39 18 43 12 002 72 <l 28 14 2 11
Uppsala 0380_4 430 <0,02 0,79 <0,01 <5 07 14 71,8 <03 001 7,6 30 10,3 0,12
Uppsala 0380_5 420 2 <002 <01 02 59 03 <001 <5 20 <005 007 120 24 11 54 662 250 019 13 023 91 21 31 <0 74 <1 13 152 036 12
Uppsala 0380_7 450 2,9 <002 <01 0,43 1,9 0,93 <001 <5 21 <005 001 140 22 057 10 71,9 37 034 83 011 11 045 75 <0 71 <1 93 16 012 73
Uppsala 0380_8 190 7,5 006 <01 078 29 28 <001 <5 35 <005 <001 19 33 063 62 624 48 <005 36 30 110 <02 <03 <0 82 <l 44 87 0,15 59
Uppsala 0380 10 |210 1 0,02 <01 035 057 26 <001 <5 43 <005 <001 24 <2 <05 17 487 26 006 44 12 8 27 <03 <0 82 <l 38 124 02 25
Uppsala 0380_11 |270 <1 0,08 <01 0,16 086 034 001 <5 16 <005 009 100 38 052 26 612 67 01 8 11 13 025 17 <0 74 <1l 24 106 0,12 63
Are 236 120 <1 0,03 <01 007 045 0,38 <001 <5 21 <005 <001 140 <2 064 25 596 49 006 68 36 20 21 <03 <0 81 <1 190 89 0,11 1,1
Are 238 270 <1 0,02 <0,1 009 0,12 <005 <0,01 <5 17 <005 0,02 120 47 083 100 795 12 006 27 19 98 023 044 <0 73 <1 15 123 0,16 0,88
Are 23.9 240 1,5 0,02 <01 003 012 02 <001 <5 13 0,29 <001 81 45 <05 93 452 064 <005 61 67 76 027 <03 <0 77 <1 31 69 14 35
Are 2310 240 <1 <002 <0,1 022 0,17 025 <001 <5 026 <005 <001 16 <2 <05 11 492 63 006 017 1,1 120 <02 <03 <0 78 <1 39 12,5 028 23
O. Skaraborg ~ 14_2 47 38 <002 <0,1 0,1 43 0,38 <001 <5 3 005 003 15 21 <05 73 167 410 014 38 27 77 097 66 <0 63 <l 17 102 038 0,24
O. Skaraborg  14_3 150 2,3 <002 <0,1 039 08 0,17 <001 <5 96 <005 002 62 35 <05 49 358 8 012 43 14 63 2 18 <0 76 <1 33 97 018 12
0. Skaraborg ~ 14_5 140 16 0,02 0417 099 1,7 01 008 10 11 <005 005 68 20 24 50 506 280 03 52 16 12 54 31 001 74 <l 29 106 04 0,32
O. Skaraborg  14_8 320 12 <002 013 017 1 0,11 <001 <5 18 0,06 002 120 10 055 86 603 31 <005 36 18 47 19 30 001 77 <1 17 8 069 61
O. Skaraborg 149 130 65 004 <01 058 19 12 <001 15 59 045 14 37 21 2 12 281 230 006 35 500 18 84 <03 <0 74 <1 12 141 1,7 55
0O.Skaraborg  14_10 76 <1 0,02 <01 0,04 088 0,19 <001 <5 5 <005 0,03 25 <2 <05 11 235 270 <005 67 22 93 12 12 <0 68 <1 20 103 0,22 0,34
0. Skaraborg ~ 14_11 48 22 <002 <01 011 15 042 <001 5 29 12 004 18 34 1 11 157 45 005 1,8 210 72 069 <03 001 65 <1 13 77 42 014
O.Skaraborg  14_12 77 45 007 <01 023 09 047 <001 5 45 25 003 27 66 15 42 308 28 <005 31 1300 26 13 <03 <0 65 <l 20 9 7,7 0,06
0. Skaraborg ~ 14_13 62 10 0,02 <01 024 053 2 <001 <5 3 <005 002 18 4 <05 37 286 8 012 23 10 34 024 10 <0 73 <l 17 11,4 <01 22
O. Skaraborg ~ 14_15 130 11 0412 018 27 04 029 028 10 48 <005 006 23 53 22 21 31 97 01 71 15 73 055 18 001 7 <l 12 88 0,14 0,25
0. Skaraborg  14_16 230 12 004 <01 1,1 051 12 008 <5 12 047 001 56 33 12 36 531 150 <005 17 410 32 037 093 <0 73 <l 29 86 4 51




BILAGA 7. RESULTAT MIKROBIOLOGISKA ANALYSER

Bilaga 7. Resultat mikrobiologiska analyser, olika laboratorier.

Kommun ID Provtagnings- E.coli Koliforma  Odlingsbara | Kommun ID Provtagnings- E.coli Koliforma Odlingsbara mikro-
datum bakterier mikro- datum bakterier organismer
organismer
Antal/ Antal/ Antal/ml Antal/ Antal/ Antal/ml
100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

Falkenberg 42257_1382_1 2020-06-09 <1 <1 350 Norrtilje 42257 _0188_1 2020-05-27 11 110 3000
Falkenberg 42257_1382_2 2020-06-09 <1 58 170 Norrtélje 42257_0188_3 2020-05-27 <1 9 210
Falkenberg 42257_1382_3 2020-06-09 <1 <1 <10 Norrtélje 42257_0188_4 2020-05-27 120 2400 480
Falkenberg 42257_1382_4 2020-06-02 <1 30 40 Norrtélje 42257_0188_6 2020-05-27 <1 11 20
Falkenberg 42257_1382_5 2020-06-02 <1 9% 60 Norrtilje 42257 0188_7 2020-05-27 <1 <1 <10
Falkenberg 42257_1382_6 2020-06-09 <1 <1 3000 Norrtélje 42257_0188_9 2020-05-27 <1 2 270
Falkenberg 42257_1382_8 2020-06-09 <1 6 860 Norrtélje 42257_0188_10 2020-05-25 <1 4 130
Falkenberg 42257 1382_10 2020-06-02 <1 <1 10 Norrtilje 42257 _0188_13 2020-05-25 6 290 2600
Falkenberg 42257_1382_11 2020-06-02 <1 100 3000 Norrtilje 42257 0188_16 2020-06-11 <1 12 430
Habo/Mullsjoé 42257 _06_1 2020-05-14 <1 <1 33 Strémsund 42257_23_1 2020-06-01 <1 <1 1
Habo/Mullsjo 42257_06_2 2020-05-07 <1 8 19 Stromsund 42257_23_2 2020-06-01 <1 4 40
Habo/Mullsjo 42257_06_4 2020-05-07 <1 17 165 Uppsala 42257_0380_2 2020-05-25 8 41 3000
Habo/Mullsj6é 42257 _06_5 2020-05-05 <1 411 27 Uppsala 42257 _0380_4 2020-05-25 <1 <1 220
Habo/Mullsjoé 42257_06_6 2020-05-13 <1 435 520 Uppsala 42257_0380_5 2020-05-25 <1 40 40
Habo/Mullsjo 42257_06_7 2020-05-06 <1 12 35 Uppsala 42257_0380_7 2020-05-25 <1 12 100
Habo/Mullsjo 42257_06_8 2020-05-06 <1 19 530 Uppsala 42257_0380_8 2020-06-01 <1 <1 <10
Habo/Mullsjoé 42257_06_9 2020-05-06 <1 4 17 Uppsala 42257_0380_10 2020-06-01 <1 <1 10
Habo/Mullsj6é 42257 _06_10 2020-05-07 <1 <1 25 Uppsala 42257 _0380_11 2020-06-01 <1 <1 260
Habo/Mullsjo 42257_06_11 2020-05-05 <1 <1 <1 Are 42257_23_6 2020-06-01 <1 <1 30
Habo/Mullsjo 42257_06_12 2020-05-06 <1 <117 2320 Are 42257_23_8 2020-06-01 <1 <1 4
Habo/Mullsjé 42257_06_13 2020-05-05 <1 67 25 Are 42257 23 9 2020-05-26 <1 <1 <1
Habo/Mullsjé 42257_06_14 2020-05-13 <1 <1 3 Are 42257_23_10 2020-05-26 <1 <1 70
Krokom 42257_23 3 2020-06-01 <1 <1 150 0. Skaraborg 42257_14 2 2020-06-03 <1 275 48
Krokom 42257 23 4 2020-06-01 <1 <1 15 0. Skaraborg 42257_14 3 2020-05-20 <1 39 460
Krokom 42257 235 2020-06-02 <1 <1 6 0. Skaraborg 42257_14 5 2020-05-19 <1 290 2900
Kungsbacka 42257_1384 1 2020-06-30 <1 12 420 0. Skaraborg 42257_14 8 2020-05-19 <1 2420 180
Kungsbacka 42257 1384 2 2020-06-30 <1 <1 59 0. Skaraborg 42257 14 9 2020-06-09 <1 13 35
Kungsbacka 42257 1384 6 2020-07-07 <1 72 290 0. Skaraborg 42257_14_10 2020-06-03 <1 2420 340
Kungsbacka 42257 1384 7 2020-06-30 <1 <1 8 0. Skaraborg 42257_14_11 2020-05-07 <1 <1 57
Kungsbacka 42257_1384_8 2020-06-23 <1 35 40 0. Skaraborg 42257_14_12 2020-05-06 <1 326 41
Kungsbacka 42257_1384_9 2020-06-23 <1 <1 1 0. Skaraborg 42257_14_13 2020-05-07 <1 14 2 400
Kungsbacka 42257_1384_10 2020-06-30 <1 <1 10 0. Skaraborg 42257_14_15 2020-05-06 <1 816 285

0. Skaraborg 42257 14 16 2020-05-20 <1 64 64




BILAGA 8. RESULTAT ORGANISKA MIKROFORORENINGAR, SLU

Bilaga 8A. Analysresultat organiska mikroféroreningar, SLU (ng/l). Varden 6ver LOQ2 i fetstil, 6vriga varden mellan LOQ1 och LOQ2, varden under LOQ1 anges med <. Jfr Bilaga 3.
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Bilaga 8B. Analysresultat organiska mikroféroreningar, SLU (ng/l). Varden éver LOQ2 i fetstil, 6vriga varden mellan LOQ1 och LOQ2, virden under LOQ1 anges med <. Jfr Bilaga 3.
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BILAGA 9. UTFALL AV RPD-VARDEN FOR INDIVIDUELLA SUBSTANSER

Bilaga 9. Utfall av RPD-varden fér individuella substanser. | tabellen redovisas medelvarde for relativ procentuell differens

mellan analyspar, korrelationsfaktor (R2) for analysparserier samt antalet analyspar dar en eller bada analyserna redovisade

varden 6ver kvantifieringsgransen (dvs antalet observationer som utgér underlag for redovisat medelvarde och R2-varde).
R2-varde for Antal analyspar med

Parameter Medelviarde RPD analyspar kvantifiering
Irbesartan 6 1
Losartan 7 1
Triisopropanolamin 12 1
Karbamazepin 20 1
Sulisobenson 20 2
Desvenlafaxin 20 2
2-Butoxietanol-fosfat (3:1) 27 3
Fluconazol 30 0,98 5
Tramadol 38 2
Metformin 38 0,83 13
Oxazepam 42 0,97 5
Dietyltoluamid 42 2
Primidon 43 1
Simvastatin 44 0,82 68
Hydroklortiazid 46 0,98 4
Lidokain 50 0,99 4
2,2'-Dimorfolinyldietyleter 55 2
Perfluorhexansulfonat, PFHxS 57 0,94 4
Kloramfenikol 64 0,87 3
Perfluoroktansulfonsyra 65 1
Perfluorpentansyra, PFPeA 75 2
Koffein 76 1,00 27
Mefenaminsyra 78 2
Perfluorheptansyra, PFHpA 79 1
Venlavafaxin 82 1
Perfluoroktansulfonamid, PFOSA, FOSA 82 1
4-Metyl-1H-bensotriazol 87 2
2-Hydroxi-4-metoxi-bensofenon 92 1
Nikotin 95 0,99 5
Propylparaben 98 -0,35 22
Ricinolsyra 99 0,99 24
Pantenol 104 -0,93 4
Perfluoroktansyra (PFOA) 107 0,54 8
Laurilsuflat 108 0,60 62
Di-(2-etylhexyl)fosforsyra 109 2
Perfluorhexansyra, PFHXA 118 -0,41 9
Metylparaben 119 -0,30 40
Amitriptylin 123

Diklofenak 124 -0,98
Perfluorbutansulfonat, PFBS 127 0,67 3
Perfluordekansyra, PFDA 132 1
Tributylacetylcitrat 133 0,80 31
Meklofenamsyra 134 1

Perfluornonansyra, PFNA 135




BILAGA 10. RESULTAT ORGANISKA MIKROFORORENINGAR, SYNLAB

Bilaga 10A. Resultat organiska mikroféroreningar, Synlab (ug/l).
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B 5 o N = s ] o £ = c 173 @ 2 @ ° 3 = o <] s 5
< < = ] 5 < S = = 3 jd 4] 4 4] E 3 S 2 S = = o
Kommun  ID_kort | & Py < b5 < @ @ @ @ @ o) a a a a a i & = G E 2
Falkenberg  1382_1 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 005 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_2 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 006 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_3 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 007 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_4 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -002 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_5 001 -001 -0l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_6 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 007 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_8 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Falkenberg  1382_10 | -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001  -0,01
Falkenberg  1382_11 | -001  -001  -001  -001 _-001 _-001 -001 -001 -001 -001 -001 _-001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001  -0,01
Habo/Mullsjé  06_1 0,01 -001 -001 -001 -001 -001 -0,01 04 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -001
Habo/Mullsjé  06_2 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 0027 -0,01 1,0 -001
Habo/Mullsjs  06_4 001 -001 -001 -001 -001 003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjé  06_5 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjé  06_6 001 -001 -001 -001 -001 0073 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs  06_7 001 -001 -0 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjé  06_8 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs  06_9 001 -001 -0 -0 -0 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjé  06_10 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs  06_11 001 -0,01 -0 -0 -0l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs  06_12 001 -001 -0 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs  06_13 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Habo/Mullsjs_ 06_14 001  -001 -001 -001 -001 001 001 001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Krokom 233 001 -001 -0 -0 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Krokom 23 4 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 006 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Krokom 235 001 -001 -001 -001 -001 001 001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 _-001 -001 _-003 -001 _-001 _-001 _ -0,01
Kungsbacka  1384_1 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -00l -001 -001 -0,01
Kungsbacka ~ 1384_2 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 002 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Kungsbacka ~ 1384_6 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 002 -001 -001 -001 -001 0014 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Kungsbacka ~ 1384_7 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Kungsbacka ~ 1384_8 001 -001 -0 -0 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Kungsbacka ~ 1384_9 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 014 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Kungsbacka 1384 10 | -001  -001  -001 _ -001 -0l _ -001 -001 012 001 _-001 001 001  -001  -00L _ -00L _-001 -001 -003 -001 001 001  -0,01
Norrtilje 0188_1 001 -001 -0 -1 -1 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188_3 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188_4 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188_6 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188_7 001 -001 -001 003 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 0017 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188_9 001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188 10 | -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 018813 | -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Norrtilje 0188 16 | -001 -001 -001 -001 -001 001 001 003 00l -00l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001  -0,03 001 -001  -0,01




Bilaga 10A. Fortsattning

S =
< T
< €
© 3
2 z £ F g
g g R e & = 2
& & 5 03 = g & 7 £ L -
5 5 ° © c < o = 7] ° - " 2 5 o <
o o = > o S < o £ i = s © o > o = K 3
= = < £ 2 e b 2 g 35 5 z z o g £ E & = 2 x B
T3 s 8 § = £ & 5 % s 2 e 3 g s 2 S5 g £ = g
< < = s S < ] 8 £ 3 S 4] 4 4] £ 32 S 2 E] > . o
Kommun ID_kort | ~ < < < @ a - & a S a a a =) a frr m = G £ 2
Stromsund  23_1 001 001 00l 00l 00l -001 -001 003 -00l -00l -00I -00l -00l -00l -001 -001 -00l -003 -00l -00l -00l -001
Stromsund 232 001 -001 -001 001 -001 001 001 00l 001 00l -00l -001 -001 -001 -001 -001 001 003 -00l -00l -00l -001
Tranas 0687_1 001 001 00l -00l 00l 0082 00l 00l -00l 00l -00l 00l 00l -00l 00l -00l 00l -003 -00l 00l -00l -001
Tranas 0687_2 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -00l -001 -0,01
Tranas 0687_3 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 006 001 -001 -00l -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -00l -001 -0,01
Tranas 0687_4 001 001 00 001 00l 00l 00l 00l 00l 001 -00l -00l -00l -00l -00l 00l 00l 003 -00l -00l -001L -0,01
Tranas 0687_5 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 001 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -00l -001 -0,01
Tranas 0687_6 001 001 00 001 00l 00l 00l 00l 00l 001l -00l -00l -00l -00l -00l 00l 00l 003 -00l -00l -001 -0,01
Tranis 0687_7 001 -001 -001 001 -001 001 001 00l 001 001 -00l -00l -001 -001 -001 001 -001 003 -00l -00l -001 -001
Uppsala 0380_2 001 00l 00l 00l 00l w00l 00l w00l 00l 00l 00 00l 00l 00l 00 00 00 003 00 00l 00l -001
Uppsala 0380_4 001 001 00 001 001 00l 00l 00l 00l 001l -00l -00l -00l -001 -001 00l 00l 003 -00l -00l -00l -0,01
Uppsala 0380_5 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -00l -001 -0,01
Uppsala 0380_7 001 001 001 -001 -001 0012 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Uppsala 0380_8 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -005 -003 -001 -001 -001L -0,01
Uppsala 0380_10 | -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -001 -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Uppsala 0380 11 | -001 001 -001 001 001 001 00l -00l -00l -00l -00l -001 -001 -001 -001 00l -002 -003 -001 -001 -001 -0,01
Are 236 001 001 00l 001 001 -00l 00l 005 -00l 00l -00I 00l 00l -00l 00l -00l 00l -003 -00l 00l -00l -001
Are 238 001 001 001 -001 -001 -001 -001 005 -00l -001 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Are 23 9 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
Are 23_10 001 001 001 001 001 00l 00l 00l 00l 00l -00l -00l -00l -00l -00l 00l 001 003 -00l -00l -001 -001
0. Skaraborg 142 001 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l -00l -00l -00L 00l 00l 00l 00l 003 00l -00l -00l -001
0. Skaraborg 143 001 001 001 -001 -001 003 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0. Skaraborg 145 001 001 001 -001 -001 0013 -001 001 -00l -001 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0.Skaraborg 148 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -00l -0,01
0. Skaraborg 149 001 001 001 -001 -001 -001 -001 002 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0. Skaraborg 1410 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0. Skaraborg  14_11 001 -001 -001 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0. Skaraborg 1412 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 001 -001 -00l -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001l -00l -001L -0,01
0. Skaraborg 14 _13 001 -001 -00l 0012 -001 0019 00l 00l 001 -001 -00l -00l -00l -001 -001 -001 -001 -003 -001 -00l -001 -0,01
0. Skaraborg  14_15 001 -001 -001 -001 -001 0092 001 -001 -001 -001 -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -003 -001 -001 -001 -0,01
0. Skaraborg 1416 001 -001 -001 001 -001 001 001 00l 00l 00l -00l -00l -00l -001 -001 001 -001 003 -00l -00l -00l -001




Bilaga 10B. Resultat organiska féroreningar, Synlab (ug/l).
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Falkenberg 1382_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_2 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_3 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_4 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_5 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_8 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Falkenberg 1382_11 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/Mullsjé 06_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/MuIIsjij 06_2 0,22 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,036 -0,01 -0,01 1,3 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/Mullsjé 06_4 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/MuIIsjij 06_5 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/MuIIsjij 06_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/Mullsjé 06_7 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/MuIIsjij 06_8 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/Mullsjé 06_9 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/MuIIsj‘O 06_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Habo/Mullsjé 06_11 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/Mullsjé 06_12 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/MuIIsjﬁ 06_13 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Habo/Mullsjé 06_14 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Krokom 23_3 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Krokom 23 4 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Krokom 23_5 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_2 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_7 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_8 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_9 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Kungsbacka 1384_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_3 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_4 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Norrtélje 0188_7 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_9 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Norrtélje 0188_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_13 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Norrtélje 0188_16 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
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Kommun ID_kort | & I~ < s s s S s S S & & % a e = e = S = = = =
Strémsund 23_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Strémsund 232 0,03  -001  -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Tranas 0687_1 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Tranas 06872 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Tranas 0687_3 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Tranas 0687_4 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Tranas 06875 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Tranas 0687_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Tranis 06877 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Uppsala 0380_2 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Uppsala 0380_4 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Uppsala 03805 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Uppsala 0380_7 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Uppsala 03808 | -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Uppsala 0380_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Uppsala 0380_11| -003 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Are 23_6 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Are 23_8 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Are 239 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
Are 23_10 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
0. Skaraborg  14_2 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -00l -001 -00l -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
0. Skaraborg 14_3 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
0.Skaraborg  14_5 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
0.Skaraborg  14_8 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
0. Skaraborg 149 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
0.Skaraborg  14_10 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
0.Skaraborg  14_11 0,03 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 ~-001 -001 -0,02
0O.Skaraborg  14_12 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -0,01
O.Skaraborg  14_13 0,03 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
0.Skaraborg  14_15 0,03 001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -0,01
0O.Skaraborg  14_16 003  -001  -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -001 -005 -001 -001 -001 -0,02
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