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Forord

| Norrland har vi 6verlag god tillgang pa grundvatten och det ar oftast av god kvalitet. Det 4r en av
anledningarna till att regional grundvattendvervakning inte varit nagon prioriterad fraga for
lansstyrelserna. Genom EU:s vattendirektiv stalls nu hogre krav pa all 6vervakning av vatten.

For att fa en dandamalsenlig och kostnadseffektiv grundvattenévervakning arbetade Norrlandsléanen
under 2009-2011 fram en gemensam 6vervakningsstrategi. | anslutning till strategin utvecklades
ocksa gemensamma delprogram fér grundvattendvervakning i Norrland. Tillsammans med
genomford paverkansriskanalys och verifierande analyser av grundvattenkemi i
grundvattenférekomster har strategin gett underlag till ett gemensamt delprogram for 6évervakning
av grundvatten i Norrland (Grundvattenkemi i Norrland) och det innehaller ett forsta urval av
stationer for kontrollerande 6vervakning enligt Vattendirektivet. Kraven for kontrollerande
overvakning definieras i foreskrifter om évervakning av grundvatten (SGU-FS 2014:1) och innebar
bland annat att 6vervakningsstationerna ska provtas minst en gang vart sjatte ar.

Med en god 6vervakning av grundvatten far vi dven battre mojligheter att foresla atgarder for att na
miljomalet Grundvatten av god kvalitet samt att f6lja upp effekterna av de olika atgarder som
genomfors.

| denna rapport redovisas resultat fran paverkansriskanalys, verifierande undersékningar och
regional 6évervakning av grundvattenkemi. Har finns dven en sammanstallning av data fran
Vattentaktsarkivet, lagret for kommunala ravattenanalysdata. Utifran resultaten diskuteras kring
mojligheterna till forbattrad évervakning men ocksa vilka framtida behov av évervakning som finns.
Utifran redovisningen kan det vara mdjligt att ta fram fler indikatorer och uppfdéljningsmatt for
miljomalet.

Rapporten har tagits fram inom ramen fér det gemensamma delprogrammet och finansieras
huvudsakligen av medel for utveckling och utvardering av regional miljoovervakning. Arbetet har
genomforts i samarbete mellan lansstyrelserna i Vasterbottens, Norrbottens, Vasternorrlands,
Jamtlands och Gavleborgs lan.

ChriStina Stromberg
projektledare Grundvattenkemii Norrland
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Sammanfattning

Den regionala grundvattenévervakningen i Norrland har sedan 2009 samordnats mellan lanen inom
ramen for det gemensamma utvecklingsprojektet ”“Grundvattenkemi i Norrland”, dar Norrbottens,
Vasterbottens, Jamtlands, Vasternorrlands och Gavleborgs |an deltagit. Grundvattendvervakningen
pa regional niva har genomforts i olika former, bade som verifiering av den riskbedémning som gjorts
inom vattenforvaltningen och som gemensam regional miljoévervakning. | denna rapport gors en
gemensam redovisning av resultatet fran den 6vervakning som skett i Norrlandslanen under
perioden 2008-2012. Resultaten satts i relation till bade bedémningsgrunder och riktvarden inom
vattenforvaltningen. Analysdata fran kommunernas ravattenkontroll som finns lagrad i
Vattentédktsarkivet under samma period har ocksa sammanstallts.

Huvuddelen av Norrlandslanens grundvattenforekomster évervakas inte och det ar heller inte rimligt
att gora. Av Norrlandslanens 1355 grundvattenforekomster évervakas knappt 10 % i nationell och
regional 6vervakning. Genom kommunernas ravattenkontroll finns analysdata for ytterligare 8 % av
forekomsterna. De amnen som analyseras inom ravattenkontrollen kan dock behdva utékas med
ytterligare parametrar for att kunna utgora ett bra underlag for 6vervakning. Fér att bedéma vilken
omfattning 6vervakningen bor ha for att uppfylla kraven enligt vattendirektivet behdver en relevant
gruppering av grundvattenférekomsterna forst goras. Detta dr nagot som saknas idag. Det som kan
sdgas ar att grundvattendvervakningen behéver 6ka for att ge en rattvisande bild av
grundvattenkvaliteten i Norrlands grundvatten och for att kunna upptacka eventuella stigande
trender for olika amnen. En battre samordning mellan nationell och regional 6vervakning
kompletterad med en utékad kommunal ravattenkontroll ar viktiga insatser for att forbattra och
effektivisera grundvattendvervakningen.

Analysresultaten fran den verifiering och regional 6vervakning som gjorts har visat att:

e Bekampningsmedel och/eller andra organiska @mnen har detekterats i alla Norrlandslan
utom Norrbotten. | Vasternorrlands, Gavleborgs och Jamtlands lan har dven halter 6ver
riktvarden hittats.

e Tungmetallerna bly, kadmium, arsenik och i vissa fall kvicksilver hittas i laga halter i alla lan
och Gavleborgs och Vasternorrlands lan har dven stationer med halter 6ver riktvarden.

e Klorid, sulfat och konduktivitet hittas med forhojda halter i alla |an och stationer med halter
over riktvardena finns i alla 1an utom Vasternorrland.

e FoOrhojda halter av ammonium hittas i alla 1an utom Vasternorrland och stationer med halter
over riktvardet ses i Gavleborgs och Vasterbottens lan.

Da den 6vervakning och verifiering som skett inte ger nagon heltdckande bild ar det svart att dra
nagra storre slutsatser om ovanstaende resultat, utan det ska mer ses som en bild av det
overvakningen hittills har visat.

De flesta av de grundvattenforekomster som bedémdes ha hog eller mycket hog paverkansrisk i den
paverkansanalys som gjordes 2008 har undersokts vidare. Ungefar 1/5 av férekomsterna med mattlig
risk har ocksa undersokts vidare, liksom nagon procent av de med lag paverkansrisk. Den regionala
Overvakning och de verifieringsmatningar som gjorts har i manga fall bekraftat resultaten fran
paverkansanalysen men har dven identifierat nya problem som inte framkommit i
paverkansanalysen. Ett exempel dr férekomst av bekdmpningsmedel. Aven om paverkansanalysen ar



ett vardefullt verktyg for att identifiera vattenforekomster med behov av 6vervakning ar det starkt
motiverat att gora screeningar av miljogifter dven dar paverkansanalysen inte visat pa nagon risk da
miljofarliga @mnen har detekterats dven i dessa omraden.

| Vattentaktsarkivet finns analysdata for ravatten fran ca 70 % de kommunala vattentdkterna i
Norrland (387 st). Av dessa aterfinns 224 i grundvattenférekomster. Bekdmpningsmedelshalter 6ver
riktvardet har hittats i enstaka vattentakter i Gavleborgs och Vasterbottens lan. Tetrakloreten dver
riktvardet hittades i en vattentakt i Vasternorrlands lan. Arsenik éver riktvardet har aterfunnits i alla
lan utom Jamtland och bly dver riktvardet har hittats i en vattentakt i Norrbottens Ian. Dessa @mnen
har dock bara matts i mellan 7 och 15% av de 224 grundvattenférekomsterna.

Den regionala och nationella 6vervakningen samt kommunernas ravattenkontroll kan komplettera
varandra och darigenom 6ka kunskapen om grundvattenkemin. | genomgangen av data fran de olika
kallorna kan konstateras att t.ex. nitrat inte uppmatts i nagra forhojda halter i stationerna for
nationell och regional 6évervakning, medan det i Vattentdktsarkivet forekommer flera exempel pa
detta.
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Inledning

Gemensam strategi for regional grundvattenovervakning i Norrland

Regional grundvattendvervakning har tidigare inte varit nagon hogprioriterad fraga for lansstyrel-
serna. Tillgangen till grundvatten &r generellt sett god i Norrlandsldanen och vattnet ar allmant av hog
kvalitet. | och med inférandet av EU:s vattendirektiv stalls nu hogre krav pa all 6vervakning i vatten.
Resurserna for regional 6vervakning ar dock begransade.

Norrlandslanen har darfér gemensamt arbetat fram en strategi for regional grundvattendvervakning
for att 6ka kunskapen om grundvattnets kvalitet och kvantitet (Ladnsstyrelsen i Vasterbottens lan
2011). Den nationella miljoovervakningen har stationer utspridda i landet, men de provtagningarna
racker inte for att ge en heltdckande bild av grundvattnen. Kommunerna utfér ravattenkontroller i
manga vattentakter, men ofta inte med sa manga parametrar som skulle behévas.

Grundvattendvervakningen kan bli mer kostnadseffektiv om ldnen arbetar gemensamt i hela

Norrland. | opaverkade omraden kan stationer inom samma geografiska typomrade ofta ha likartad
vattenkvalitet. Da behover inte alla grundvattenforekomster i alla 1an 6vervakas utan det kan racka
att varje Ian har nagon station i varje typomrade. Kommunernas ravattenkontroll kan ocksa nyttjas
for att forstarka den regionala 6vervakningen och ge 6kad kunskap om vattenkvaliteten i Norrland.

Sammanfattningsvis ar syftet med Norrlands regionala grundvattenévervakning att:

e folja trender av olika kemiska parametrar i bade opaverkade omraden och omraden
paverkade av manniskan,

o forstdarka den nationella miljoévervakningen,

e ge underlag till miljomalsuppfoljning,

e samordna och samverka med befintlig ravattenkontroll, samt tacka upp déar det finns
brister i ravattenkontrollen idag,

e tafram underlag for hdlsorelaterade problem i dricksvatten i form av matkampanjer,
t.ex. for radon, uran och arsenik,

e Overvaka skyddade omraden (dricksvattentadkter enligt vattendirektivet),

e itidigt skede upptacka “nya” miljogifter i form av sa kallade screeningsprojekt,

e pavisa miljoproblem som behdver atgardas.

Verifiering av nationell paverkansanalys

Vattenmyndigheterna, SGU och lansstyrelserna utférde 2007-2008 en nationell paverkansanalys for
att kunna bedéma risken for mansklig paverkan i grundvattenférekomster (Hansson 2007). Alla
grundvattenforekomster ska riskklassas i vattenférvaltningsarbetet och eftersom det da fanns fa
analysdata for grundvattnet var resultatet fran paverkansanalysen ett viktigt underlag for
riskklassningen som gjordes 2008. Paverkansanalysen gjordes for att identifiera
grundvattenforekomster med potentiella kvalitetsproblem utifran belastningstryck fran olika
paverkanskallor och ar en viktad summering av markanvandning, férorenade omraden, anldggningar,
vagar, jarnvagar och enskilda avlopp. Paverkansanalysen resulterade i en podngsumma som blev
hogre ju hogre belastningstrycket beraknades vara, och saledes ocksa risken for paverkan:
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Paverkansklass 1: 0-10 podng Lag paverkansrisk

Paverkansklass 2: 10-25 poéang Mattlig paverkansrisk
Paverkansklass 3: 25-40 poang Hog paverkansrisk
Paverkansklass 4: >40 poang Mycket hog paverkansrisk

Grundvattenforekomsterna riskklassades och de som bedémdes ha hog eller mycket hog
paverkansrisk undersoktes vidare med provtagning och analys av vattenkvaliteten for att verifiera
utfallet av pdverkansanalysen, om den pekat ut ”ratt” problemomré&den. Aven andra
grundvattenférekomster verifierades i de fall man lokalt/regionalt bedomde att paverkansrisken var
hog, eller att férekomsten var en lamplig referens.

Resultaten fran verifieringarna ar i sin tur ett av underlagen for:

e statusklassning och riskbedémning av grundvattenférekomster inom
vattenforvaltningsarbetet,

e regionala atgardsprogram,

e regionala miljédvervakningsplaner,

e attindikera var det finns behov av program fér operativ 6vervakning,

e eventuell ny gruppering av grundvattenférekomster,

e samverkan med kommuner myndigheter for atgarder enligt atgardsprogrammen.

Den nationella paverkansanalysen gjordes om ar 2013 som underlag for ny riskklassning (Sweco
2013). Resultat fran denna kommer inte att beréras ndrmare i denna rapport.

Ravattenkontroll

Manga kommuner tar regelbundet ravattenprover for att kontrollera kvalitén pa det vatten som
anvands for dricksvattenproduktionen. Dessa data ger ofta provtagningsserier 6ver manga ar och kan
pa sa satt ge information om mer langsiktiga forandringar i grundvattenkvalitén. De stationerna kan
da betraktas som tillskott till den regionala 6vervakningen i form av trendstationer for de
analyserade parametrarna. Via analyslaboratorierna kan kommunerna direkt skicka in analysdata till
SGU:s Vattentaktsarkiv och darigenom goéra data tillgdngligt for bl.a. berérda lansstyrelser att gora
sammanstallningar och analyser. Vattentaktsarkivet dr en databas med information om Sveriges
vattentakter och vattenverk och analysdata fran ravatten- och dricksvattenkontroll kopplat till dessa
(Vikberg et al 2014).

Syfte och avgriansningar
Rapporten syftar till att:
e redovisa resultaten fran de verifieringsmatningar som Norrlandsldnen gjorde under 2008-
2012,
e redovisa resultaten fran regional 6vervakning av grundvatten i Norrlandslanen under samma
period,
e redovisa resultat fran ravattenkontroll under 2008-2012 i kommunernas dricksvattentdkter,
utgdende fran tillgdngliga data i Vattentadktsarkivet, samt
e redovisa resultaten fran paverkansanalysen 2008 och hur dessa kopplar till resultaten fran
verifieringsmatningarna.

Malgrupp for rapporten ar lansstyrelser, vattenmyndigheter och kommuner.
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Geografiskt avgransar sig rapporten till Norrlandslanen som har omfattar Norrbottens,
Vasterbottens, Jamtlands, Vasternorrlands, samt Gavleborgs |an. De kartor och sammanstallningar
som presenteras ger endast en bild av den provtagning som gjorts och de parametrar som valts att
analyserats, och ska inte ses som en heltdckande kartlaggning av grundvattenkemin i Norrland.

Rapporten redovisar resultaten fran de regionala verifieringsméatningarna, regional miljéévervakning,
samt ravattenkontroll gjorda under 2008-2012. Andra data fran t.ex. operativ 6vervakning utférd av
verksamhetsutdvare har inte anvants. Inte heller har resultatet av den passiva provtagning av
grundvatten som Gavleborgs lan utférde 2009 tagits med.

| rapporten sammanstéller och redovisar vi analysresultaten fran Vattentaktsarkivet pa
vattenforekomstniva, vattentakternas lokalisering réjs inte. Eftersom den kommunala
ravattenkontrollen ser valdigt olika ut i olika kommuner véljer vi att redovisa dessa resultat separat
fran verifiering och regional 6vervakning.

Material
Som underlag for de resultat som redovisas i denna rapport har anvéants:

e den sammanstallning 6ver regionala grundvattenanalyser som SGU tagit fram i sin
utvardering av de regionala 6vervakningsprogrammen (SGU 2014a),

e de analysdata som SGU levererade till lanen infor statusklassningen 2013, som omfattar data
fran 2008-2012 fran regionala verifieringar, nationell och regional 6vervakning samt fran
Vattentaktsarkivet. For Jamtlands lan kompletterades dessa data med de
verifieringsmatningar samt regional 6vervakningsdata som gjordes under 2012 och som
saknades i leveransen fran SGU,

e resultaten fran den nationella paverkansanalysen 2007-2008.
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Overvakning av grundvatten - tillbakablick och nulige

Overvakningen av grundvatten utférs av SGU pa nationell niva och har utvecklats med borjan pa 60-
talet. Matningarna innehaller bland annat referensmétningar som visar de naturliga
bakgrundshalterna. Overvakningen av grundvatten har utvecklats de senaste 40 aren:

e 1968 SGU startar grundvattennatet. Syftet ar att fa kunskap om grundvattnets variationer i
forhallande till geologi, topografi och klimat.

e 1978 Naturvardsverket ger SGU i uppdrag att genomféra nationell miljoévervakning av
grundvatten.

e 2005-2006 SGU reviderar det nationella 6vervakningsprogrammet.

e 2007 SGU satts den nya nationella évervakningen i drift. Matprogrammet dr anpassat till
ramdirektivet for vatten. Matningarna utgor underlag for referensvarden och bakgrundhalter
i av manniskan opaverkade miljoer. Programmet beskriver dven paverkan pa grundvattnet av
metaller, ndringsdmnen samt forsurning, det vill sdga langtransporterade luftféroreningar.
Matningarna ger nu dven ett battre underlag till miljomalen, till exempel indikatorer for
forsurning och 6vergodning.

e 2011 Regional 6vervakning startar i nagra Norrlandslan och 2012 rapporterades
Norrlandslanens forsta 72 6vervakningsstationer i kontrollerande 6vervakning enligt
vattendirektivet. Resultaten fran verifieringsmatningarna var grundlaggande till vilka
stationer som lanen valde ut till kontrollerande 6vervakning.

| kartan i Figur 1 visas de aktuella stationerna for grundvattendvervakning i Norrland. | Bilaga 1 finns
motsvarande kartor for respektive lan.

Overvakning av grundvatten enligt vattendirektivet

Kontrollerande évervakning av grundvatten

Den kontrollerande évervakningen ska ge en generell beskrivning och en representativ bild av
vattenstatusen i grundvattenforekomsterna. Provtagning ska goras minst en gang vart sjatte ar. Den
kontrollerande 6vervakningen ska verifiera riskbedémningen och ge underlag for statusklassificering
av férekomsterna. Den kontrollerande 6vervakningen kan dven omfatta stationer som ingar i den
operativa 6vervakningen.

Operativ 6vervakning

Operativ 6vervakning som ska genomforas for att faststalla statusen pa de vattenféorekomster som
beddms ligga i riskzonen for att inte uppfylla miljokvalitetsnormen god status. Provtagning ska goras
minst en gang per ar och ska kunna identifiera trender och trendbrott. Overvakningen kan anvidndas
till att folja upp effekterna av de atgardsprogram som satts in. De dmnen som ska analyseras ar de
som legat till grund for riskbedémningen.

Overvakning i skyddade omraden

Inom vattenforvaltningen ska den kontrollerande och operativa 6vervakningen av grundvatten
samordnas med 6vervakningen av skyddade omraden enligt andra EG-direktiv som listas i bilaga IV i
ramdirektivet (dricksvattentakter, nitratkdansliga omraden och Natura2000-omraden).
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Figur 1. Karta 6ver olika nationella och regionala provtagningsstationer och de fyra geografiska regionerna i Norrland.
RMO = Station for regional miljoévervakning, NMO - trend = Nationell miljdévervakning, trendstation, NMO - Integrerad
= Integrerad nationell miljdévervakning inom Europeiskt nitverk (programomrade Skog), NMO — omdrev = Nationell
miljodvervakning omdrevsstation.

Nationell 6vervakning av grundvattenkemi och grundvattennivaer

Referensstationer for grundvatten samt grundvattennitet

Arbetet med miljomalen och ramdirektivet for vatten stéller nya krav pa évervakningen.
Vattenforvaltningen enligt ramdirektivet for vatten kraver sdkrare bakgrundsvarden i olika
grundvattenmiljoer och av ett stérre antal amnen an vad som tidigare har analyserats. Programmet
reviderades 2006, fler referensstationer inrdttades och fler parametrar mats. Inom Referensstationer
Grundvatten ingar bade trendstationer och omdrevsstationer. | Norrland ligger drygt 200 av de 608
referensstationerna.
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| SGU:s grundvattennat mats bade grundvattennivaer och i viss utstrackning kemi. Det kemiska
programmet kompletterar delprogrammet Referensstationer Grundvatten. De ska tillsammans ge en
representativ bild av grundvattnets kemi i Sverige. Stationerna ska endast vara paverkade av
luftburna féroreningar och ar fordelade 6ver landet for att ge representativa viarden pa kemiska
amnen i olika grundvattenmiljer. | tio av grundvattennatets stationer i Norrland mats kemi och 90
stationer var 2011 aktiva for nivaméatningar tva ganger i manaden, fordelade pa 22 olika
lokaler/omraden, se Figur 2. Huvuddelen av stationerna for nivamatning ar placerade i moran (ca 50
st), drygt en tredjedel i sand- eller grusavlagringar, samt nagon enstaka station i berg eller i siltjord.

Integrerad miljo6vervakning

Det finns ett europeiskt natverk av stationer for integrerad miljoovervakning som foljer upp FN:s
konvention om utslapp till luft. | Sverige foljs miljotillstandet vid fyra skogkladda avrinningsomraden.
Vid tre av dessa omraden genomfor SGU grundvattenkemiska matningar. En plats med sju
matpunkter ligger i Norrland, se Figur 1.

A

N

*  Nationella stationer 2011
[] Arbetsomrade Grundvattennivaer Nerrland

k4

Figur 2. Karta 6ver de nationella nivastationerna inom SGUs grundvattennat som var aktiva 2011.
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Trendstationer

Inom de tre nationella programmen ar totalt 51 stationer i Norrland nationella referensstationer som
Overvakas som trendstationer. Trendstationer 6vervakar standardparametrar (baspaket) och
beskriver mellanarsvariationer och bakgrundshalter. Stationerna ar férdelade pa
grundvattenférekomster i stora magasin (mestadels isdlvsavlagringar) och sma magasin (moran- och
svallsandsavlagringar). De sma magasinen provtas fyra ganger per ar och de stora tva ganger per ar.

Omdrevsstationer

De Ovriga 169 nationella stationerna i Norrland dr omdrevsstationer, som provtas en gang vart sjatte
ar. Omdrevsstationerna kompletterar trendstationerna, och évervakar metaller, miljogifter och nya
amnen som utgdr hot (olika tillaggspaket). Overvakningen beskriver utéver bakgrundshalter dven viss
antropogen paverkan.

Regional 6vervakning av grundvattenkemi och grundvattennivaer i

Norrland

Som namnts tidigare har det tidigare inte genomférts nagon regelbunden regional
grundvattendvervakning i Norrland. De verifieringar av paverkansanalysen som genomférdes 2009-
2012 kan ses som en inledande regional 6vervakning. Utifran verifieringsresultaten och annan
lokal/regional kunskap valdes sedan ut ett antal kemistationer fér kontrollerande évervakning enligt
Vattendirektivet. Nagon regional 6vervakning av grundvattennivaer har inte pagatt i Norrlandslanen.
Utvecklingsarbete for att ta fram ett 6vervakningsprogram foér grundvattennivaer har gjorts inom det
gemensamma utvecklingsprojektet ”“Grundvattennivaer i Norrland”, vilket kommer att presenteras i
en separat rapport.

Kommunal 6vervakning vid dricksvattentikter

Vattentiktsarkivet

Manga kommuner tar prov pa ravatten i sina kommunala vattentakter och resultaten kan samlas i
den databas med information om Sveriges vattentdkter och vattenverk som SGU ansvarar for,
Vattentéaktsarkivet (Vikberg et al 2014). Det ar dock inte alla kommuner som godkanner att deras
data laggs in i Vattentaktsarkivet och det ar inte heller alla kommuner som provtar ravatten.
Analysdata fran dricksvattenkontroll finns ocksa lagrat i Vattentaktsarkivet och dessa kan anvandas
for grundvattendvervakning i de fall dar det inte sker nagon beredning av ravattnet innan distribution
av dricksvattnet.

De analysdata for ravatten som kommunerna lagrar in i Vattentaktsarkivet kan vara av stor vikt for
overvakningen men har hittills inte utnyttjats i sa stor utstrackning, mycket beroende pa osdkerheter
i vilka metoder som anvéants och hoga kvantifieringsgranser. Data fran vattentdkterna varierar dven
stort med avseende pa antal parametrar och provtagningsfrekvens. Diagrammet nedan (Figur 3) visar
dock att data fran Vattentaktsarkivet skulle kunna ge ett betydande tillskott till kunskapen om
grundvattnets kvalitet.
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Figur 3. Overvakningsstationer och antal vattentikter med ravattenkontroll i Norrlandslinen.

Nivamatningar vid kommunala vattentikter

Under hosten 2009 gjordes en inventering av de nivamatningar som utfors av Norrlandskommunerna
vid kommunala vattentdkter (Stenman 2009). Dar belystes fragor som till exempel vilken kvalitet och
frekvens méatningarna har, om matningar gors dven i takter som saknar vattendom, hur den
langsiktiga planen ser ut och hur man lagrar sina nivdamatningsdata. Ur resultatet framkom bland
annat hur manga kommuner som utfor nivamatningar i sina vattentédkter, samt om de lagrar
informationen digitalt eller i pappersform. Inventeringen visade att 27 av kommunerna i Norrland
utfor nagon form av nivamatning i en eller flera vattentdkter. Insamling av befintliga nivadata fran
kommunala vattentakter gjordes darefter, dels av data i digital form och sen dven av nivadata lagrat i
pappersformat. Grundvattennivadvervakningen vid kommunala vattentdkter kommer att beskrivas
ndrmare i en separat rapport och berors darfor inte narmare har.

Vattenforvaltningens roll

Arbetet med vattenfoérvaltningen har varit av stor betydelse i utvecklingen av den regionala
grundvattenovervakningen. Vid status- och riskklassningen av grundvattenférekomster 2008-2009
anvandes de data fran nationell och regional miljo6vervakning samt Vattentaktsarkivet som da var
tillgangliga. Tillgangen till analysdata for de manga grundvattenmagasin som avgransats som
grundvattenférekomster var inte tillracklig for att bedéma alla forekomsters kemiska status. Det
beddémdes aven vilka forekomster som riskerar att inte uppna god kemisk status 2015.
Riskbedomningen gjordes for att tydliggéra var man behover kontrollera kemisk status. Som en foljd
av detta pabdrjades verifieringsmatningar ar 2009.

Vid statusklassningen och riskbedémningen 2008 f6ll grundvattenférekomsterna ut pa fyra satt:

1. Grundvattenférekomst som har god status och inte bedéms i risk att inte ha god status 2015. Har
aterfinns alla férekomster som saknar évervakning eller de som har méatdata under utgangspunkt
for att vanda trend.

2. Grundvattenférekomst som inte har god kemisk status, det vill sdga analysdata ligger 6ver
riktvardet. Dessa forekomster bedémdes ocksa att vara i risk att inte ha god status 2015.
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3. Grundvatten som har god status men analysdata ligger 6ver vardet “utgangspunkt for att vianda
trend”. Dessa forekomster bedomdes da att vara i risk att inte ha god status 2015.

4. Grundvatten som har god status (pa grund av brist pa matdata) men paverkansanalysen visade
att de hade hog eller mycket hog paverkansrisk. Dessa forekomster bedémdes da att vara i risk
att inte ha god status 2015.

Ett verifieringsbehov identifierades for alla dessa fyra grupper, men det storsta behovet aterfanns i
grupp 4, dar paverkansanalysen visade pa ett hogt belastningstryck men 6vervakningsdata saknades.

Bedomningsgrunder for grundvatten

SGU har, pa uppdrag fran Naturvardsverket, tagit fram nya bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU
2013). De innehaller verktyg for att tolka och vardera insamlade data om grundvatten, framfor allt
for klassning av grundvattnets tillstand for ett stort antal parametrar. Tillstandsklassningen har
relaterats till effekter pa hélsa, miljé och tekniska installationer. Bedomningsgrunderna ger darfor en
utgangspunkt for olika riskbedomningar. De kopplar aven till geografiska regioner och till olika typer
av provtagningsplatser. Skalan for bedémning av vattnets tillstand for respektive parameter ar enligt
beddmningsgrunderna indelad i fem klasser:

Tillstandsklass 1 Mycket lag halt
Tillstandsklass 2 Lag halt
Tillstandsklass 3 Mattlig halt
Tillstandsklass 4 Hog halt
Tillstandsklass 5 Mycket hog halt

Klassgranserna for de hogsta klasserna utgar for de flesta parametrar fran risken for halsoeffekter
eller fran tekniska och estetiska aspekter da vattnet anvands som dricksvatten. Klassindelningen har
gjorts utifran tillgdngliga bakgrundsvarden, Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten (LIVSFS
2011:3), Socialstyrelsens tidigare riktvarden for enskilt dricksvatten (SOSFS 2003:17 (M)), tidigare
beddmningsgrunder for grundvatten (Naturvardsverket rapport 4915), samt riktvarden och
utgangspunkter for att vanda trend for grundvatten som tillimpas inom vattenforvaltningen (SGU-FS
2008:2). Utgangspunkt for att vanda trend for de flesta parametrar inom vattenférvaltningen kopplas
till tillstandsklass 4, medan riktvarde oftast kopplas till tillstandsklass 5. Riktvarden och utgangspunkt
for att vanda trend framgar av Tabell 1.

Geografiska regioner i Norrland

Sverige har delats in i tio olika geografiska regioner, baserat pa storskaliga naturférutsattningar vad
galler berggrund, jordartsforhallanden, klimat och hydrologi. Regiongranserna sammanfaller dels
med bergartsgranserna mellan yngre sedimentdra bergarter och kristallint urberg, och dels med
granserna mellan omradena 6ver respektive under hogsta kustlinjen. Norrlandsomradet omfattar
fyra av dessa geografiska regioner; Norrlandskusten, Urbergsomraden inom Norrlandsterrangen
ovanfor hogsta kustlinjen, Norra delarna av fjallkedjan, samt Sedimentéara berggrundsomraden i
Dalarna och Jamtland.

Norrbottens och Vasterbottens lan liknar varandra pa sa satt att lanen stracker sig fran
Norrlandskusten i ster, 6ver urbergsomraden i inlandet till fjallen i vaster. Huvuddelen av
Gavleborgs lan ligger inom Norrlandskusten, likasa Vasternorrlands lan. | ett strak genom Jamtlands
lan stracker sig det sedimentara berggrundsomradet, omringat av urbergsomraden, se Figur 1.
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Urbergsomradet med sin sura och svarvittrade berggrund ar mer forsurningskanslig dn de mer
lattvittrade sedimentara berggrundsomradena och Norrlandskustens mer finkorniga jordar under
hogsta kustlinjen. Naturligt héga sulfathalter kan forekomma i anslutning till vissa bergarter i
Jamtlands sedimentara berggrundsomrade.

Naturlig forsurning forekommer under hégsta kustlinjen pa grund av oxidation av sulfidhaltiga
sediment i samband med landhéjningen. Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustndra omraden
och kvarvarande relikt saltvatten i jord- och berglager under hégsta kustlinjen. Naturligt hoga halter
av tungmetaller kan forekomma i sedimentara bergarter men dven bundna i sulfidmineral i vissa
urbergsomraden.

Norra delarna av fjallkedjan har stor nederbérdsmangd och starkt bruten topografi, vilket medfor att
ytligt grundvatten i jord har relativt snabb omsattningstid och darfor lag jonstyrka, trots att bergarter
som ar relativt lattvittrade dominerar.

Langs i norr tacks stora delar av urbergsomradet av myrmarker vilket kan medféra reducerande
forhallanden och hdga jarn- och manganhalter i grundvattnet. Detta ar ocksa relativt vanligt i
dalgangarna inom norra delarna av fjallkedjan.

Tabell 1. Riktvdrden och utgangspunkt fér att vanda trend enligt SGUs foreskrift SGU-FS 2008:2.

Nitrat mg/| 50 20
Aktiva dmnen i 01
bekémpr'ﬂngsmedel inl'<l. ug/! Detekterat
metaboliter, nedbrytnings- 0,5 totalt
och reaktionsprodukter
Klorid mg/| 100 | 50; Vastkusten 75
Konduktivitet mS/m 150 75
Sulfat mg/| 100 50
Ammonium mg/| 1,5 0,5
Arsenik ug/l 10 5
Kadmium ug/l 5 1
Bly ug/l 10 2
Kvicksilver ug/l 1 0,05
Trikloreten + Tetrakloreten ug/l 10 2
Kloroform (Triklormetan) ug/l 100 50
1,2-dikloretan ug/l 3 0,5
Bensen ug/l 1 0,2
Benso(a)pyrene ng/l 10 2
Summa 4 PAH:er:
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten | ng/I 100 20
Benso(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Resultat

Overvakning av grundvattenforekomster

Totalt finns idag 1355 grundvattenforekomster i Norrlandslanen, varav 84 ar nya (preliminara)
forekomster. Matningarna for att verifiera grundvattenférekomsternas kemiska status gjordes 2009-
2012. I Norrland verifierade lansstyrelserna sammanlagt 102 grundvattenférekomster genom
provtagning och analys av vattenkvalitet. Overvakningsstationer inom grundvattenférekomster i
sand- och grusavlagringar eller urberg och som provtagits inom nagot regionalt eller nationellt
program under 2008-2012 kan ses i Figur 4. Dessa kan inga i den kontrollerande 6vervakningen enligt
vattenforvaltningen. Grundvattenforekomster som Gvervakas eller inte for respektive lan framgar av
Bilaga 1.

Av grundvattenforekomsterna overvakas knappt 10 % i nationell eller regional miljéévervakning,
samt verifieringsmatning, se Figur 5. Atta procent av forekomsterna har resultat fran kommunal
ravattenkontroll i SGU:s Vattentéaktsarkiv, vilket, i de fall obligatoriska och rekommenderade
parametrar enligt Vattendirektivet mats, ger en bra forstarkning fér bedomningen av
vattenforekomsternas status.

- KM
0 2550 100 150

Provtagningsstationer
e RMO

o NMO -Trend

@ NMO - Integrerad

o NMO- Omdrev

mm Grundvattenforekomst

Figur 4. Stationer inom grundvattenforekomster i sand- och grusavlagringar och urberg som provtagits inom nagot
regionalt eller nationellt 6vervakningsprogram under 2008-2012. Vattentaktsarkivet ingar inte.
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Figur 5. Totala antalet vattenférekomster i jamforelse med antalet provtagna forekomster inom nationell
miljodvervakning, for ravattenkontroll i Vattentiktsarkivet och inom regional miljoévervakning/verifieringsmétningar.

Paverkansanalys och riskbedomning
Risken for paverkan pa grundvattenforekomsterna ar generellt sett l1ag utifran den nationella
paverkansanalys som vattenmyndigheterna gjorde 2007-2008, se Figur 6.

Huvuddelen av grundvattenforekomsterna med liten belastning och 13g risk for paverkan aterfinns i
Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan. Gavleborgs och Vasternorrlands Ian har en stérre
andel forekomster med mattlig eller hogre risk for paverkan.
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W Myckethég paverkansrisk E [ 1 1
Hég paverkansrisk 19 16 2 1 4
W Mattlig paverkansrisk 43 69 37 51 27
W L3g paverkansrisk 43 102 160 257 385

Figur 6. Antal grundvattenforekomster i Norrlandslanen uppdelade efter paverkansklass och lan.
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De storsta paverkanskallorna for de grundvattenforekomster som har hog eller mycket hog
paverkansrisk dr akermark, vag/jarnvag, samt férorenade omraden, se Figur 7. Vid uppdelning av
paverkansrisken per lan (Figur 8) framgar det att de férorenade omradena ar framst koncentrerade
till Vasternorrlands lan.

For grundvattenforekomsterna i Norrland generellt ar det framst markanvandningen som utgor den
storsta paverkanskallan, se Figur 9. Skog ar den enskilt stérsta paverkanskallan, men skogsmark
beddms i paverkansanalysen inte medféra ndgon namnvard risk for paverkan pa grundvattnet.
Grundvattenforekomster med hog andel skog hamnar darfor vanligtvis i paverkansklass 1, lag
paverkansrisk. Skogsatgarder kan dock medféra betydande paverkan pa grundvattnet, bade
kvantitativt och kvalitativt, vilket inte ar medradknat. En beskrivning av olika paverkanskallor finns i
SGUs vagledning "Vattenforvaltning av grundvatten” (SGU 2014b).

Aker
| Vagfjarnvag
uMIFO
W Miljofarlig verksamhet
m Aviopp
Kyrkor
N Flyg

Figur 7. Fordelning av de storsta paverkanskallorna i de 55 grundvattenforekomster med hog eller mycket hog
paverkansrisk (paverkansklass 3 och 4).
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Figur 8. De stérsta paverkanskallorna for forekomster som har hog eller mycket hog paverkansrisk (paverkansklass 3 och
4), uppdelat per ldn och enligt den paverkanstyp som har bedomts paverka mest.
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Figur 9. De 10 storsta paverkanskallorna for alla forekomster i Norrland (oavsett paverkansrisk).

Paverkansgruppering
For att kunna jamfora och eventuellt gruppera olika grundvattenférekomster bor paverkan vara

likartad. En gruppering av olika paverkanskallor har darfor gjorts, se Tabell 2.

Inom dessa paverkansgrupper har en sammanvéagning av paverkansbedéomningen gjorts genom att
ange respektive grupps bidrag till den totala paverkansrisken for grundvattenférekomsten, pa samma
satt som gjordes inom arbetet med regional vattenférsorjningsplan for Vasterbottens lan
(Lansstyrelsen i Vasterbottens lan 2013). Paverkansgrupperna med stérst bidrag till totala
paverkansrisken (stor eller mycket stor sammanvagd paverkan) for respektive 1an kan ses i Figur 10.

Tabell 2. Indelning av olika paverkanskallor enligt paverkansanalysen i sex olika paverkansgrupper.

Areell
mark-

Fororenade Miljofarlig

anvandning | Avlopp Bebyggelse omraden verksamhet
Grasmark Stad WIS OXe\{EESHE Deponi
Ovrig
Tatort markanvandning

Frukt- Avlopp Lag Vag
barodling kvavebelastning | Fritid MIFO gvklass 3 riskklass c

Avlopp Ingen A B anlaggn utan | V&g
Betesmark | kvAvebelastning | Flygplats MIFO gvklass 4 | priodmnen riskklass d
Skogsmark Hamn Jarnvag
Hygge Industri
Golfbana Idrottsanléggn.
Myrmark Kyrkor
Torvtakt
Ytvatten
Grus- och
bergtakt
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Figur 10. De stérsta grupperade paverkanskallorna for de forekomster som har hog eller mycket hég paverkansrisk
(paverkansklass 3 och 4), uppdelat per ldn.

Areell markanvandning och vag/jarnvag star for stora andelar, framférallt i Gavleborgs och
Norrbottens lan, men dven i Vasternorrlands lan. Som framgar av Figur 8 dr det akermark som ar den
framsta paverkanskallan inom areell markanvandning for forekomsterna. Paverkan fran fororenade
omraden ar hogst i Vasternorrlands 1an, men forekommer i alla lan.

Riskklassning

Utifran paverkansanalysen och expertbedémning gjorde Lansstyrelserna 2009 en klassning av vilka
forekomster som bedémdes riskera att inte uppna god kemisk status 2015, férkortat AtRisk 2015 i
fortsattningen. Totalt riskbedomdes 1229 grundvattenférekomster i Norrlandslanen och av dem
klassades 60 forekomster som AtRisk 2015, varav huvuddelen ligger i Gavleborgs och Vasternorrlands
lan (Figur 11).

450
400
350
300
250
200
150
100

50

. 22 . 24
21 Gavleborg Visternorrland 23 Jamtland Visterbotten 25 Norrbotten

B Antal At Risk 2015 26 28 2 4 0
B Antal Ej At Risk 2015 93 173 205 311 428

Figur 11. Antal grundvattenférekomster som klassades vara AtRisk 2015 eller inte i respektive lan vid riskklassningen som
gjordes 2009.
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Verifiering av grundvattenforekomster

De grundvattenférekomster som bedémdes som viktiga att underséka vidare verifierades under aren
2009-2012. Paverkansanalysen pekade ut 55 av Norrlandslanens da 1229 grundvattenférekomster
som hog eller mycket hog risk for paverkan av kemiska @mnen. 32 av de 55 utpekade férekomsterna
verifieringsmattes. Dessutom verifierades 67 grundvattenforekomster fér att man lokalt/regionalt
beddmde att de hade hog risk for paverkan eller som referens (Tabell 3).

Tabell 3. Antal forekomster i olika paverkansklasser och andel verifierade i varje 1an och klass.

Antal med

Antal med lag Andel mattlig Andel Antal med hog Andel Antal med mycket Andel

paverkansrisk | verifierade | paverkansrisk | verifierade | paverkansrisk | verifierade | hoég paverkansrisk | verifierade
21 - Gavleborg 43 2% 43 14% 19 89% 4 100%
22 - Vasternorrland 102 1% 69 16% 16 38% 6 17%
23 - Jamtland 160 2% 37 27% 2 100% 1 100%
24 - Vasterbotten 257 2% 51 12% 1 100% 1 0%
25 - Norrbotten 385 4% 27 30% 4 50% 1 100%

Av de forekomster som riskklassades som AtRisk 2015 har flertalet verifierats (Figur 12). Det kan
finnas flera anledningar till varfor inte alla AtRisk-forekomster verifierats. Oftast beror det pa att
problemet redan ar kant, d.v.s. forekomsten &r i risk pa grund av otillfredsstallande status, vilket
innebar att det redan finns analysdata som visar pa problemet och den 6vervakas operativt av
verksamhetsutovaren. Det kan dven vara sa att AtRisk-forekomsten inte har nagot dricksvattenuttag
och den dessutom bedéms som helt ointressant ur dricksvattenperspektiv, varfor
verifieringsprovtagning inte har prioriterats. Ett sddant exempel dr grundvattenférekomsten under
centrala Umea.
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Figur 12. Antalet forekomster som riskerar att inte na god kemisk status 2015 (AtRisk 2015) och antalet verifierade
forekomster per lan.



Verifieringsmitningar och regional 6vervakning

En redovisning och sammanstallning av analysresultaten har gjorts genom att relatera dessa bade till
tillstandsklasser enligt bedomningsgrunderna och till riktvarden och utgangspunkt for att vanda
trend enligt SGU:s foreskrift (SGU-FS 2013:2). Avsikten &r att visa vilka @mnen i Norrlandslanen som
har uppmatta varden som ligger i de tva samsta tillstandsklasserna enligt bedéomningsgrunderna for
grundvatten samt de som ligger over riktvardet eller Gver utgangspunkt fér att vianda trend.

Undersokta parametrar

| den sammanstallning av genomford verifiering och regional évervakning som SGU tagit fram i
utvarderingen av regional 6vervakning i Sverige (SGU 2014a) finns redovisat vilka parametrar som
analyserats med halter 6ver kvantifieringsgransen. Vi har grupperat de olika parametrarna for att
lattare fa en overblick. En fullstandig tabell i 6ver amnen i de olika grupperna finns i Bilaga 2. For
varje analyserat amne som finns med i beddmningsgrunderna har vi dven lagt in vilka
tillstandsklasser som varje stations maxvarde ligger i, for att se vilka @mnesgrupper som har stationer
med parametrar dar halterna ligger i tillstandsklass 4 och 5 enligt bedémningsgrunderna (hog eller
mycket hog halt).

Tabellen nedan (Tabell 4) visar hur manga prover som analyserats med varden 6ver
kvantifieringsgransen per parametergrupp i de olika lanen. En begransning ar att analyser under
kvantifieringsgrans inte ar medrdknade, sa det ger ingen fullstandig bild 6ver vilka parametrar som
analyserats i olika lan. En nolla behover darfor inte betyda att amnet inte undersokts.

Tabell 4. Antal prover som analyserats med vdrden 6ver kvantifieringsgransen per parametergrupp i respektive lan.
Analysresultat under kvantifieringsgrans inte ar medraknade. En nolla behover saledes inte betyda att amnet inte
undersokts, utan visar bara att det inte finns kvantifierbara halter av dessa amnen. | bilaga 2 finns en fullstandig
forteckning av alla mnen som ingar i respektive parametergrupp.

21- 22- 23- 24- 25-
Gavleborgs | Vasternorrlands| Jamtlands |Vasterbottens| Norrbottens
lan l1an lan l1an lan

Metaller 2 38 100 50 37 52
Metaller 3 76 80 49 103 0
Metaller 4 93 222 131 251 43
Metaller, dvriga 14 212 127 139 25
Salt 239 241 126 278 229
Overgédning 191 290 89 213 108
Bekampningsmedel 42 6 6 53 0
Klorerade 1 10 0 22 0
I6sningsmedel

PAH 78 0 3 95 0
vocC 6 12 0 267 0
9vrlga organiska 33 1 0 20 0
amnen

Radioaktiva amnen 0 22 3 0 67




| Bilaga 3 finns en sammanstallning av analysresultaten for de olika parametrarna summerat per lan.

Basparametrar, metaller, salt, férsurnings- och 6vergédningsparametrar ar mest frekvent
forekommande bland @mnen 6ver kvantifieringsgrans. Gavleborgs och Vasterbottens lan har flest
analyser med detekterbara halter av bekdmpningsmedel, klorerade l6sningsmedel, PAH, VOC och
ovriga organiska @mnen. Lakemedel har framst analyserats i Gavleborgs lan och radioaktiva @mnen
(radon) i Vasternorrlands och Norrbottens lan.

Parametrar med halter i hogsta tillstindsklasserna
Tabellerna nedan (Tabell 5) visar vilka parametrar i de olika grupperna som hade vérden i hogsta
tillstandsklass 4 eller 5 enligt bedémningsgrunderna.

Tabell 5. Uppmaitta parametrar i de olika parametergrupperna som hade hogsta tillstandsklass 4 eller 5 enligt
beddémningsgrunderna, markerade med X. Parametrar med lagre halter dr markerade med O. Uppdelat pa
parametergrupperna Basparametrar, Metaller, Salt/Férsurning/Overgddning, samt Bekampningsmedel/Klorerade
I6sningsmedel for respektive lan.

Basparametrar

21-Gavleborgs lan

22-Vasternorrlands lan

23-Jamtlands lan

24-Vasterbottens léan

25-Norrbottens lan

Metaller Arsenik Uran Bly Koppar Nickel Zink
21-Gavleborgs lan (0} 0 X (0] (¢} (¢}
22-Vasternorrlands ldn X X X [0) X X
23-Jamtlands lan X X X (0] (0) X
24-Vasterbottens lén X () X () X X
25-Norrbottens lan X (0) X 0 (0) X

Salt/Forsurning/Overgodning |  Klorid Konduktivitet Sulfat

21-Gavleborgs lan X X X
22-Vasternorrlands ldn () ) X
23-Jamtlands lan X X 0
24-Vasterbottens lén X X X
25-Norrbottens lan X (0) 0

26 Tgtra- och '
Bekidmpningsmedel/Klorerade Diklorb(’ensamid, trnl(lljc;:;t:n, 1,2-Dikloretan
I6sningsmedel BAM AMPA Atrazin
21-Gavleborgs lan X 0 0 X 0
22-Vasternorrlands ldn X X (0) 0 0
23-Jamtlands lén X 0 0 0 0
24-Vasterbottens lan 0 0 X 0 X
25-Norrbottens lan 0 0 (0) 0 0
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Metaller

Jarn och mangan finns i hoga halter i alla Norrlandsldnen och Arsenik i Norrbottens, Vasternorrlands,
Jamtlands och Vasterbottens lan. Hoga blyhalter har uppmatts i alla Norrlandslanen. Uran har matts i

Vasternorrlands, Jamtlands och Norrbottens |dn och halter i tillstandsklass 4 eller 5 finns i
Vasternorrlands och Jamtlands lan. Hoga metallhalter ar ofta naturligt forekommande pa grund av

berggrunden men ar forstas anda ett problem ur dricksvattensynpunkt. Geografisk fordelning av de

uppmatta halterna av bly och arsenik framgar av Figur 13.
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Figur 13. Regionala provtagningsstationer med analyser gjorda for bly (vanster) och arsenik (h6ger) och berdknat

medelvirde fér aren 2008-2012. Provanalyser med kvantifieringsgrans éver 0,5 pg/l for bly eller 6ver 1 pg/l for arsenik

visas som prover under kvantifieringsgrans. Geografiska omraden i bakgrunden, se Figur 1 for legend.

Férsurning och évergédning

De forsurande amnen som mats ar alkalinitet och pH. | Norrland ar alkaliniteten generellt naturligt
lag och med det foljer ett samre pH, varfor forsurningsgruppen ligger i tillstandsklass 4 eller 5 i alla

Ian. Nar det galler 6vergddningsparametrarna sa har hoga varden av ammonium och fosfat hittats i

alla lan.

Salt

Forhojda klorid och sulfathalter samt hog konduktivitet ses mest i Gavleborgs och Vasterbottens lan.
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Bekdmpningsmedel och klorerade losningsmedel

Bekdmpningsmedel har métts i halter 6ver kvantifieringsgransen i fyra av lanen. Oftast ar det bara ett
eller tva bekdmpningsmedel som utmarker sig med hoga halter: BAM i Gavleborg, Vasternorrland
och Jamtland, Atrazin i Vasterbotten och AMPA i Vasternorrland.

Klorerade I6sningsmedel med halter i tillstandsklass 4 eller 5 finns i Gavleborgs och Vasterbottens
lan.

Halter over riktvirde eller 6ver utgangspunkt for att vinda trend.

| den sammantéllning av alla 6vervakningsanalyser som SGU gjorde infor statusklassningen 2013
redovisades aven vilka stationer som hade parametrar med varden 6ver riktvarde eller over
utgdngspunkt for att vinda trend. Vi visar hir resultatet frdn Norrlandsldnens verifiering och RMO
(Figur 14 och Figur 15). Har ingar bade stationer i och utanfor grundvattenférekomster.

Stationer med bekdmpningsmedel och andra organiska amnen 6ver riktvardet finns mest i
Vasternorrlands [an men ocksa i Gavleborgs och Jamtlands |an (Figur 14). | alla Norrlandslanen utom
Vasternorrlands lan forekommer férhojda halter av klorid, konduktivitet och/eller sulfat, utifran de
provtagningar som gjorts. Gavleborg har forhojda halter av tungmetallerna bly och kadmium och i
Vasternorrland finns arsenik uppmatt i forhéjda halter. Ammonium 6ver riktvardet finns i Gavleborgs
och Vasterbottens lan.

Nar det galler amnen som har varden under riktvardet men éver utgangspunkt for att vanda trend sa
géller det i de flesta [an mest tungmetaller, framst bly, kadmium och arsenik, men ocksa klorid,
konduktivitet och sulfat (Figur 15). Vasternorrlands lan utmarker sig med ett flertal stationer med
kvicksilverhalter 6ver utgangspunkt for att vanda trend. | Gavleborgs och Jamtlands Ian finns dven
stationer med organiska @mnen och bekdmpningsmedel dver utgangspunkt for att vanda trend.
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Figur 14. Antalet stationer per 1in med medelviarden under aren 2008-2012 som dversteg riktvardet for respektive
parameter. Data fran Norrlandslanens verifiering och RMO, med stationer bade i och utanfér grundvattenférekomster.
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Figur 15. Antalet stationer per 1in med medelvirden under aren 2008-2012 som dversteg utgangspunkt for att vinda
trend, men understeg riktvirdet for respektive parameter. Data fran Norrlandslinens verifiering och RMO, med stationer
bade i och utanfor grundvattenférekomster.
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Resultatet fran verifieringsmatningar har, tillsammans med andra 6vervakningsdata (ex.
ravattenanalyser) samt en ny paverkansanalys, legat till grund for en ny riskklassning av
grundvattenférekomsterna som gjordes 2013. Skillnaden mellan de bada riskklassningarna kan ses i
Tabell 6.

Tabell 6. Antalet AtRisk 2015 respektive 2021 samt hur manga som tillkommit eller fallit fran vid senaste riskklassningen.

Ej At Risk | At Risk
2015 men |2015 |Nya
Ej At Risk | At Risk Ej At Risk | At Risk | At risk men ej | forekomster
Lan 2015 2015 2021 2021 2021 2021 | AtRisk 2021
21 Gavleborg 93 26 101 28 6 5 1
22 Vasternorrland | 173 28 192 24 3 10 3
23 Jamtland 205 2 211 8 5 1
24 Vasterbotten 311 4 330 4 1 1 0
25 Norrbotten 428 0 451 6 4 2

Sura sulfatjordar

Forhojda sulfathalter kan uppkomma genom drédnering av sura sulfatjordar langs Norrlandskusten.
Geografisk utbredning av sura sulfatjordar i Vasternorrlands, Vasterbottens och Norrbottens lan kan
ses i Figur 16. | kartan framgar ocksa vilka provtagningsstationer som finns inom dessa jordomraden
och i Figur 17 redovisas uppmatta sulfathalter. Ingen tydlig skillnad finns i sulfathalterna mellan
stationer inom sura sulfatjordar och Ovriga stationer i dessa lan. Medelvardet av sulfat ar marginellt
hogre for grundvattenprover i omraden med sura sulfatjordar, 11 mg/l jamfort med 7 mg/l i 6vriga
omraden. Enligt bedémningsgrunderna ar sulfathalter 6ver 25 mg/| att betrakta som sannolikt
paverkat. Utgangspunkt for att vianda trend ar 50 mg/!I.
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Figur 16. Provtagningsstationer med analyser av sulfat inom nationella och regionala évervakningsprogram/verifiering
samt kommunal ravattenkontroll.
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Figur 17. Berdknade medelvirden av analyserade sulfathalter (mg/l) fér provtagningar gjorda inom nationell och regional
overvakning samt kommunal ravattenkontroll.
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Figur 18. Boxplots som visar sulfathalterna for provtagningsstationer inom sura sulfatjordar (till vanster) jamfort med
ovriga provtagningsstationer i samma lan. Ringar och stjarnor visar pa extrema varden (outliers).

Verifiering av paverkansanalys

Areell markanviandning - akermark

De grundvattenférekomster med hog andel akermark har analyserats pa bl.a. halter narsalter och
bekdampningsmedel. Medianvardet for nitrat for de stationer som provtagits inom den regionala
overvakningen/verifieringsmatningar ar 2,8 mg/| for grundvattenférekomster med akerpaverkan
(n=18) och 1,3 mg/I for dvriga stationer i och utanfor grundvattenférekomster (n=59). Om aven
nationella stationer inkluderats dndras medianvardet fér de 6vriga stationerna till 0,23 mg/I (n=266).
En viss forhojning av nitrathalterna kan saledes ses i férekomster med hég andel dkermark, men
halterna ligger generellt langt under utgdngspunkt for att vianda trend, 20 mg/I. Enligt
beddmningsgrunderna 6verstiger den naturliga nitrathalten i grundvattnet i Sverige inte 2 mg/l annat
an i undantagsfall (SGU 2013). Nitrathalter 6ver 2 mg/l kan darfor med relativt stor sakerhet
beddmas bero pa méansklig paverkan fran mest troligt jordbruk eller avlopp.

Regional évervakning Regional och nationell Gvervakning
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* *
157 157
*
g 8 %
5 107 10 ¥
=z o
+
En -|_ 57
0 -+ - o
T L T L
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Figur 19. Boxplots som visar halten nitrat (mg/l) i de grundvattenférekomster som har dker som huvudsaklig
paverkanskalla jamfort med 6vriga stationer dar nitrat har uppmatts (varden 6ver kvantifieringsgréns), for regional
overvakning till vanster och till héger ar varden fran den nationella 6vervakningen inkluderade. Ringar och stjdrnor visar
pa extrema varden (outliers). Antal virden ar 18 (regional) respektive 26 (regional + nationell) for de med akerpaverkan
och 59 respektive 266 for ovriga.

35



Detekterbara halter av bekdampningsmedlet BAM har uppmatts i fem regionala stationer med
akerpaverkan och nio 6vriga regionala stationer. Ingen skillnad i halter fanns mellan dessa bada
kategorier. BAM &r saledes inte direkt forknippat med akermark som paverkanskalla. Resultatet fran
paverkansanalysen visar att dessa stationer hamnar inom klasser mellan mattlig till mycket stor
paverkansrisk (podngsumma mellan 15 och 70). Alla hade hog till mycket hog andel areell
markanvandning, men inte alltid 6vervagande del i akermark. Ograsbekampning vid banvallar kan
ocksa vara en kélla till BAM, se vidare nedan under Vg och jérnvdg.

Totalt har BAM analyserats i 63 regionala stationer och detekterbara halter har uppmatts i 14 av
dessa, se Figur 20. Medelvirdet av analyserna for dessa 14 stationer sammanlagt &r 0,08 pg/l, varav
tre varden 6verskred riktvardet 0,1 pg/l. Stationer med varden over riktvardet ar Jarvso och Ockelbo i
Gavleborgs lan samt Stavre i Jamtlands lan. | Vasterbottens och Norrbottens lan var alla analyserade
halter av BAM under kvantifieringsgrans. Kvantifieringsgransen var for dessa analyser i medeltal 0,04-

0,05 ug/l.
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Figur 20. Regionala provtagningsstationer med analyser gjorda for BAM och berdknat medelvirde for aren 2008-2012.
Provanalyser med kvantifieringsgrins dver 0,01 pg/l visas som prover under kvantifieringsgrins. Geografiska omraden i
bakgrunden, se Figur 1 for legend.
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Fororenade omraden

De grundvattenforekomster som har férorenade omraden som storsta paverkanskalla gar inte att
gruppera rakt av utan att titta ndrmare pa varje enskilt fall. Beroende pa typen av det fororenade
omradet sa forvantas olika typer av fororeningar. | exempelvis Jamtlands lan sa &r de férorenade
omradena av samma karaktar i de bada grundvattenférekomsterna som ligger inom paverkansklass
3, namligen gamla tjarfabriksomraden. Har har som en foljd héga halter av bl.a. PAH, bensen och
alifater och aromater uppmatts i grundvattnet.

Av Norrlandslanen sa har Vasternorrland hogst andel fororenade omraden som faller ut i
paverkansanalysen. Det finns omraden med ett flertal olika MIFO-objekt med olika karaktar inom
samma grundvattenférekomst. Exempel pa detta ar grundvattenférekomsterna Alby, Bollsta-
Bollstabruk, Docksta och Bjasta-Képmanholmen.

For grundvattenférekomster med férorenade omraden som huvudpaverkanskalla bor separata
verifieringsrapporter tas fram pa grund av dess specifika karaktar. Dar MIFO-objekten visar sig vara
av samma karaktar kan jamforelser med férdel goras, men detta kréaver en mer ingdende studie, sa
dessa berors inte ndrmare i denna dvervakningsrapport.

Vag och jarnvag

Vagar som saltas vintertid kan paverka narliggande grundvatten som till f6ljd kan fa problem med
forhojda kloridhalter. De stationer med hogsta uppmatta halterna av klorid ligger i flera fall i
anslutning till vagar som saltas vintertid, ex. Brunflo i Jamtlands lan och Stratjara i Gavleborgs lan. Av
de sju stationer med kloridhalter 6ver 50 mg/| (i medeltal), se Figur 21, sa har fyra identifierats med
hog andel paverkan fran vag i paverkansanalysen. De resterande tre ligger i Vasterbotten och
Norrbotten dar andra orsaker an vagsalt troligtvis paverkar de hoga kloridhalterna. Exempelvis
stationen Gargnas i Vasterbottens lan dar de hoga kloridhalterna bedéms ha ett naturligt ursprung
fran en djup bergborrad brunn.

Bade vag och jarnvag kan ocksa riskera att paverka narliggande grundvattenférekomster genom den
risk for olyckor som finns. Nagot grundvattenskydd mot féroreningar pa grund av olyckor finns inte
mer an i enstaka fall. For att bedoma denna paverkansrisk behovs andra metoder &n
grundvattenkemimatningar, t.ex. hydrogeologiska modelleringar eller geofysiska matningar for att
beddma risken for fororening och féroreningsspridning vid eventuell olycka.

Vid banvallar kan ograsbekampningsmedel ha spridits vilket kan ha féranlett att rester av
bekdmpningsmedel aterfinns i grundvattnet. Den mest troliga paverkanskéllan for en station i
Gavleborgs lan (Hudiksvall) har t.ex. bedémts vara banvall dar ograsbekdmpning skett. Detta framgar
dock inte tydligt av paverkansanalysen, grundvattenforekomsten har endast lag andel paverkan fran
vag/jarnvag. Se mer ovan under areell markanvandning dar resultat fran analyser av BAM redovisas
samt kartan i Figur 20.
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Figur 21. Regionala provtagningsstationer med analyser gjorda for klorid och berdknat medelvarde for aren 2008-2012.
Provanalyser med kvantifieringsgrians éver 5 mg/l visas som prover under kvantifieringsgrins. Geografiska omraden i
bakgrunden, se Figur 1 for legend.

Overgodning

Overgddning ar generellt sett inte ndgot stort problem i Norrlandsldnen. Héga ammoniumhalter kan
dock férekomma lokalt, se Figur 22. Vid en station har halter 6ver riktvardet uppmatts, namligen
Hemavans flygplats i Vasterbottens lan. Den héga halten ammonium i Hemavan harror fran ett
provtagningstillfalle nar det varit mycket hoga floden i Umealven och stationen ligger i nara
anslutning till dlven. Stationen har provtagits vid flera andra tillfdllen utan att nagra
anmarkningsvarda halter av ammonium registrerats. Gavleborgs lan har flest lokaler med forhojda
ammoniumhalter, men stationer med mattliga halter finn representerade i alla 1an. Anledningen till
dessa bor undersdkas narmare.
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Figur 22. . Regionala provtagningsstationer med analyser gjorda for ammonium och berdknat medelvérde fér aren 2008-
2012. Provanalyser med kvantifieringsgrans 6ver 0,05 mg/l visas som prover under kvantifieringsgrans. Geografiska
omraden i bakgrunden, se Figur 1 for legend.
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Vattentdktsarkivet
| Vattentaktsarkivet finns analysdata for aren 2008-2012 fran sammanlagt 387 kommunala
vattentdkter i Norrland. Hur manga av dessa som aterfinns i grundvattenforekomster kan ses i Figur

23.

| Vattentaktsarkivet finns inte ravattenanalyser fran alla Norrlandskommunerna. | Jamtland och
Vasterbotten har bara ungefar halften av de kommunala vattentédkterna registrerade ravattendata i
arkivet (Figur 24).
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Figur 23. Antalet provtagna grundvattenforekomster i Vattentaktsarkivet, i varje kommun i respektive lan.

1a0
140
120

100

B0 —

G0 —

a0 4 ——  BWSumma av Grundvatte nt3lter
20 A — Summa av Proviagna stationer
U n T T T T 1

Figur 24. Antalet kommunala grundvattentékter 2012 enligt Miljémalsportalen i respektive ldn och antalet provtagna
stationer i Vattentaktsarkivet.
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Paverkansriskbedémning
Utifran paverkansriskbedémningen fran 2008 framgar att de flesta av de 224 dricksvattentdkterna

ligger i grundvattenférekomster med Iag eller mattlig paverkansrisk (paverkansklass 1 och 2), se Figur
25. Inga vattentdkter grundvattenforekomster med hog eller mycket hog paverkansrisk
(paverkansklass 3 och 4) ligger i Jamtlands eller Vasterbottens lan.
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Figur 25. Paverkansklasser for de grundvattenférekomster som har vattentékter i Vattentdktsarkivet for respektive lan.
Klass 1 = 1ag paverkansrisk, Klass 2 = mattlig paverkansrisk, Klass 3 = Hog paverkansrisk, Klass 4 = Mycket hog
paverkansrisk.

Vattentiktsarkivet - kemiska dmnen over riktvirdet
| 24 vattentakter i Norrlandsldanen (varav 15 i grundvattenférekomster) har medelvardet for analyser

aren 2008-2012 varit 6ver riktvardet for olika parametrar (Figur 26). Inga av de inrapporterade

vattentakterna i Jamtlands ldn har nagra parametrar med halter 6ver riktvardet.

Vattentdktsarkivet

antal stationer per Ian med medelvirden 6ver riktvardet for olika parametrar

2,6-Diklorbensamid, BAM

Ammonium

Arsenik

W Atrazin

B Atrazindesetyl
Bly

L |

Klorid

Tetrakloreten

21-Gavleborgs 1an

25-Norrbottens lan

24-Viasterbottens lan 22-Vasternorrlands lan

Figur 26. Diagram over parametrar i Vattentaktsarkivet med varden 6ver riktvardet (medelvarden for 2008-2012).
Medelvarden dar alla vardena ar under kvantifieringsgransen redovisas inte. Jimtlands lan saknar parametrar med
halter 6ver riktvardet och saknas darfor i diagrammet.

Gavleborgs och Vasterbottens lan har vattentakter dar man haft rester av bekdmpningsmedel med

halter 6ver riktvardet. Arsenik forekommer i alla |an utom i Jamtlands Ian. | Norrbottens |an har man

aven blyhalter 6ver riktvardet. En vattentakt i Vasterbottens 1an har kloridhalter 6ver riktvardet och i

Vasternorrlands 1an har en vattentakt halter av tetrakloreten oéver riktvardet.
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Vattentiktsarkivet - varden over utgangspunkt for att vinda trend

| 44 vattentakter i Norrlandsldanen (22 inom grundvattenforekomster) har medelvardet for analyser
aren 2008-2012 varit under riktvardet men éver utgangspunkt for att vanda trend for olika
parametrar (Figur 27).

Vattentaktsarkivet
antal stationer per |an med medelvarden under riktvirde men dver utgdngspunkt for att vinda trend
for olika parametrar

6
5
Ammonium
4 Arsenik
Bly
3 Klorid
m Konduktivitet
2 W Nitrat
B Sulfat
1 Tetrakloreten
| N

21-Gavleborgs 13n 23-Jdmtlands 13n 25-Norrbottens Ian 24-Visterbottens Ian 22-Vasternorrlands 13n

Figur 27. Diagram over parametrar i Vattentaktsarkivet med varden under riktvirdet men 6ver utgangspunkt for att
vanda trend (medelvdrden aren 2008-2012). Medelvirden dér alla viardena ar under kvantifieringsgransen redovisas inte.

| Gavleborgs lan finns vattentakter med ammonium, bly, nitrat, sulfat och tetrakloreten éver
utgangspunkt for att vanda trend. | Jamtlands lans vattentdkter finns ammonium, bly och nitrat
representerade. | Norrbottens lan vattentakter finns halter av ammonium, arsenik, bly, klorid,
konduktivitet och sulfat 6ver utgangspunkt for att vanda trend. | Vasterbottens lans vattentakter
overskrider ammonium, arsenik och konduktivitet vanda trend. | Vasternorrlands lans vattentakter
har halter 6ver vanda trend uppmatts av ammonium, arsenik, bly, klorid, konduktivitet, nitrat och
sulfat.
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Diskussion

Overvakningsbehov

Risken for paverkan pa grundvattenforekomsterna ar generellt sett 1ag i Norrlandslanen. Det ar
framst markanvandningen som utgoér den storsta paverkanskallan; skogsmark for
grundvattenférekomster med |ag risk for paverkan och akermark for grundvattenférekomsterna med
mattlig eller hogre risk for paverkan. Kustlanen Gavleborg och Vasternorrland har en stérre andel
forekomster med mattlig eller hogre risk for paverkan, framst beroende pa paverkan fran akermark
och vag/jarnvag. Paverkan fran férorenade omraden finns ocksa i alla 1an, men det &r framforallt
Vasternorrlands l1an som har en stor andel forekomster med paverkansrisk fran fororenade omraden.
Har behévs omfattande méatprogram for att bedéma situationen med grundvattenféroreningar och
risk for spridning, men den 6vervakningen faller ofta under andra aktérer an den regionala
miljodvervakningen.

Den regionala 6vervakning och de verifieringsmatningar som gjorts har i manga fall bekréaftat
resultaten fran den gjorda paverkansanalysen, men har ocksa identifierat nya problem som inte
framkommit av paverkansanalysen. Hoga halter av BAM, en bekdmpningsmedelsrest, ar ett sadant
exempel. Det ar darfor starkt motiverat att fortsatta provtagningar och screeningar av miljogifter
dven i sadana grundvattenforekomster som inte bedémts ha nagon paverkansrisk.

Den regionala och nationella grundvattendvervakningen, samt kommunernas ravattenkontroll
kompletterar varandra och dessa program bor strava efter att samordnas sa langt som majligt for att
mojliggdra gemensamma analyser och utvarderingar. Ett exempel ar nitrat som i den regionala och
nationella 6vervakningen inte uppmatts med halter 6ver utgangspunkt for att vanda trend, medan
det i Vattentdktsarkivet forekommer flera exempel pa detta.

Av de 1355 grundvattenforekomsterna som ar avgransade i Norrlandslanen évervakas knappt 10 % i
nationell eller regional miljéévervakning, samt verifieringsmatning. Huvuddelen av
grundvattenférekomsterna 6vervakas saledes inte. En del nya grundvattenforekomster har
tillkommit sedan 2008 och man behoéver se 6ver i vilken utstrackning de redan évervakas eller vid
behov lagga till 5vervakningsstationer i dessa forekomster. Atta procent av forekomsterna har
resultat fran kommunal rdvattenkontroll i SGU:s Vattentaktsarkiv, vilket, i de fall obligatoriska
parametrar enligt Vattendirektivet mats, ger en bra forstarkning for bedémningen av forekomsternas
status. Om kommunerna hade tydligare krav pa sig att regelbundet analysera ravatten fran sina
vattentakter skulle kunskapen om grundvattenkvalitén lokalt och regionalt 6ka betydligt.

En relevant gruppering av grundvattenforekomsterna behover géras fore behovet av 6vervakning
enligt vattenforvaltningen, (eg. kontrollerande 6vervakning) kan bedémas. Dagens gruppering som
SGU tog fram i anslutning till rapportering av dvervakningsprogrammet 2008 behéver utredas
narmare for att bedéma om syftet med grupperingen uppnas. Tillgdngen till analysdata for de manga
grundvattenmagasin som avgransats som grundvattenférekomster ar inte tillracklig for att bedéma
alla férekomsters kemiska status. Verifieringsmatningar gjorda 2009-2012 har forbattrat denna bild,
men mycket kvartstar fortfarande.

Av de obligatoriska parametrarna enligt SGU:s foreskrift for 6vervakning sa ar det framst syrehalt
som saknas i vissa fall. En del organiska @mnen har analyserats med for hog kvantifieringsgrans for att
det ska ga att avgora om utgangspunkt for att vanda trend 6verskrids. Detta géller ocksa i vissa fall
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kvicksilver. Det ar darfor av stor vikt att kontrollera kvantifieringsgranserna vid bestallning av
analyser. De nya preciseringarna till miljomalet innebar att storre fokus satts pa
grundvattendvervakning. | malmanualen fortydligas att det behévs nya indikatorer och
uppfoéljningsmatt. Det betyder i manga fall att fler parametrar kommer att behovas for att folja upp
miljomalet Grundvatten av god kvalitet. De parametrar och stationer som ingar i
overvakningsprogrammet behdover saledes kontinuerligt ses 6ver for att bast anpassa 6vervakningen
efter de behov som finns.

Overvakning av grundvattenniva i grundvattenférekomster med risk for férorening av
grundvattenkvaliteten behover etableras. En hojning eller sdnkning av grundvattennivan kan
fordndra tillflédet av grundvatten till provtagningspunkten, orsaka fordandringar fran reducerande till
oxiderande forhallanden eller tvartom. Detta kan i sin tur foranleda férandringar i grundvattenkemin
genom att exempelvis metaller mobiliseras. Matningar av grundvattennivaerna kan darfor vara
betydelsefulla for att kunna forklara uppmatta forandringar i grundvattenkvaliteten.

Vattenforsorjningsplaner

Alla Norrlandsldanen har tagit fram, eller jobbar for ndrvarande med att ta fram regionala
vattenforsorjningsplaner. Syftet med regionala vattenforsorjningsplaner ar att identifiera de
langsiktigt viktigaste dricksvattenresurserna sa att man kan ta hansyn till dem i fysisk planering och
tillstandsproévning av verksamheter. Dessa regionalt utpekade och prioriterade dricksvattenresurser
behover dvervakas dven om de inte idag anvands som vattentdkter och det faller da in under
regional 6vervakning.

Akvatiska ekosystem

Avsikten med vattenforvaltningsarbetet ar att fraimja en langsiktigt hallbar vattenanvandning och en
god miljo for vaxter och djur i sjdar, vattendrag och grundvattenberoende terrestra ekosystem. For
arbetet med grundvatten innebar det att atgarder ska vidtas for att forhindra negativa effekter for
vaxter och djur i anslutna akvatiska ekosystem och grundvattenberoende terrestra ekosystem. Nagon
avgransning av grundvattenforekomster med betydelse for anslutna ekosystem har dnnu inte gjorts
men ett satt att dvervaka den typen av omraden kan vara att provta i kdllor i Natura2000-omraden
eller i vattendrag och sjoar med kand stor grundvattentillstromning. Har bér pa sikt dven biologin
komma in. Grundvattennivadvervakning kan ocksa bli aktuellt.

Nya riskbedomningar

Infor Vattenfdrvaltningens status- och riskklassning hdsten 2013 gjordes en ny nationell
paverkansanalys. Den har varit ett viktigt underlag for riskklassning i de fall man saknar méatdata for
grundvattenforekomsterna. Paverkansanalysen genomfordes pa likartat satt som den tidigare men
underlaget finns nu tillgangligt med hel geografisk tackning, inte bara for befintliga
grundvattenférekomster. Aven uppldsningen ar hogre dn den tidigare analysen och det ar darfor
mojligt att bedoma paverkansrisken for grundvattenmagasin och vattentakter dven om de inte ar
avgransade grundvattenforekomster. Den hogre upplésningen gor det dven mojligt att bedoma i
vilken del av grundvattenmagasinet/-forekomsten som |6per storst risk. Detta arbete behover goras
och kan sedan ligga till grund for utdkad regional 6vervakning.

Paverkansanalysen ar inte helt tillforlitlig vad galler bedémning av avloppspaverkan. Nagon stor vikt
har darfor inte lagts vid paverkan fran avlopp i de analyser som gjorts. En forbattrad metodik for att
beddma avloppspaverkan bor tas fram, for att battre kunna bedéma risken for fororeningar fran
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avlopp, bade kemiska och mikrobiella. Detta skulle da ocksa kunna utgéra en viktig del i de vatten-
och avloppsplaner som kommunerna tar fram for att sdkra sin dricksvattenférsorjning.

Skogsmark ar generellt sett den enskilt storsta paverkanskallan for grundvattenféorekomsterna i
Norrland. Skog bedoms dock i paverkansanalysen inte medféra nagon namnvard risk for paverkan pa
grundvattnet. Skogsatgarder kan dock medféra betydande paverkan pa grundvattnet. Vid avverkning
kan @mnen som tidigare bundits upp i marken lakas ur och na grundvatten da grundvattennivan hojs.
Flodesriktningen kan ocksa paverkas vid avverkning vilket kan leda till problem for
dricksvattenforsorjningen lokalt. Vid skogsgddsling tillfors kvave, vilket kan leda till forhojda
nitrathalter i grundvattnet om urlakning fran marken sker. Det kan darfor vara av vikt att dven
inkludera skogsatgarder i en paverkansanalys och framtida évervakning, dven om det inte ingar i dag.

Risk for paverkan fran vag och jarnvag pekas ut pa ett bra satt med paverkansanalysen.
Riskbeddmningen maste sedan tydliggéra om det finns risk for hoga halter av specifika amnen, sasom
klorid fran vagsalt eller bekdmpningsmedel fran ograsbekampning vid banvallar, eller om
paverkansanalysen endast pekar ut risk fér olyckor. Risk fér olyckor ar svar att 6vervaka/verifiera
utan detta bor hanteras separat. For att beddéma risken for fororening och féroreningsspridning vid
eventuell olycka behdvs metoder som kan visa pa spridningsforutsattningarna fran vag, via vagren,
till grundvattnet, som t.ex. hydrogeologiska modelleringar eller geofysiska matningar, samt kunskap
om vagens befintliga skyddsanordningar.

Slutsatser

Huvuddelen av grundvattenforekomsterna avgransade inom vattenforvaltningen 6vervakas inte. En
relevant gruppering av grundvattenforekomsterna behdver géras innan behovet av den
kontrollerande 6vervakningen kan bedémas. Den regionala och nationella
grundvattendvervakningen, samt kommunernas ravattenkontroll kompletterar varandra och en
battre samordning behovs for att effektivisera miljéévervakningen av grundvatten.

Paverkansanalysen ar ett vardefullt verktyg for att peka ut relevanta omraden att undersoka
narmare, men det dr dven motiverat att fortsatta provtagningar och screeningar av miljogifter i
sadana grundvattenférekomster som inte bedomts ha nagon paverkansrisk eftersom de
verifieringsprovtagningar som gjorts visar pa férekomst av miljofarliga &mnen aven i vissa av dessa.
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Bilaga 1 Provtagningsstationer och grundvattenforekomster for respektive lan
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Bilaga 2 Parametergrupper

FS 0G ME ME1 ME2 ME3
Foérsurning Overgddning Metaller, 5vr Metaller1 Metaller2 Metaller 3
pH Nitrat Antimon Aluminium  Arsenik Bly
Alkalinitet  Nitrit Barium Jarn Uran Kadmium
Totalkvave Kobolt Mangan Kvicksilver
Ammounium Molybden
Fosfat Selen
Totalfosfor Silver
Strontium
Vanadin

Sidalav4



ME4
Metaller 4
Koppar
Krom
Nickel
Zink

BAS
Basparametrar
Kalcium

Kalium
Magnesium
Natrium
Totalhardhet
Fluorid

Farg
Absorbans
CODMn
Kisel/Kiseldioxid
DOC

Syre

Svavel
Temperatur
TOC

Bilaga 2 Parametergrupper

BEK

Bekdampningsmedel
2,4-D

Aldrin

AMPA (nedbrytningsprodukt)
Atrazin

Atrazindesetyl (nedbrytningsprodukt)
BAM (2,6-diklorbenzamid) (nedbrytningsprodukt)
Bentazon

Boskalid

Cyanazin

Desetylatrazin
Desisopropylatrazin
Dieldrin

Diklorprop

Dimethoat

Diuron

Endosulfan

Endrin

Etofumesat

Fluroxipyr

Glyfosat

Imidakloprid

Isodrin

Isoproturon

Klopyralid

Kloridazon

Kvinmerak

MCPA

Mekoprop & Mekoprop p
Metalaxyl

Metamitron Metribuzin
Metazaklor
Metsulfuronmetyl
Pirimikarb

Propyzamid
Sulfusulfuron
Terbutylazin
Tifensulfuronmetyl
Tribenuronmetyl
y-hexaklorcyklohexan (y-HCH, Lindane))

Sida2av4

KLOR

Klorerade 16sningsmedel
1,2-Dikloretan
Diklorometan
Karbontetraklorid
Kloroform (Triklorometan)
Tetrakloreten

Trikloreten

Triklormetan



Bilaga 2 Parametergrupper

FEN ORG VOC
Fenoldra l6sningsmedel Ovriga organiska @mnen voC
2-tert-butyl-4,6-dimetylfenol 3-metylpentan 1,2,4-Trimetylbensen
Nonylfenol (4-nonylfenol) Brominerad difenyleter (PBDE) 1,3,5-trimetylbensen
Oktylfenol (para(tert)oktylfenol) Di(2-etylhexyl)ftalat(DEHP) Bensen
Pentaklorfenol Hexaklorbutadien (HCBD) Etylbensen
isooktan 1,2,3-Trimetylbensen
Kloralkaner 1,2,5-Trimetylbensen
n-dekan m+p-xylen
n-heptan o-xylen
n-hexan Styren
n-nonan Toluen ng
n-oktan Brombensen
Tributyltenn féreningar (tributyltenn-katjon) Bromdiklormetan
Bisfenol A Bromklormetan
Metyl-t-butyleter (MTBE) Brommetan
Dibutyltenn cis 1,2 Dikloreten
p-isopropyltoluen cis 1,3 Diklorpropen
Propylbensen Dibromklormetan

Dibrommetan
Diklordifluormetan
Diklormetan
Fluorotriklormetan
iso-Propylbensen
Klobensen

Kloretan

Klormetan

n-Butylbensen
sec-Butylbensen
tert-Butylbensen
Tetraklormetan, koltetraklorid
Trans-1,2-Dikloreten
trans-1,3-Diklorpropen
Tribrommetan, bromoform
Tributylamin

Vinylklorid

Xylen

Sida3av4



PAH

PAH

Benso(a)pyrene
Benso(b)fluoranthen
Benso(k)fluoranthen
Benso(ghi)perylene
Inden(1,2,3-cd)pyrene
Acenaphthene
Anthracene
Benso(a)anthracene
Chrysene
Dibenso(a,h)anthracene
Fluoranten

Fluorene

Naphthalene
Phenantrene

Pyrene

Fenantren

LM

Likemedel
Albuterol
Amilorid
Amiodaron
Amlodipin
Atenolol
Atorvastatin
Azithromycin
Bendroflumetiazid
Bromhexin
Bromocryptine
Budesonid
Carvedilol
Cetirizine
Ciprofloxacin
Citalopram
Clozapine
Codeine
Cyklofosfamid
Desloratadin
Dextropropoxifen
Diazepam
Diklofenak
Enalapril
Enrofloxacin
Erytromycin
Etinylostradiol
Febantel
Felodipin
Fentanyl
Flunitrazepam
Fluoxetin
Fluvastatin
Fluvoxamin
Furosemid
Gemfibrozil
Glibenclamid
Hydrocortisone
Hydroklortiazid
Ibuprofen
Ifosfamid
Ipratropium
Isosorbidmononitrat
Karbamazepin
Ketoconazol
Ketoprofen
Lansoprazol
Loratadine
Losartan

Bilaga 2 Parametergrupper

LM
Lakemedel, forts
Metoprolol
Metronidazol
Mianserin
Mirtazapin
Mometasone furoate
Naproxen
Nelfinavir
Nitenpyram
Noretisteron
Norfloxacin
Norgestrel
Ofloxacin
Omeprazol
Oxazepam
Oxymetazolin
Paracetamol
Paroxetin
Praziquantel
Prednisolon
Propranolol
Pyrantel
Raloxifen
Ramipril
Ranitidin
Risperidone
Salmeterol
Sertralin
Sulfametoxazol
Tamoxifen
Terbutalin
Thioridazine
Tramadol
Trimetoprim
Tylosin
Warfarin
Xylometazoline
Zolpidem
Zopiclone
Ostradiol
Ostriol
Ostron
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Radioaktiva @mnen
Radioaktiva @mnen
Radon

Salt

Salt

Klorid
Konduktivitet
Sulfat
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for [Tillstandsk|lass
Parameterg|Antal Median att vanda |lass basta [sdamsta

Lan Parameter rupp prover [Minvarde [varde |Maxvarde |Riktvarde |[trend varde varde
22-Vasternorrlands |an Absorbans vid 420 nm filtrerad BAS 25 0,005( 0,011 0,068
22-Vasternorrlands lan Fluorid BAS 44 0,15 0,375 1,9 1 5
23-Jamtlands lan Fluorid BAS 14 0,16 0,31 2,2 1 5
25-Norrbottens lan Fluorid BAS 52 0,1 0,24 1,5 1 5
22-Vasternorrlands lan Farg BAS 12 5 10 120 2 5
21-Gavleborgs lan Kalcium BAS 21 2,8 16 57 1 3
22-Vasternorrlands |an Kalcium BAS 84 3,3 21 87 1 4
23-Jamtlands lan Kalcium BAS 42 1,2 27,75 110 1 5
24-Vasterbottens lan Kalcium BAS 79 1,2 8,9 110 1 5
21-Gavleborgs lan Kalium BAS 45 0,37 2,7 13 1 2
22-Vasternorrlands Ian Kalium BAS 65 0,49 2 10 1 2
23-Jamtlands lan Kalium BAS 41 0,3 1,1 4,76 1 1
24-Vasterbottens lan Kalium BAS 79 0,16 1,7 30 1 3
25-Norrbottens lan Kalium BAS 82 0,18 1,6 13 1 2
22-Vasternorrlands lan Kemisk syreférbrukning, CODMn BAS 11 1 2 5 2 4
25-Norrbottens lan Kemisk syreférbrukning, CODMn BAS 31 1 3 19 2 5
22-Vasternorrlands |an Kisel BAS 39 1,57 7,56 12,2
23-Jamtlands lan Kisel BAS 21 1,33 3,51 9,43
24-Vasterbottens lan Kisel BAS 6 3,79 6,355 12,3
24-Vasterbottens lan Kiseldioxid BAS 37 0,266 7,6 13,2
23-Jamtlands lan Lost organiskt kol, DOC BAS 2 1,3 1,65 2
24-Vasterbottens lan Lost syre matt in situ BAS 43 0,43 4,7 13,38 5 1
21-Gavleborgs lan Magnesium BAS 45 0,63 4,2 14 1 4
22-Vasternorrlands lan Magnesium BAS 84 0,8 3,81 15,2 1 4
23-Jamtlands lan Magnesium BAS 42 0,42 2,45 11 1 4
24-Vasterbottens lan Magnesium BAS 79 0,481 1,86 9,25 1 3
25-Norrbottens lan Magnesium BAS 82 0,081 1,7 13 1 4
21-Gavleborgs lan Natrium BAS 45 1,4 8,2 73 1 4
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22-Vasternorrlands lan Natrium BAS 84 1,19 4,005 56,1 1 4
23-Jamtlands lan Natrium BAS 42 1,05 2,3 110 1 5
24-Vasterbottens lan Natrium BAS 79 0,61 3 34,8 1 3
25-Norrbottens lan Natrium BAS 81 0,19 3,9 110 1 5
23-Jamtlands lan Svavel BAS 10 1,19 2,905 5,08
21-Gavleborgs lan Syre BAS 40 0,3 6,5 13 1 5
22-Vasternorrlands lan Syre BAS 22 1 5,25 12,2 1 5
23-Jamtlands lan Syre BAS 4 4,8 6,95 9,4 2 4
24-Vasterbottens lan Syre BAS 3 1,8 2 2,6 4 5
21-Gavleborgs lan Syre, i falt BAS 32 1,3 5,95 10,2 1 5
23-Jamtlands lan Syre, i falt BAS 14 4,2 7,675 11,1 1 5
24-Vasterbottens lan Syre, i falt BAS 24 0,8 6,3 80 1 5
21-Gavleborgs lan Syremattnad BAS 74 1 52,5 110
22-Vasternorrlands Ian Syremattnad BAS 22 8 43,5 100
24-Vasterbottens lan Syremattnad BAS 33 8 55,1 113,5
24-Vasterbottens lan Temperatur BAS 11 4,3 7,1 10,7
21-Gavleborgs lan Temperatur vid provtagning BAS 75 4,5 6,8 11,5
22-Vasternorrlands lan Temperatur vid provtagning BAS 45 3,8 6,9 10,3
23-Jamtlands lan Temperatur vid provtagning BAS 35 1,9 5,7 12,5
24-Vasterbottens lan Temperatur vid provtagning BAS 86 2,06] 6,255 13,2
25-Norrbottens lan Temperatur vid provtagning BAS 23 3 5,5 9,6
24-Vasterbottens lan Totalhardhet, summa Ca+Mg BAS 6 1,69 5,93 18,5
21-Gavleborgs lan Totalt organiskt kol, TOC BAS 1 1,4 1,4 1,4
25-Norrbottens lan Totalt organiskt kol, TOC BAS 31 1 2,1 15
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for (Tillstandsk [lass
Parameterg |Antal Medianv att vanda |lass basta |samsta

Lan Parameter rupp prover Minvarde arde Maxvdrde |Riktvarde |trend varde varde
24-Vasterbottens lan 2,4-Diklorfenoxiattiksyra BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
21-Gavleborgs lan 2,4-Diklorfenoxiattiksyra BEK 1 0,003961539| 0,00396| 0,0039615 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan 2,6-Diklorbensamid, BAM BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
23-Jamtlands lan 2,6-Diklorbensamid, BAM BEK 3 0,041 0,05 0,22 0,1 3 5
22-Vasternorrlands l1an |2,6-Diklorbensamid, BAM BEK 1 0,058 0,058 0,058 0,1 4 4
21-Gavleborgs lan 2,6-Diklorbensamid, BAM BEK 11 0,017 0,028 0,24 0,1 2 5
21-Gavleborgs lan Alaklor BEK 6 0,003038462| 0,0064| 0,0078846 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan AMPA BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
22-Vasternorrlands 1an |[AMPA BEK 2 0,06 0,06 0,06 0,1 4 4
24-Vasterbottens lan Atrazin BEK 3 0,05 0,08 0,08 0,1 3 4
21-Gavleborgs lan Atrazin BEK 5 0,000692308| 0,01338 0,035 0,1 1 3
24-Vasterbottens lan Atrazindesetyl BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
23-Jamtlands lan Atrazindesetyl BEK 1 0,021 0,021 0,021 0,1 2 2
21-Gavleborgs lan Atrazindesetyl BEK 5 0,001461539| 0,01373| 0,0174231 0,1 1 2
24-Vasterbottens lan Atrazindesisopropyl BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
23-Jamtlands lan Bekdampningsmedel, s:a kvantif BEK 2 0,062 0,141 0,22 0,5 4 5
22-Vasternorrlands lan  |Bekdmpningsmedel, s:a kvantif BEK 1 0,058 0,058 0,058 0,5 4 4
21-Gavleborgs lan Bekdampningsmedel, s:a kvantif BEK 5 0,052 0,088 0,29 0,5 4 5
24-Vasterbottens lan Bentazon BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
21-Gavleborgs lan Bentazon BEK 1 0,000730769| 0,00073| 0,0007308 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan Cyanazin BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Diklorprop BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Dimetoat BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
21-Gavleborgs lan Endosulfan-alfa BEK 1 0,000304688| 0,0003| 0,0003047 0,1 1 1
21-Gavleborgs lan Endosulfan-beta BEK 1 0,000119565| 0,00012( 0,0001196 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan Etofumesat BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Fenoxaprop BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Fluroxipyr BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Glyfosat BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
22-Vasternorrlands lan  |Glyfosat BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
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21-Gavleborgs lan Hexaklorbensen BEK 3 1,52174E-05( 0,00002| 3,152E-05 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan Imazapyr BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Isoproturon BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Klopyralid BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Klorsulfuron BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Kvinmerak BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan MCPA BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Metamitron BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Metazaklor BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Metribuzin BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Metsulfuronmetyl BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
24-Vasterbottens lan Simazin BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
21-Gavleborgs lan Simazin BEK 1 0,001576923| 0,00158| 0,0015769 0,1 1 1
24-Vasterbottens lan Terbutylazin BEK 2 0,05 0,05 0,05 0,1 3 3
21-Gavleborgs lan Tifensulfuronmetyl BEK 2 0,001038462| 0,00112| 0,0011923 0,1 1 1
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for [Tillstandsk |lass
Parameterg |Antal Medianv att vanda |lass basta |samsta

Lan Parameter rupp prover Minvarde arde Maxvdrde |Riktvarde [trend varde varde
21-Gavleborgs lan Aluminium ME1 15 0,000101262( 0,00043 0,01 1 2
22-Vasternorrlands |an Aluminium ME1 63 0,000344 0,016 0,14 1 2
23-Jamtlands lan Aluminium ME1 26 0,000642| 0,00683 0,14 1 2
24-Vasterbottens lan Aluminium ME1 43 0,00209( 0,0109 0,296 1 2
25-Norrbottens lan Aluminium ME1 53 0,01 0,019 0,26 1 2
25-Norrbottens lan Antimon ME 2 1 1 1
21-Gavleborgs lan Arsenik ME2 38 0,046 0,12 2,3 10 5 1 3
22-Vasternorrlands |an Arsenik ME2 57 0,0621 0,641 38 10 5 1 5
23-Jamtlands lan Arsenik ME2 27 0,06 0,15 5,9 10 5 1 4
24-Vasterbottens lan Arsenik ME2 37 0,05 0,407 8,66 10 5 1 4
25-Norrbottens lan Arsenik ME2 6 0,6 1,15 3,1 10 5 1 3
22-Vasternorrlands lan Barium ME 39 1,26 6,99 45,5
23-Jamtlands lan Barium ME 21 1,71 11,5 75,7
24-Vasterbottens lan Barium ME 6 2,31 4,88 18,1
21-Gavleborgs lan Bly ME3 44 0,000466225 0,101 10 10 2 1 5
22-Vasternorrlands |an Bly ME3 45 0,00159 0,142 3,8 10 2 1 4
23-Jamtlands lan Bly ME3 32 0,0109| 0,0697 1,05 10 2 1 3
24-Vasterbottens lan Bly ME3 42 0,01| 0,1395 2,26 10 2 1 4
21-Gavleborgs lan Jarn ME1 47 0,007884842 0,31 46 1 5
22-Vasternorrlands lan Jarn ME1 55 0,0005 0,116 10,9 1 5
23-Jamtlands lan Jarn ME1 26 0,0005( 0,00365 1,43 1 5
24-Vasterbottens lan Jarn ME1 68 0,001 0,113 34 1 5
25-Norrbottens lan Jarn ME1 54 0,011] 0,0635 10 1 5
21-Gavleborgs lan Kadmium ME3 31 6,30791E-05| 0,01211 0,26 5 1 1 2
22-Vasternorrlands lan Kadmium ME3 30 0,0021( 0,0163 0,0773 5 1 1 1
23-Jamtlands lan Kadmium ME3 16 0,0021| 0,02105 0,21 5 1 1 2
24-Vasterbottens lan Kadmium ME3 39 0,002| 0,0325 0,234 5 1 1 2
21-Gavleborgs lan Kobolt ME 14 0,000588548| 0,01099( 0,3139872
22-Vasternorrlands lan Kobolt ME 56 0,0077( 0,11005 2,7
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23-Jamtlands lan Kobolt ME 30 0,007| 0,02155 0,36

24-Vasterbottens lan Kobolt ME 72 0,005 0,14 4,4

25-Norrbottens lan Kobolt ME 21 0,06 0,25 4,4

21-Gavleborgs lan Koppar ME4 14 0,01031474( 0,18028( 0,8301204 1 5
22-Vasternorrlands lan Koppar ME4 71 0,000132| 0,0208 30 1 5
23-Jamtlands lan Koppar ME4 37 0,17 1,33 23 2 5
24-Vasterbottens lan Koppar ME4 66 0,1 1,27 72,5 2 5
25-Norrbottens lan Koppar ME4 13 13 33 260 5 5
21-Gavleborgs lan Krom ME4 14 0,006370985( 0,01075( 0,027807 1 1
22-Vasternorrlands lan Krom ME4 44 0,01| 0,1065 5,7 1 3
23-Jamtlands lan Krom ME4 30 0,021] 0,1048 0,318 1 1
24-Vasterbottens lan Krom ME4 53 0,0195 0,4 1,38 1 2
25-Norrbottens lan Krom ME4 1 0,6 1 0,6 2 2
21-Gavleborgs lan Kvicksilver ME3 1 0,005 0,005 0,005 1 0,05 2 2
22-Vasternorrlands lan Kvicksilver ME3 5 0,0002| 0,0027 0,0128 1 0,05 1 3
23-Jamtlands lan Kvicksilver ME3 1 0,0336| 0,0336 0,0336 1 0,05 3 3
24-Vasterbottens lan Kvicksilver ME3 20 0,002 0,002 0,0116 1 0,05 1 3
21-Gavleborgs lan Mangan ME1 43 8,22354E-05| 0,02396 0,74 1 5
22-Vasternorrlands lan Mangan ME1 66 3,41E-08| 0,00026 1,2 1 5
23-Jamtlands lan Mangan ME1 30 0,0000376( 0,00534 0,32 1 4
24-Vasterbottens lan Mangan ME1 70 0,00014 3,2 2430 1 5
25-Norrbottens lan Mangan ME1 39 0,002 0,021 0,86 1 5
22-Vasternorrlands lan Molybden ME 39 0,0888 0,609 5,03

23-Jamtlands lan Molybden ME 19 0,099 0,504 3,49

24-Vasterbottens lan Molybden ME 5 0,0679 0,253 0,55

21-Gavleborgs lan Nickel ME4 51 0,030069375 0,57 28 1 5
22-Vasternorrlands lan Nickel ME4 58 0,0802( 0,8405 12 1 4
23-Jamtlands lan Nickel ME4 30 0,108| 0,3385 4,5 1 3
24-Vasterbottens lan Nickel ME4 67 0,112 1,6 18 1 4
25-Norrbottens lan Nickel ME4 9 0,7 1,25 2 2 3
25-Norrbottens lan Selen ME 1 8 8 8

24-Vasterbottens lan Silver ME 2 0,05 0,05 0,05

22-Vasternorrlands lan Strontium ME 39 9,38 48,1 150
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23-Jamtlands lan Strontium ME 21 11,7 44,2 117
24-Vasterbottens lan Strontium ME 6 14,1 18,85 36,7
24-Vasterbottens lan Totalkvicksilver ME3 2 0,00012( 0,00014 0,00015 0,05 1 1
22-Vasternorrlands lan Uran ME2 43 0,15 0,84 17 1 4
23-Jamtlands lan Uran ME2 23 0,013 0,43 30 1 5
25-Norrbottens lan Uran ME2 46 0,06 0,35 4,3 1 1
22-Vasternorrlands lan Vanadin ME 39 0,00016 0,108 3,35
23-Jamtlands lan Vanadin ME 36 0,0123| 0,1245 0,9
24-Vasterbottens lan Vanadin ME 48 0,0168 1 2,1
25-Norrbottens lan Vanadin, filtrerat ME 1 0,52 0,52 0,52
21-Gavleborgs lan Zink ME4 14 6,97856E-05( 0,00082( 0,0049465 1 1
22-Vasternorrlands |an Zink ME4 49 2,54E-07|5,76E-06 0,16 1 4
23-Jamtlands lan Zink ME4 34 0,000362| 0,00285 0,117 1 4
24-Vasterbottens lan Zink ME4 65 0,00036 0,01 1,7 1 5
25-Norrbottens lan Zink ME4 20 0,009 0,021 0,1 2 4
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for |[Tillstandsk|lass
Parameter|Antal Medianv att vanda |[lass badsta [sdamsta
Lan Parameter grupp prover Minvarde |arde Maxvarde [Riktvarde [trend varde varde
24-Vasterbottens lan 1,1,1,2-Tetrakloretan VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,1,1-Trikloretan VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,1,2,2-Tetrakloretan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,1,2-Trikloretan VOC 6 0,2 0,2 0,42
24-Vasterbottens lan 1,1-Dikloretan VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,1-Dikloreten VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,1-Diklorpropen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,2,3-Triklorbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,2,3-Triklorpropan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,2,4-Triklorbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,2,4-Trimetylbensen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,2-Dibrom-3-klorpropan VOC 5 0,001 0,001 0,001
24-Vasterbottens lan 1,2-Dibromoetan VOC 5 0,001 0,001 0,001
24-Vasterbottens lan 1,2-Diklorbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,2-Dikloretan Klorerade | 5 1 1 1 3 0,5 4 4
24-Vasterbottens lan 1,2-Diklorpropan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,3 Diklorbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 1,3,5-Triklorbensen VOC 5 0,2 0,2 0,2
24-Vasterbottens lan 1,3,5-Trimetylbensen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,3-Diklorpropan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 1,4-Diklorbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan 2,2-Diklorpropan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 2-klortoluen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan 4-klortoluen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Bensen VOC 5 0,2 0,2 0,2 0,2 1 1
24-Vasterbottens lan Brombensen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Bromdiklormetan VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan Bromklormetan VOoC 5 2 2 2
24-Vasterbottens lan Brommetan VOoC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan cis 1,2 Dikloreten VOC 6 0,1 0,1 0,22
24-Vasterbottens lan cis-1,3-Diklorpropen VOoC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Dibromklormetan VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan Dibrommetan VOC 5 1 1 1
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24-Vasterbottens lan Diklordifluormetan VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Propylbensen ORG 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan p-isopropyltoluen ORG 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Diklormetan VvVOoC 5 2 2 2
24-Vasterbottens lan Etylbensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Viasterbottens lan Fluorotriklormetan voC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan iso-Propylbensen voC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Klobensen VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan Kloretan voC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Klormetan voC 5 10 10 10
24-Vasterbottens lan meta+para-Xylen voC 5 200 200 200
24-Vasterbottens lan n-Butylbensen voC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan orto-Xylen vVoC 5 100 100 100
24-Vasterbottens lan Metyl-t-butyleter ORG 5 0,0002| 0,0002 0,0002
24-Vasterbottens lan sec-Butylbensen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Styren VOC 5 0,0002| 0,0002 0,0002
24-Vasterbottens lan tert-Butylbensen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Tetraklormetan, koltetraklorid VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan Toluen voC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Trans-1,2-Dikloreten VOC 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan trans-1,3-Diklorpropen VOC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Tribrommetan, bromoform VOC 5 0,2 0,2 0,2
22-Vasternorrlands 1an  [Metyl-t-butyleter ORG 1| 0,00039| 0,00039 0,00039
24-Vasterbottens lan Tributylamin VOoC 5 5 5 5
24-Vasterbottens lan Vinylklorid vocC 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan Acenaften PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Acenaftylen PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Antracen PAH 5 0,02 0,02 0,02
24-Vasterbottens lan Benso(a)antracen PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Benso(a)pyren PAH 5 0,02 0,02 0,02 10
24-Vasterbottens lan Benso(b)fluoranten PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Benso(ghi)perylen PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Benso(k)fluoranten PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Chrysen PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Dibenso(ah)antracen PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Fenantren PAH 5 0,03 0,03 0,03
24-Vasterbottens lan Fluoranten PAH 5 0,03 0,03 0,03
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24-Vasterbottens lan Fluoren PAH 5 0,02 0,02 0,02
24-Vasterbottens lan Indeno(1,2,3-cd)pyren PAH 5 0,01 0,01 0,01
24-Vasterbottens lan Naftalen PAH 5 0,1 0,1 0,1
24-Vasterbottens lan PAH, summa cancerogena PAH 5 0,04 0,04 0,04
24-Vasterbottens lan Hexaklorbutadien ORG 5 1 1 1
24-Vasterbottens lan PAH, summa oOvriga PAH 5 0,145 0,145 0,145
24-Viasterbottens lan Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, summa 16 st PAH 5 0,18 0,18 0,18
24-Vasterbottens lan Pyren PAH 5 0,06 0,06 0,06
21-Gavleborgs lan Dietylhexylftalat ORG 1 0,87 0,87 0,87
24-Vasterbottens lan Tetrakloreten Klorerade | 5 0,2 0,2 0,2 10 2
24-Viasterbottens lan Trikloreten Klorerade | 6 0,1 0,1 0,83 10 2
24-Vasterbottens lan Triklormetan, kloroform Klorerade | 6 0,3 0,3 0,44 100 50
21-Géavleborgs lan Dibutyltenn ORG 1 0,038 0,038 0,038
21-Géavleborgs lan Bisfenol A ORG 2 0,14 0,14 0,14
23-Jamtlands lan Acenaften PAH 1 0,057 0,057 0,057
23-Jamtlands lén PAH, summa ovriga PAH 1 0,057 0,057 0,057
23-Jamtlands lan Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, summa 16 st PAH 1 0,06 0,06 0,06
22-Vasternorrlands 1an |cis 1,2 Dikloreten VOC 7 0,16 1,6 6,3
22-Vasternorrlands lan [Diklormetan voC 1 71 71 71
22-Vasternorrlands l1an |Tetraklormetan, koltetraklorid VOC 2 0,32 2,71 5,1
22-Vasternorrlands lan |Trans-1,2-Dikloreten VOC 2 0,11 0,19 0,27
22-Vasternorrlands lan |Tetrakloreten Klorerade | 8 0,11 0,18 1,9 10 2
22-Vasternorrlands l1an |Triklormetan, kloroform Klorerade | 2 0,37 1,835 3,3 100 50
21-Gavleborgs lan Toluen VOC 4 0,7 2,8 17,1
21-Gavleborgs lan Xylen VOC 2 0,0006| 0,00075 0,0009
21-Gavleborgs lan Acenaften PAH 10| 0,000164( 0,00032| 0,0004891
21-Gavleborgs lan Antracen PAH 1| 0,000188| 0,00019| 0,0001875
21-Gavleborgs lan Benso(a)antracen PAH 1 1,64E-05| 1,6E-05| 1,641E-05
21-Géavleborgs lan Benso(b)fluoranten PAH 2| 1,64E-05 2E-05| 0,000024
21-Géavleborgs lan Chrysen PAH 12| 2,83E-05| 5,3E-05( 7,935E-05
21-Géavleborgs lan Fenantren PAH 10( 0,000164| 0,00059| 0,0007031
21-Géavleborgs lan Fluoranten PAH 12( 0,00005| 8,2E-05 0,00013
21-Gavleborgs lan Fluoren PAH 10| 0,000217( 0,00036| 0,000587
21-Gavleborgs lan Naftalen PAH 8| 0,00021| 0,00049| 0,0012717
21-Gavleborgs lan Pyren PAH 12| 4,02E-05 6E-05| 0,0001043
21-Gavleborgs lan 2,4,4'-TrBDE 28 ORG 5[ 0,000379( 0,00066 0,0007
21-Gavleborgs lan 2,2',4,4'-TeBDE 47 ORG 12| 0,001442( 0,00199( 0,0033696
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21-Gavleborgs lan 2,2',4,4',6-PnBDE 100 ORG 3| 0,000302( 0,0005 0,0009
21-Géavleborgs lan Tetra- och trikloreten, summa Klorerade | 1 4,4 4,4 4,4 10
21-Gavleborgs lan 2,2',4,4',5-PnBDE 99 ORG 9( 0,000609| 0,00117 0,0015
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for [Tillstandsk|lass
Antal Medianv att vinda |lass basta |samsta

Lan Parameter Parametergrupp prover Minvarde |arde Maxvarde |Riktvarde [trend varde varde
25-Norrbottens lan Radon Radioaktiva amnen 67 2,1 34 770 1 3
23-Jamtlands lan Radon Radioaktiva amnen 3 9,9 27 110 1 2
22-Vasternorrlands lan Radon Radioaktiva amnen 22 11 39,5 640 1 3
21-Gavleborgs lan Carbamazepin Likemedel 2 2| 2,57813 3,15625
21-Gavleborgs lan Dipyridamol Likemedel 1| 0,782609| 0,78261| 0,7826087
21-Gavleborgs lan Estradiol Lakemedel 1 1,25 1,25 1,25
21-Gavleborgs lan Estriol Likemedel 1| 2,78125| 2,78125 2,78125
21-Gavleborgs lan Ethinylestradiol Likemedel 1 1,5 1,5 1,5
21-Gavleborgs lan Fluconazol Likemedel 1| 1,34375| 1,34375 1,34375
21-Gavleborgs lan Ibuprofen Likemedel 1| 3,59375| 3,59375 3,59375
21-Gavleborgs lan Oxazepam Lakemedel 1 0,5 0,5 0,5
21-Gavleborgs lan Sulfametoxazol Likemedel 1| 1,84375| 1,84375 1,84375
21-Gavleborgs lan Tramadol Likemedel 2 0,375 0,4375 0,5
21-Gavleborgs lan Triclosan Likemedel 4| 0,000129| 0,00041| 0,0004911
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Utgangs- Tillstandsk
punkt for |Tillstandsk|lass
Antal Medianv att vanda [lass basta [sdmsta

Lan Parameter Parametergrupp prover Minvarde |arde Maxvarde [Riktvarde |trend varde varde
25-Norrbottens lan Alkalinitet Forsurning 82 2,4 27,5 210 5
25-Norrbottens lan pH Forsurning 82 5,9 6,7 9 4
25-Norrbottens lan Ammonium Overgddning 13] 0,00516| 0,1161 0,5934 1,5 0,5 4
25-Norrbottens lan Ammoniumkvave Overgddning 13 0,004 0,09 0,46
25-Norrbottens lan Fosfat Overgddning 10| 0,00614| 0,08289 0,3377 1 5
25-Norrbottens lan Fosfatfosfor Overgddning 11 0,002 0,051 0,11
25-Norrbottens lan Klorid Salt 58 1 4,05 120 100 50 1 4
25-Norrbottens lan Konduktivitet Salt 80 1,7 9,1 65 150 75 1 3
25-Norrbottens lan Nitrat Overgddning 60| 0,13733 0,886 11,961 50 20 1 3
25-Norrbottens lan Nitritkvave Overgddning 1 0,003 0,003 0,003
25-Norrbottens lén Sulfat Salt 91 1,1 7,3 46 100 50 1 3
24-Vasterbottens lan Alkalinitet Forsurning 84 3,4 32 180 2 5
24-Vasterbottens lan pH Forsurning 169 3,3 6,6 8,9 1 5
24-Vasterbottens lan Ammonium Overgddning 48| 0,00387 0,04 7,482 1,5 0,5 1 5
24-Vasterbottens lan Ammoniumkvave Overgddning 20 0,003 0,014 5,8
24-Vasterbottens lan Klorid Salt 67 1 2,44 143 100 50 1 4
24-Vasterbottens lan Konduktivitet Salt 139 1 10 595 150 75 1 5
24-Vasterbottens lan Nitrat Overgddning 52| 0,00443 0,5 6,645 50 20 1 3
24-Vasterbottens lan Nitrit Overgddning 21 0,002 0,002 0,002 1 2
24-Vasterbottens lan Nitritkvave Overgddning 7 0,001 0,002 0,006
24-Vasterbottens lan Sulfat Salt 72 1,4 6,485 680 100 50 1 5
24-Vasterbottens lan Totalfosfor Overgddning 29| 0,00123 0,01 0,073
24-Vasterbottens lan Totalkvave Overgddning 36 0,1 0,22 2,34
23-Jamtlands lan Alkalinitet Forsurning 42 8,9 115 380 1 5
23-Jamtlands lan pH Forsurning 60 5,8 7,5 9 1 4
23-Jamtlands lan Ammonium Overgddning 7| 0,00387 0,33 0,774 1,5 0,5 1 4
23-Jamtlands lan Ammoniumkvave Overgddning 7 0,003 0,26 0,6
23-Jamtlands lan Fosfat Overgddning 12( 0,00614 0,04 0,34 1 4
23-Jamtlands lan Fosfatfosfor Overgddning 13 0,002 0,014 0,12
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23-Jamtlands lan Klorid Salt 32 1 3,25 17 100 50 1 1
23-Jamtlands lan Konduktivitet Salt 60 2 18,2 61 150 75 1 3
23-Jamtlands lan Nitrat Overgddning 8 2,4] 4,32368 5,8 50 20 2 3
23-Jamtlands lan Nitrit Overgddning 2| 0,00329| 0,06665 0,13 1 1
23-Jamtlands lan Nitritkvave Overgddning 2 0,001| 0,0205 0,04
23-Jamtlands lan Sulfat Salt 34 1,2 9,35 40 100 50 1 3
23-Jamtlands lan Totalfosfor Overgddning 21| 0,00102| 0,00561 0,0197
23-Jamtlands lan Totalkvave Overgddning 17 0,08 0,28 1,28
22-Vasternorrlands lan |Alkalinitet Forsurning 84 2,5 83,5 290 1 5
22-Vasternorrlands [an  [pH Forsurning 84 5,9 7,2 8,3 2 4
22-Vasternorrlands 1an  |[Ammonium Overgddning 25 0,004| 0,05418 0,2838 1,5 0,5 1 3
22-Vasternorrlands [dan  [Ammoniumkvéave Overgddning 26 0,003 0,039 0,22
22-Vasternorrlands lan  [Fosfat Overgddning 28 0,006 0,02 0,26 1 4
22-Vasternorrlands |an  [Fosfatfosfor Overgddning 30 0,002 0,0065 0,093
22-Vasternorrlands lan  |Klorid Salt 80 1,12 3,355 74,9 100 50 1 3
22-Vasternorrlands [an  [Konduktivitet Salt 84 3,4 18,9 54,9 150 75 1 3
22-Vasternorrlands 1an [Nitrat Overgddning 16 0,2215| 3,0567 7,531 50 20 2 3
22-Vasternorrlands [an  [Nitrit Overgddning 3] 0,00329| 0,00658 0,00658 1 2
22-Vasternorrlands 1an  [Nitritkvave Overgddning 7 0,001 0,002 0,034
22-Vasternorrlands [an  [Sulfat Salt 77 0,516 9,8 54,1 100 50 1 4
22-Vasternorrlands lan  |Totalfosfor Overgddning 85| 0,00177 0,01 0,554
22-Vasternorrlands lan  [Totalkvave Overgddning 70 0,054 0,23 2,18
21-Gavleborgs lan Alkalinitet Forsurning 75 13 63 670 4
21-Gavleborgs lan pH Forsurning 75 6,2 6,8 11 4
21-Gavleborgs lan Ammonium Overgddning 49( 0,00387| 0,09933 2,2 1,5 0,5 5
21-Gavleborgs lan Ammoniumkvave Overgddning 49 0,003 0,077 1,7
21-Gavleborgs lan Fosfat Overgddning 23 0,006 0,018 0,2 1 4
21-Gavleborgs lan Fosfatfosfor Overgddning 25 0,002 0,006 0,072
21-Gavleborgs lan Klorid Salt 74 1 13,5 150 100 50 4
21-Gavleborgs lan Konduktivitet Salt 75 3,5 20 200 150 75 5
21-Gavleborgs lan Nitrat Overgddning 28| 0,02658| 2,4808 19,492 50 20 3
21-Gavleborgs lan Nitritkvave Overgddning 17 0,001 0,002 0,02
21-Gavleborgs lan Sulfat Salt 90 2 11,76 94,08 100 50 1 4

Sida2av?2




	Framsida.pdf
	Övervakning av grundvatten i Norrland 2008-2012

	Övervakningsrapport_främre.pdf
	Övervakning av grundvatten i Norrland 2008-2012
	Redovisning av resultat från övervakning och råvattenkontroll i de fem Norrlandslänen

	NyÖvervakningsrapport_2014_slutversion.pdf
	Redovisning av resultat från övervakning och råvattenkontroll i de fem Norrlandslänen
	Sammanfattning
	Inledning
	Gemensam strategi för regional grundvattenövervakning i Norrland
	Verifiering av nationell påverkansanalys
	Råvattenkontroll
	Syfte och avgränsningar
	Material

	Övervakning av grundvatten – tillbakablick och nuläge
	Övervakning av grundvatten enligt vattendirektivet
	Kontrollerande övervakning av grundvatten
	Operativ övervakning
	Övervakning i skyddade områden

	Nationell övervakning av grundvattenkemi och grundvattennivåer
	Referensstationer för grundvatten samt grundvattennätet
	Integrerad miljöövervakning
	Trendstationer
	Omdrevsstationer

	Regional övervakning av grundvattenkemi och grundvattennivåer i Norrland
	Kommunal övervakning vid dricksvattentäkter
	Vattentäktsarkivet
	Nivåmätningar vid kommunala vattentäkter

	Vattenförvaltningens roll
	Bedömningsgrunder för grundvatten
	Geografiska regioner i Norrland


	Resultat
	Övervakning av grundvattenförekomster
	Påverkansanalys och riskbedömning
	Påverkansgruppering
	Riskklassning
	Verifiering av grundvattenförekomster

	Verifieringsmätningar och regional övervakning
	Undersökta parametrar
	Parametrar med halter i högsta tillståndsklasserna
	Metaller
	Försurning och övergödning
	Salt
	Bekämpningsmedel och klorerade lösningsmedel

	Halter över riktvärde eller över utgångspunkt för att vända trend.
	Sura sulfatjordar

	Verifiering av påverkansanalys
	Areell markanvändning - åkermark
	Förorenade områden
	Väg och järnväg
	Övergödning

	Vattentäktsarkivet
	Påverkansriskbedömning
	Vattentäktsarkivet - kemiska ämnen över riktvärdet
	Vattentäktsarkivet – värden över utgångspunkt för att vända trend


	Diskussion
	Övervakningsbehov
	Vattenförsörjningsplaner
	Akvatiska ekosystem

	Nya riskbedömningar

	Slutsatser
	Referenser
	Bilagor

	Bilagor_övervakningsrapport2014_till_tryck
	Bilaga 1_Länsvisa provtagningsstationer.pdf
	Kopia av Bilaga 2 Parametergrupper.pdf
	Bilaga 2 Parametergrupper

	Bilaga 3 Analysresultat _parametrar.pdf
	BAS
	BEK
	ME
	ORGÄ
	RADIOAKLÄK
	SALTÖVGFÖRS


	NyFramsida.pdf
	Övervakning av grundvatten i Norrland 2008-2012

	NyFramsida.pdf
	Övervakning av grundvatten i Norrland 2008-2012

	Framsida.pdf
	Bildnummer 1

	N_Framsida.pdf
	Bildnummer 1

	G_Framsida.pdf
	Bildnummer 1


