

















1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det rader brist pa data om grundvattnets kvalitet, darfor ar det svart att
bedoma tillstdndet fér grundvatten i Vastra Gotalands lan. Grundvatten
anvands framst for dricksvatten, inom jordbruket och industrin mm.,
men dven naturens ekosystem ar beroende av grundvatten. Inom lanet ar
grundvattnet pa manga platser utsatt for paverkan fran exempelvis
jordbruk, tit bebyggelse, industrier, féororenade omraden och
infrastruktur. For att battre kunna skydda och bevara vart grundvatten
kravs kunskap om grundvattnets kvalitet. Analysdata av
grundvattenkvalitet anvands dven inom vattenforvaltning for att beskriva
grundvattnets kvalitet vid statusklassning och riskbedémning av
grundvattenférekomster samt vid beddmning av miljomalet grundvatten
av god kvalitet.

For att folja upp tillstdndet i miljon bedriver lansstyrelserna regional
miljo6vervakning, och som en del av denna deltar Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland i det gemensamma delprogrammet "Grundvatten paverkat av
tatort och jordbruk samt annan antropogen paverkan”. Provtagningen
som bedrevs inom detta program beskrivs i denna rapport och omfattar
provtagning av ravatten i kommunala vattentakter under perioden 2016-
2020.

Flertalet av de prover som omfattas av denna rapport ar en del av den
regionala miljo6vervakningen, men négra av proverna 2018 ar en del av
den nationella miljdévervakningen. Under 2017 och 2018 hade
lansstyrelsen genom en "matkampan;” tillsatt extra medel utéver de
ordinarie medlen for den regionala miljodvervakningen for att 6ka
kunskapen om grundvattnets kvalitet. For provtagningen 2020 har bidrag
fran Havs- och vattenmyndigheten (HaV) anvénts for att utoka antalet
provpunkter i den regionala miljoévervakningen.

1.2 Syfte

Syftet med provtagningen i lanet ar att folja upp grundvattnets kvalitet i
grundvattenmagasin som har pekats ut inom vattenférvaltningen som
grundvattenférekomster samt att f6lja upp miljomalet "Grundvatten av
god kvalitet”.






2 Metod

2.1 Provtagningsplatser

Provtagningsplatserna har valts sa att de ligger i grundvattenmagasin
som ar utpekade inom vattenforvaltningen som grundvattenférekomster.
I forsta hand har grundvattenférekomster som beddmts ha
otillfredsstallande status eller bedomts vara i risk att inte uppna god
status 2021 valts ut. Anledningen till att grundvattenférekomsterna har
beddmts vara i risk ar antingen att det finns analyser som visar pa hoga
halter av olika parametrar fran tidigare undersokningar eller att de
bedoms vara paverkade av till exempel tatort, jordbruk, vagar och/eller
fororenade omraden. En del av de forekomster som har provtagits har
inte varit i risk att inte uppna god status, oftast ror det sig om
vattentakter som saknar analyser och ligger nara
grundvattenférekomster i risk sé att det har passat in geografiskt vid
provtagningen. I forsta hand har grundvattenférekomster i sand och grus
valts ut, men det forekommer aven provtagningsplatser i urberg och
sedimentart berg.

Provtagningsplatserna har varit kommunala grundvattentakter och
provtagningen har skett pa ravatten. I de flesta fall ar det vattentakter i
drift som har provtagits, i enstaka fall ar det reservvattentakter eller
nedlagda vattentikter. Fordelen med vattentakter ar att ett vattenprov i
en grundvattentdkt representerar ett stérre omrade dn om provtagning
sker i en enskild brunn, en kalla eller ett grundvattenror. Nackdelen ar
att grundvattnets kvalitet inte alltid ar representativ for
grundvattenforekomsten, eftersom det ofta finns ett
vattenskyddsomrade som innebér vissa restriktioner for verksamheter i
vattentaktens narhet.

Totalt har 92 vattentakter i 77 grundvattenforekomster provtagits
fordelat pa 33 kommuner. En sammanstallning av antalet
provtagningsplatser och kommuner redovisas i Tabell 1.



Tabell 1. Férdelning av provtagningsplatser i lanets kommuner.

Ar Antal Antal
kommunala kommuner
vattentdkter

2016 31 7
2017 36 15
2018 38 16
2019 32 1
2020 74 33

Det ar 78 vattentakter i 64 grundvattenforekomster i sand och grus som
har provtagits. Nio vattentakter i nio grundvattenférekomster i urberg,
tre vattentakter i tva sedimentéra grundvattenfdorekomster samt tva
vattentakter i tva grundvattenforekomster som betecknas som annan
forekomst.

I Figur 1 nedan redovisas ungefarlig lokalisering av provpunkterna. I
Bilaga 1 redovisas namn och ID-nummer (MS_CD) {f6r provtagna
grundvattenforekomster inom vattenforvaltningen. I
Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2023) finns lanets samtliga
grundvattenforekomster redovisade.
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Figur 1. Ungefarligt lage for provtagningsplatserna.
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fororeningar sa har dven andra analyser utforts till exempel BTEX
(bensen, toulen, etylbensen och xylener), alifater, PAH (polycykliska
aromatiska kolvaten), fenoler och ftalater.

I Tabell 2 redovisas de analyspaket som har anvénts. Ingdende
parametrar i de olika analyspaketen dterfinns i Bilaga 2.

Tabell 2. Antal analyser fér olika parametrar 2016-2020.

Analyspaket Antal analyser | Antal
vattentédkter

Basparametrar’ 217 93
Metaller 217 93
Bekampningsmedel? 216 93
PFAS? 223 93
BTEX 99 43
Klorerade alifater 99 43
PAH 73 38
Fenoler 18 12
Ftalater 12 8

1 Antalet parametrar varierar nagot.
20mfattningen i analyspaketen for bekdmpningsmedel och PFAS varierar nagot mellan
olika ar. Se Bilaga 2 for specificering av parametrar.

2.4 Parametrar for bedomning av
grundvattnets kvalitet

Nedan redovisas en sammanfattning av de parametrar som har
analyserats for att kunna bedoma grundvattnets kvalitet. En del
parametrar forekommer naturligt i grundvatten, en del beror enbart pa
mansklig paverkan och ytterligare en del beror pa bade och.

Férsurning - alkalinitet, och pH

Under hela 1900-talet har vara vatten fatt utsta stor forsurningspaverkan
genom deposition av svaveldioxid och kvaveforeningar (SGU, 2013).
Alkalinitet ar ett matt pa vattnets buffertkapacitet och pH ar ett matt pa
vattnets surhet. Bdda parametrarna visar pa vattnets formaga att motsta
forsurning. Matning av pH pa lab innebar stora osdkerheter och
alkalinitet ar ofta battre for att beddma paverkan fran forsurningen.
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paverkan och da oftast fran luftburen deposition. Blyhalterna kan vara
forhojda till exempel i anslutning till vigar pa grund av att bly tidigare
tillsattes bensin och kadmium kan ha tillférts genom bland annat
kadmiumbhaltig fosfatgodsel.

Koppar, krom, nickel och zink patraffas vanligen i laga halter i
grundvatten. Forhojda halter kan komma fran olika typer av
verksamheter som gruvor, ytbehandling, batteritillverkning och
deponier.

Jarn och mangan férekommer naturligt i berggrunden i hoga halter och
darmed ocksé i grundvatten. Hoga halter av jarn och mangan ar ett
vanligt problem vid dricksvattenproduktion med grundvatten. Aven
aluminium ar vanligt féorekommande i berggrunden, men halterna ar
oftast laga i grundvatten.

Baskatjoner - kalium, kalcium, magnesium och natrium

Kalcium, kalium, magnesium och natrium benamns ofta tillsammans som
baskatjoner (SGU, 2013). I grundvatten kommer de fran vittring av
berggrunden, havssalt i nederborden samt saltvattenintrangning.
Framfor allt kalcium och magnesium férekommer i hoga halter i
grundvatten i omraden med kalkrik berggrund. Férhojda natriumhalter i
grundvatten kan féorekomma vid saltvattenintrangning, relikt saltvatten,
vid havssalt i nederbdrd och sedimentar berggrund. Nar baskatjonerna ar
forhojda i grundvatten kan det aven bero pa mansklig paverkan fran till
exempel deponier, fororenad mark, betong eller vagsaltning.

Oorganiska dmnen - bor, fluorid och fosfat

Bor, fluorid och fosfat kan forekomma naturligt i jord- och berggrund
(SGU, 2013). Fosfor och bor sprids aven till grundvattnet fran olika
verksamheter. Forhojda halter av bor kan bero pa berggrunden, framst
sedimentar berggrund, men det har ocksa anvants vid traimpregnering
och kan finnas i avloppsvatten. Aven férhojda fluoridhalter i grundvatten
beror oftast pa berggrunden, fraimst granitisk berggrund. Fosfat
forekommer sallan i grundvatten naturligt och forhojda fosfathalter
beror ofta p&4 mansklig paverkan fran godsling, avlopp eller deponier.

Bekdmpningsmedel

Bekampningsmedel delas in i vaxtskyddsmedel som anvands for att
skydda vaxter och biocidprodukter som anvands till exempel i
impregneringsmedel och batbottenfarger (SLU, 2023).

De vanligaste vixtskyddsmedlen som patriffas i grundvatten i Sverige ar

2,6-diklorbensamid (BAM), atrazin och atrazindesetyl (SLU, 2016a). BAM
ar en nedbrytningsprodukt till diklobenil som ingick i Totex stré som
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tidigare anvandes utanfor jordbruket som totalbekampningsmedel mot
vegetation. I Totex stro ingick aven atrazin, vars nedbrytningsprodukt
heter atrazindesetyl. Atrazin forbjods 1989 och diklobenil 1990 /1991.
Tertbutylazin ar forbjudet sedan 2003 och har anvints bade som
totalbekdmpningsmedel och inom jordbruket. Terbutylazindesetyl ar
dess nedbrytningsprodukt. Bentazon anvands inom jordbruket idag, men
sedan 1992 ar anvandningen mer restriktiv. Aven pirimikarb som ar ett
medel mot insekter och till exempel ograsmedlet glyfosat anviands idag
(Kemi, 2023). AMPA ar en nedbrytningsprodukt till glyfosat.

SGU har undersokt mer dn 100 provplatser med avseende pa
bekampningsmedel och fann att det vanligaste fyndet var NN-
dimethylsulfamid (DMS), darefter BAM (SGU, 2023). DMS ar en
nedbrytningsprodukt till tolylfluanid och cyazofamid som har anvants i
vaxt- och/eller traskyddsmedel.

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar hogfluorerade amnen
som bestar av minga olika &mnen (SGF, 2023). Manga av dem ar fett-,
smuts- samt vattenavvisande. De har anvants och /eller anvands pa
manga olika satt i samhallet bland annat vid impregnering, i
rengoéringsmedel, farger och brandslackningsskum och patraffas ofta vid
flygplatser och deponier. De ar vattenldsliga, svirnedbrytbara och
forekommer inte naturligt i miljon. Resultat fran flera undersékningar
visar att PFAS i grundvatten ar ett utbrett problem som behover
undersokas mer (SGU, 2023).

Bensen, toluen, etylbensen och xylener (BTEX)

Bensen, etylbensen, toluen och xylener (BTEX) finns i rdolja och bildas
vid férbranning men anvands aven i plaster och lésningsmedel (SGF,
2023). De kan aven forekomma pa platser dar sddan verksamhet har
bedrivits. BTEX har viss l19slighet i vatten och ar lattflyktiga, vilket gor att
forsiktighet bor iakttas vid provtagning.

Polyaromatiska kolvdten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) bildas till exempel vid
vedeldning, anvidndning och tillverkning av produkter fran fossila
branslen (SGF. 2023). De kan aven férekomma pa platser dar sadan
verksamhet har skett. PAH:er 16ser sig inte garna i vatten utan binder
hellre till organiskt material och jordpartiklar.

Klorerade alifater

Klorerade alifater ar en grupp av amnen dar till exempel ar tri- och
tetrakloreten, dikloreten och vinylklorid ingar (SGF, 2023). De anvands
och har anvants inom industrin for till exempel avfettning av
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vattenforvaltningscykel 3 2017-2021 (Vattenmyndigheten, 2021).

I SGU:s foreskrifter (SGU-FS 2023:1) finns bland annat ett nytt
troskelvarde for summa PFAS24, beraknat PFOA-ekvivalenter. Analyserna
som har utférts inom denna provtagning av PFAS omfattas inte av alla de
enskilda PFAS som ingar i det nya troskelviardet, men de PFAS som har
analyserats har raknats om for att jamforas mot det nya troskelvardet pa
4,4 ng /1 PFOA-ekvivalenter.

Vid utvarderingen ar det hogsta uppmatta vardet for en vattentikt som
jamfors mot riktvarden och beddmningsgrunder eftersom antalet
matvarden skiljer sig at mellan de olika vattentdkterna. For vissa av
vattentakterna finns det bara ett varde, medan for andra finns det varden
fran flera ar och for nagra enstaka finns det varden fréan flera brunnar.
Vid berakning av summahalter for bekdmpningsmedel, PAH, PFAS samt
tri- och tetrakloreten har halter dver rapporteringsgransen summerats.

Tabell 3. Generella riktvarden for grundvatten pa nationell niva och utgangspunkter
for att vanda trender. © Sveriges geologiska unders6kning (2016)

Parameter Enhet Riktviirde fér Utgangspunkt for
grundvatten att viinda trend

Nitrat mg/l 50 20

Nitrit mg/l 0.5 0.1

Fosfat mg/l 0.6 0.1

Aktiva dmnen i bekdmpningsmedel pg/l 0.1 Detekterat

inkl. metaboliter. nedbrytnings- och 0.5 totalt

reaktionsprodukter

Klorid mg/l 100 50; Vastkusten 75

Konduktivitet mS/m 150 75

Sulfat mg/l 100 50

Ammonium mg/1 1.5 0.5

Arsenik neg/l 10 5

Kadmium ng/l 5 1

Bly neg/l 10 2

Kvicksilver neg/l 1 0.05

Trikloreten + Tetrakloreten ng/l 10 2

Kloroform (Triklormetan) peg/l 100 50

1.2-dikloretan neg/l 3 0.5

Bensen neg/l 1 0.2

Benso(a)pyrene ng/l 10 2

Summa 4 PAH:er. ng/l 100 20

Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Indeno(1.2.3-cd)pyren
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Tabell 4. Generella riktvarden och varden for utgangspunkt fér vinda trend for
PFAS11, koppar, krom, nickel och zink beslutade av Vattenmyndigheten i
vattenforvaltningscykel 3 2017-2021 (Vattenmyndigheten, 2021).

Parameter | Riktvarde Utgangspunkt fér vianda
(beslut avVM) | trend (beslut av VM)

PFAS11 90 ng/l 18 ng/l

Cu 2 mg/l 1 mg/l

Cr 50 pg/l 10 pg/l

Ni 20 pg/l 10 pg/l

Zn 1 mg/l 0,1 mg/I

I SGU:s beddmningsgrunder (2013) finns en indelning i tillstdndsklasser
for ett storre antal parametrar an det finns riktvarden for, se Tabell 5.
Klass 1 motsvarar mycket 1ag halt, klass 2 1ag halt, klass 3 mattlig halt,
klass 4 hog halt och klass 5 mycket hog halt. I de fall det finns riktvarde
sd motsvaras det oftast av gransen mellan klass 4 och 5 samt
utgangspunkt for vinda trend motsvaras oftast av gransen mellan klass 3
och 4.
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I Figur 3 redovisas uppmatta minvarden, som ar éver
rapporteringsgransen, for alkalinitet och pH tillsammans med gransen
mellan tillstdndsklass 3 och 4 samt klass 4 och 51 SGU:s
bedémningsgrunder (2013). Halter under klassgrans 3 och 4 har
uppmatts for alkalinitet (16 st) och pH(lab) (20 st), for alkalinitet ar
minvardena for tvd vattentakter aven under klassgrans 4 och 5.

Alkalinitet pH (lab)
Analyserad minhalt per vattentakt Analyserad minhalt per vattentakt
(vérden dver rapporteringgrans) (vdrden Bver rapporteringgrans)
400 12
350 + )
* 10 .
300
250 i B
4
E 200 &
P
£ 150 5
I3} & 4
el
® 100 =
50 2
o 0
Alkalinitet, HCO3 (n=92) pH vid 20°C (n=92)
Parameter Parameter
mm Riktvarde mm Riktvarde
2 Utgangspunkt for T Utgangspunkt for
vanda trend vanda trend

Figur 3. Diagrammen visar uppmatta minsta varden, éver rapporteringsgransen,
for alkalinitet och pH (lab) tillsammans med gransen mellan tillstandsklass 3 och
4 samt 4 och 5i SGU:s bedomningsgrunder (2013). Efter varje parameter star hur
manga varden (n) som ar dver rapporteringsgransen, eftersom punkterna i
diagrammet ibland déljs av varandra.

3.3 Klorid, konduktivitet och sulfat

Konduktivitet, klorid och sulfat har analyserats i samtliga vattentakter. I
Figur 4 redovisas tillstindsklass efter SGU:s bedomningsgrunder (2013)
for uppmatta maxhalter i vattentakterna. Den dominerande
tillstandsklassen fér konduktivitet, klorid och sulfat ar klass 1 eller 2, som
tillsammans har 70-90% av uppmatta maxhalter. I tillstandsklass 4 och 5
aterfinns farre an 6 % av maxvardena.
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Klorid, sulfat, konduktivitet
Antal vattentikter per tillstandsklass baserat pa maxvirden
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Konduktivitet 25°C Klorid, Cl Sulfat, S04
Parameter

Figur 4. Diagrammet redovisar tillstandsklass efter SGU:s bedomningsgrunder
(2013) for uppmatta maxhalter i vattentakterna fér parametrarna konduktivitet,
klorid och sulfat.

I Figur 5 redovisas uppmatta maxhalter 6ver rapporteringsgransen for
konduktivitet, klorid och sulfat tillsammans med SGU:s riktvarden (2016).
Halter 6ver vanda trend har uppmatts for klorid (13 st) (anvant 50 mg/1
for utgangspunkt for vanda trend) och sulfat (5 st) samt over klassgrans 3
och 4 for konduktivitet (4 st). Av de vardena ar klorid (2 st) och sulfat (1
st) aven over riktvardet.

Konduktivitet, klorid och sulfat
Analyserad maxhalt per vattentikt (vrden dver rapporteringgrans)

300

250
*
o 200
=
of
E_ 150 —
£
(g 100 hd Tz —
= . P
™
i
> 50
iy
@
= 0
Konduktivitet (n=92) Klorid, Cl 8n=92) Sulfat, S04 (n=92)

Parameter

EE QRiktvirde
3 Utgangspunkt for vanda trend

Figur 5. Diagrammet redovisar uppmatta maxhalter dver rapporteringsgransen
for konduktivitet, klorid och sulfat tillsammans med SGU:s riktvarden (2016).
Efter varje parameter star hur manga varden (n) som ar éver
rapporteringsgransen, eftersom punkterna i diagrammet ibland déljs av
varandra.
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I Figur 10-13 redovisas uppmatta halter dver rapporteringsgransen for
metaller tillsammans med SGU:s (2016) eller Vattenmyndighetens (2021)
riktvarden eller gransen mellan tillstandsklass 3 och 4 samt klass 4 och 5
om det inte finns négra riktvarden. Halter dver vanda trend eller
klassgrans 3 och 4 har uppmatts for nickel (1 st), uran (2 st), zink (3 st),
aluminium (2 st), jarn (12 st) och mangan (17 st). Av de vardena ar det
nagra som aven ar over riktvardet eller gransen mellan klassgrans 4 och
5, nickel (1 st), zink (1), jarn (6 st) och mangan (12 st).

Arsenik, bly och krom
Analyserad maxhalt per vattentdkt (varden
over rapporteringgrans)

0,06
0,05 —
0,04

0,03

Halt (mg/l}

0,02

0,01 — — —
—
0 $ = = i
Arsenik, As (n=89} Bly, Pb (n=76) Krom, Cr (n=41)
Parameter
|
—

Figur 10. Diagrammen visar uppmatta maxhalter dver rapporteringsgransen for
arsenik, bly och krom tillsammans med SGU:s (2016) och Vattenmyndighetens
(2021) riktvarden och utgangspunkt for vanda trend. Efter varje parameter star
hur manga varden (n) som ar 6ver rapporteringsgransen, eftersom punkterna i
diagrammet ibland déljs av varandra.
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Halt{mg/l)

0,5

Koppar och zink
Analyserad maxhalt per
vattentakt (varden over

rapporteringgrans)

—
*
—— —
+*
* +

$ T

|
—

Koppar, Cu (n=87)  Zink, Zn (n=91)
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Riktvarde
Utgangspunkt for vanda trend

Halt {ug/)

Kvicksilver
Analyserad maxhalt per
vattentakt (varden over

rapporteringgrans)

1,2

0,8
0,6
04
0,2
—

oL— ¢ —
Kvicksilver, Hg (n=18)

Parameter

mmm Riktvarde
3 Utgangspunkt forvanda
trend

Figur 12. Diagrammen visar uppmatta maxhalter dver rapporteringsgransen for
koppar, zink och kvicksilver tillsammans med SGU:s (2016) och
Vattenmyndighetens (2021) riktvarden och utgangspunkt for vanda trend. Efter
varje parameter star hur manga varden (n) som ar éver rapporteringsgransen,
eftersom punkterna i diagrammet ibland déljs av varandra.
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Kalcium, kalium, magnesium och natrium
Antal vattentikter per tillstdndsklass baserat p& maxvirden

70

5 60 M Klass 1
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w50 Klass 2
5 40
£ Klass 3
g 30
I} 20 Klass 4
C
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W Klass 5

. 5 ] u
Kalcium, Ca Kalium, K Magnesium, Natrium, Na
Mg
Parameter

Figur 14. Diagrammet redovisar tillstdndsklass efter SGU:s bedémningsgrunder
(2013) for uppmatta maxhalter i vattentakterna for parametrarna kalcium,
kalium, magnesium och natrium.

I diagrammet i Figur 15 redovisas uppmatta maxhalter dver
rapporteringsgransen for kalcium, kalium, magnesium och natrium
tillsammans med gransen mellan tillstandsklass 3 och 4 samt 4 och 5 i
SGU:s beddmningsgrunder (2013). Halter 6ver gransen mellan klass 3 och
4 har uppmatts for kalcium (18 st), kalium (3 st), magnesium (11 st) och
natrium (6 st). Av de vardena ar det ndgra som aven ar dver gransen
mellan klass 4 och 5, kalcium (6 st).
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Kalcium, kalium, magnesium och natrium
Analyserad maxhalt per vattentdkt
(varden Gver rapporteringgrans)

*
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—
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Kalcium, Ca (n=83)  Kalium, K (n=81) Magnesium, Mg Matrium, MNa (n=92)
(n=92)
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1 Utgangspunkt forvanda trend

Figur 15 Diagrammet redovisar uppmatta maxhalter dver rapporteringsgransen
for kalcium, kalium, magnesium och natrium tillsammans med gransen mellan
tillstandsklass 3 och 4 samt 4 och 5 i SGU:s bedomningsgrunder (2013). Efter
varje parameter star hur manga varden (n) som ar éver rapporteringsgransen,
eftersom punkterna i diagrammet ibland déljs av varandra.

3.7 Oorganiska amnen - bor, fluorid,
fosfat

Bor, fluorid och fosfat har analyserats i samtliga vattentakter. I Figur 16
redovisas tillstdndsklass efter SGU:s beddmningsgrunder (2013) for
uppmatta maxhalter i vattentakterna. For bor, fosfat och fluorid ar
tillstandsklass 1 och 2 vanligast dar ca med 82-97% av vardena. I
tillstandsklass 4 och 5 finns inga uppmatta varden for bor, mindre dn 5%
for fluorid samt ca 10% for fosfat.
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Fynd av bekdmpningsmedel

2 A-Diklorfenoxisyra (OG)
Etofumesat (OG)
Bentazon (0G)
Fluroxipyr (OG)

Glyfosat (0G)

Pirimikarb {IN)
Metamitron (OG)
Klopyralid {OG)

AMPA (N)

Parameter

BAM (2,6-diklorbensamid)(N)
Desetylatrazin (N)

Atrazin (OG)
Desisopropylatrazin (N}
Simazin (0G)

Terbutylazin (0G)

Desetylterbutylazin (N)
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Figur 18. Redovisning av antalet vattentakter dar bekampningsmedel har
pavisats i halter 6ver rapporteringsgransen. OG = ograsmedel, IN = insektsmedel
och N = nedbrytningsprodukt.

I diagrammen i Figur 19 och 20 redovisas halter éver
rapporteringsgransen for olika bekampningsmedel samt summa
bekampningsmedel. Det ar uppmatt maxhalt per vattentakt som
redovisas. Diagrammet i Figur 20 har logaritmisk skala for att battre visa
spridningen i analysresultat. I knappt 50 av vattentakterna har halter
over rapporteringsgransen pavisats, vilket innebar att halterna ar éver
SGU:s varde for utgangspunkt for vanda trend som ar detekterat. I en av
vattentdkterna i grundvattenférekomsten patraffades halter av BAM over
riktvardet for enskilt bekampningsmedel (0,1 pg/1).
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Figur 19. Diagram med halter 6ver rapporteringsgransen for olika
bekdmpningsmedel, summa bekampningsmedel samt riktvarden fér summa
bekdmpningsmedel (SGU, 2016). Riktvardet for vanda trend redovisas ej,
eftersom det ar detsamma som att det ar detekterat. Halterna som redovisas ar
maxhalten for varje vattentakt. Efter varje parameter star hur manga varden (n)

som ar dver rapporteringsgransen, eftersom punkterna ibland déljs av varandra.
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Figur 20. Logaritmiskt diagram med halter dver rapporteringsgransen for olika
bekdmpningsmedel, summa bekampningsmedel samt riktvarden fér summa
bekdmpningsmedel (SGU, 2016). Riktvardet for vanda trend redovisas ej,
eftersom det &r detsamma som att det ar detekterat. Halterna som redovisas ar
maxhalten for varje vattentakt. Efter varje parameter star hur manga varden (n)

som ar dver rapporteringsgransen, eftersom punkterna ibland déljs av varandra.
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3.9 Per- och polyfluorerade

alkylsubstanser (PFAS)

PFAS har analyserats i 93 vattentakter och antalet olika PFAS som har
analyserats har oftast varit 31 eller 34 stycken, men i nigra fall 22.

I diagrammet i Figur 21 redovisas antalet vattentakter dar olika PFAS har
pavisats. PFASI1 i halter 6ver rapporteringsgransen har pavisats i drygt
40 vattentakter, medan nagon PFAS har pévisats i knappt 50 vattentakter
av de 93 som provtogs. Vanligast ar fynd av PFOS, PFHxS och PFOA.

Parameter

Summa PFAS

Summa PFASSLV 11

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra)
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra)
PFOA (Perfluoroktansyra)

PFPeA (Perfluorpentansyra)

PFBA (Perfluorbutansyra)

PFHxA (Perfluorhexansyra)

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra)
PFHpA (Perfluorheptansyra)

6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
PFPes (Perfluorpentansulfonat)
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)
PFNA (Perfluornonansyra)

PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra)

MeFOSE (N-metylperfluoroktansulfonamid-e

EtFOSAA (N-etylperfluoroktansulfonamid-a
EtFOSA (N-etylperfluoroktansulfonamid)

Fynd av PFAS
Antal vattentakter
med fynd
Antal prover med
fynd
20 40 60 80 100

Antal vattentdkter/antal prover

Figur 21 Redovisning av antalet vattentakter dar olika PFAS har pavisats i halter
Over rapporteringsgransen.
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I diagrammen i Figur 22 och 23 redovisas halter éver
rapporteringsgransen for olika PFAS, summa PFAS 11 samt summa PFAS.
Det ar maxhalten per vattentikt som redovisas. Diagrammet i Figur 23
har logaritmisk skala for att battre visa spridningen i analysresultat. Inga
halter over Vattenmyndighetens (2021) riktvarde pa 90 ng/1 for PFAS11
har patraffats. Halter over riktvardet for vanda trend pa 18 ng/1 har
pavisats i tva vattentékter.

Om summa PFAS24 beraknas som PFOA-ekvivalenter med tillgangliga
analyserade enskilda PFAS for att dversiktligt jamfoéras med SGU:s nya
troskelvarde (2023) sa ar det fyra vattentdkter som Overstiger och en
som tangerar troskelvardet.
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Figur 22. Diagram med halter 6ver rapporteringsgransen for olika PFAS samt
riktvarden for summa PFAS 11 (Vattenmyndigheten, 2021). Halterna som
redovisas ar maxhalten for varje vattentakt. Efter varje parameter star hur
manga varden (n) som ar dver rapporteringsgransen, eftersom punkterna i
diagrammet ibland déljs av varandra.
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Figur 23. Logaritmiskt diagram med halter dver rapporteringsgransen for olika

PFAS samt riktvarden fér summa PFAS 11 (Vattenmyndigheten, 2021). Halterna

som redovisas ar maxhalten for varje vattentakt. Efter varje parameter star hur

den (n) som ar Gver rapporteringsgransen, eftersom punkterna ibland

déljs av varandra.
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Fynd av klorerade alifater

Summa tri- och tetrakloreten

trikloreten
S
.8 Antal vattentakter dver
g triklormetan (kloroform) rapporteringsgrans
o
Il &
o diklenietan Antal prover dver

rapporteringsgrans

cis-1,2-dikloreten

o 5 10 15 20 25 30 35

Antal vattentdkter/antal prover

Figur 24. Redovisning av antalet vattentakter och prover dar klorerade alifater
har pavisats i halter éver rapporteringsgransen.

I diagrammet i Figur 25 redovisas uppmatta halter éver
rapporteringsgransen for klorerade alifater (inklusive vinylklorid). Det ar
maxhalten per vattentakt som redovisas. Inga halter over riktvardet for
summa tri- och tetrakloreten har pavisats, men i en vattentdkt tangerar
halterna vardet for utgdngspunkt for vanda trend.
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Klorerade alifater - uppmatta maxhalter per vattentakt
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Figur 25. Uppmatta halter 6ver rapporteringsgransen for klorerade alifater
(inklusive vinylklorid). Det ar maxhalter per vattentdkt som redovisas. SGU:s
riktvarde for summa tri- och tetrakloreten ar 10 pg/l och finns inte med i
diagrammet (SGU, 2016). Efter varje parameter star hur manga varden (n) som ar
over rapporteringsgransen, eftersom punkterna ibland déljs av varandra.
Riktvardet for summa tri- och tetrakloreten (10 pg/l) redovisas ej.

3.13 Fenoler

Fenoler har analyserats i 12 vattentakter och halter av bisfenolA har
uppmatts i fyra av dem. Halterna varierar mellan 0,011 och 0,032 pg/1.

3.14 Ftalater

Ftalater har analyserats i tta vattentakter, inga halter 6ver
rapporteringsgransen har pavisats.
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3.15

Sammanfattning av resultat

I Tabell 6 redovisas en sammanfattande tabell med antal analyserade
vattentakter vars maxvarde ar éver SGU:s eller Vattenmyndighetens
riktvarden eller bedomningsgrunder.

Tabell 6. Antal vattentdkter vars maxvarde ar over SGU:s (2016) och
Vattenmyndighetens (2021) riktvédrden eller 6ver klassgréns 4/5 och 3/4i SGU:s
bedomningsgrunder (2013). Fér summa PFAS24 (PFOA-ekvivalenter) giller SGU:s
riktvarde fran 2023.

Kategori Parameter Over (under*¥*) Over (under**) | Antal
riktvarde/ vanda trend/ analyserade
klassgrans 4/5% klassgrans vattentakter

3/4*

Férsurning Alkalinitet 2%% 16%* alla

pH (lab) 20%* alla

Salter klorid 2 13 alla

Konduktivitet 4 alla
Sulfat 1 5 alla
Kvave Ammonium 1 alla
Nitrat 1 3 alla
Nitrit 2 alla
Metaller Arsenik alla
Bly alla
Kadmium alla
Koppar alla
Krom alla
Kvicksilver alla
Nickel 1 1 alla
Uran 2% alla
Zink 1* 3* alla
Aluminium 2% alla
Jarn 6% 12*% alla
Mangan 12% 17% alla
Baskatjoner Kalcium 6% 18% alla
Kalium 3* alla
Magnesium 11% alla
Natrium 6% alla
Oorganiska Bor alla
amnen Fluorid 2% alla
Fosfat 1 8 alla
Bekampnings- Bekampningsmedel (total) ej aktuellt alla
medel
Bekampningsmedel 1 (tangerar) 48 alla
(enskilt)
PFAS Summa PFAS 11 2 alla
summa PFAS24 (PFOA ekv) 5 (varav 1 ej aktuellt alla
(nytt troskelvarde) tangerar)
Flyktiga amnen | Bensen 43
1,2-dikloretan 43
Triklormetan (kloroform) 43
Tri- och tetrakloreten 1 (tangerar) 43
PAH Summa PAH4 38
Benso(a)pyren 38
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Kvdve - ammonium, nitrat och nitrit

Kvave forekommer framst som nitrat i grundvatten. Nitrathalterna i
varierar i lanets grundvattenforekomster framst fran laga till mattliga. I
grundvatten i Sverige Overstiger sillan den naturliga nitrathalten 2 mg /1
(SGU, 2013), vilket innebar att nitrathalter dver 2 mg /1 oftast beror pa
mansklig paverkan. Andelen av vattentakterna som ar 6ver 2 mg/1 ar

ca 60%. [ en vattentakt forekommer halter over riktvardet.

Ammoniumhalterna ar huvudsakligen mycket laga till 1aga. I de fall
mattliga halter eller hogre har uppmatts ar det i huvudsakligen i
grundvattenforekomster i berg. Inga halter 6ver riktvardet har
uppmatts.

Aven nitrithalterna ar mestadels mycket 1aga till 1dga och inga halter éver
riktvardet har uppmatts.

Metaller

Uppmiatta arsenikhalter i ldnet ar mestadels mycket ldga, men i nidgra
grundvattenférekomster forekommer 1aga till mattliga halter. For uran
varierar halterna framst frin mycket laga till laga. Inga halter dver
riktvardet /klassgrans 4 /5 forekommer for arsenik eller uran. Férhojda
halter av arsenik eller uran kan bero pa naturliga bakgrundshalter eller
mansklig paverkan.

I lanet ar uppmatta halter av bly, kadmium och kvicksilver i
grundvattenférekomsterna huvudsakligen mycket laga och inga halter
over vanda trend eller riktvardet forekommer. Alla tre parametrarna kan
forekomma naturligt i grundvatten, oftast i laga halter.

Halterna av koppar och krom ar mycket laga till 1aga i lanet och inga
halter 6ver riktvardet eller vanda trend har uppmatts. For nickel och zink
ar uppmatta halter vanligen mycket laga till mattliga. Parametrarna
patraffas naturligt i laga halter i grundvatten. Forhojda halter kan komma
fran olika typer av mansklig verksamhet. Halter over riktvardet har
uppmatts for nickel i en vattentikt och for zink i en annan.

Halterna av jarn varierar i lanets grundvattenférekomster, men ar
mestadels mycket 1dga. Det forekommer halter av jarn 6ver klassgrans
4/5 i sex vattentakter, varav en i sand- och grus, fyra i urberg samt i en
som betecknas som "annan”. Eventuellt finns en liten tendens till
geografiska skillnader med hogre jarnhalter, men aven hogre
manganhalter i den Ostra delen av lanet. For mangan ar det vanligast
forekommande med mycket laga halter, men alla tillstindsklasser
forekommer. Halter 6ver klassgrans 4 /5 forekommer i tolv vattentakter.
Aluminiumhalterna i l1dnet ar oftast mycket laga dven om halter 6éver
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5 Slutsatser

Provtagningen inom foreliggande undersokning har utforts pa ravatten,
det grundvatten som vattenverken anvander for att producera
dricksvatten. I forsta hand ar det vattentakter i grundvattenférekomster
som beddmts ha otillfredsstallande status eller bedomts vara i risk att
inte uppna god status 2021 som har provtagits. Vid olika
provtagningstillfallen for samma vattentakt kan analysresultaten variera
beroende pa till exempel vattentillgdng men aven osdkerheter
analysresultat och provtagningsfoérfarande. Utvarderingen ar baserad pa
det hogsta vardet som uppmatts i vattentakten. Slutsatserna nedan
galler den provtagning som har genomforts inom denna undersokning.

e Motstandskraften mot forsurning ar oftast tillracklig for att
behadlla ett acceptabelt pH, men i ungefar en sjattedel av
vattentakterna ar alkaliniteten otillracklig.

e Konduktivitet, klorid- och sulfathalten varierar och paverkas i
lanet ofta av naturliga forhallanden. I tva vattentakter
forekommer halter 6ver riktvardet for klorid och i en for sulfat.

e Nitrathalterna varierar framst fran laga till méattliga. Ungefar 60%
av vattentdkterna bedoms vara paverkade av mansklig
verksamhet (>2 mg /1) men riktvardet 6verskrids bara i en
vattentakt.

o Fosfathalterna ar huvudsakligen mycket laga till 1dga, men
mattliga och hogre halter forekommer. Halter 6ver riktvardet har
uppmatts i en vattentakt.

¢ Manga metaller forekommer naturligt i grundvatten, men kan
aven vara ett resultat av mansklig pdverkan. Uppmatta halter av
arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver och uran ar
huvudsakligen mycket laga till Iga och inga halter 6ver vanda
trend eller riktvardet forekommer. For nickel och zink ar
uppmatta halter vanligen mycket laga till mattliga, men halter
over riktvardet har pavisats for nickel i en vattentakt och for zink
i en annan.

e Fynd av bekampningsmedel i grundvattnet ar vanligt i lanet och
har pavisats i mer an halften av de provtagna vattentéakterna,
men halterna ar i de flesta fall laga. I en vattentédkt tangerar
halterna riktvardet for ett enskilt bekampningsmedel.

e Forekomst av PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar
vanligt och har pavisats i hélften av de provtagna vattentékterna.
I de flesta fallen ar det 14ga halter av summa PFASI11 och inga
halter 6ver Vattenmyndighetens riktvarde pa 90 ng /1 har
pavisats. I fem vattentdkter dverskrids /tangeras SGU:s nya
troskelvarde for summa PFAS24.
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https://apps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Produkt
https://apps.kemi.se/BkmRegistret/Kemi.Spider.Web.External/Produkt
https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/sv/Amnen/Ovriga-organiska-amnen/Fenoler/
https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/sv/Amnen/Ovriga-organiska-amnen/Fenoler/
https://www.fororenadeomraden.se/index.php/aemnen
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/SLU-Centrum-for-kemiska-bekampningsmedel-i-miljon/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/SLU-Centrum-for-kemiska-bekampningsmedel-i-miljon/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/SLU-Centrum-for-kemiska-bekampningsmedel-i-miljon/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/
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