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Sammanfattning

Overvakning av grundvattenkvalitet ingar som en del i stadens
miljoovervakning. Grundvattnets kemiska innehall ger en
indikation om vilken och hur stor kemisk belastning marken har
utsatts for. De &mnen som finns i grundvattnet ar de som &r
rorliga och foljer vattnets flode och darmed sa smaningom kan na
Stockholms ytvatten, vatmarker, grundvattenbrunnar och -kallor,
dar de kan bidra till en férsamring av vattenkvaliteten.

Under perioden november 2011 till juni 2012 provtogs grund-
vatten pa 74 olika platser inom staden. Naringsamnen och
tungmetaller &r de &mnen som oftast férekommer i hdga eller
mycket hoga halter. Huvuddelen av @mnena som analyserats,
framforallt manga miljogifter, forekommer ofta, vilket visar pa
mansklig paverkan. Variationer i halter i grundvattnet ar
emellertid stor, punkter med hog halt kan tyda pa lackage fran
avlopp eller lokala markfororeningar. Utifran resultaten kan mer
detaljerade undersokningar visa kéllor till féroreningar och ge
mojligheter till atgarder. Stockholms tre
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grundvattenundersokningar visar en kartlaggning av tillstandet
snarare an att ge underlag till trend-analyser. De trendanalyser
som anda har gjorts tyder pa att stadens grundvattenkvalitet
forbattrats.

Bakgrund

Grundvatten ar en vardefull naturresurs &ven om Stockholms stad
grundar sin vattenforsorjning pa ytvatten. Grundvattnets mangd
och kemiska sammanséttning har betydelse for naturmiljon i och
med att grundvattnet bildar ytvatten, da det flodar ut i sjéar och
vattendrag. Kallor och vatmarker ar andra miljoer dar grund-
vattennivan nar hogre an marknivan och grundvattenkvaliteten
har dar direkt betydelse for vaxt- och djurlivet.

Overvakningen av Stockholms grundvattenkvalitet ingar som en
del i stadens miljodvervakning och var ett uppdrag i
kommunfullmaktiges budget 2011 och 2012. Grundvattnets
kemiska innehall ger en indikation om vilken och hur stor kemisk
belastning marken har utsatts for. Grundvattnet visar belastningen
for ett storre omrade jamfort med om man provtar mark, vilket ar
en fordel i en Oversiktlig undersokning som ska técka hela staden.
De amnen som finns i grundvattnet ar de som ar rorliga och foljer
vattnets flode och darmed sa smaningom kan na Stockholms
ytvatten, vatmarker och kallor, dar de kan bidra till en férsamring
av vattenkvaliteten. Just det ar ett skél till att 6vervaka grund-
vattnets kvalitet.

Under perioden november 2011 till juni 2012 provtogs
grundvatten pa 74 olika platser inom staden, bland annat fran sju
ny-installerade miljogrundvattenrér. Dessutom provtogs
vattendrag pa tva platser i anslutning till eller nedstroms
grundvattenror. Provpunkterna valdes sa att de geografiskt skulle
representera Stockholms grundvatten.

Sverige rapporterar status for ett stort antal vattenforekomster
kopplat till EUs vattendirektiv (2013/39/EU). Sveriges
grundvattenforekomster utgors i huvudsak av asar.
Stockholmsasen &r indelad i ett antal mindre
grundvattenforekomster, varav tva tangerar
Stockholmsadministrativa granser, Trollbacken i syd och
Silverdal i Norr. Dessa grundvattenforekomster ligger emellertid
i huvudsak i grannkommuner och Stockholm saknar darfor
utpekade grundvattenférekomster, for vilka Sverige rapporterar
status till EU. Eftersom Stockholmsasen/Brunkebergsasen ocksa
har delar i Stockholm, &r det inte uteslutet att &ven denna del av
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asen i framtiden kan utgora grundvattenforekomst. Tyvarr var det
fa grundvattenror i asen som det gick att ta prov ur, antingen for
att grundvattennivan var for l1ag eller for att réren var skadade
eller forstorda.

Dér det var mojligt anvandes samma platser som provtagits vid
tidigare undersokningar. Tretton av provpunkterna provtogs
dessutom bade vinter och var, for att se om arstiden hade
betydelse. Statistiska jamforelser med resultat fran tidigare
undersokningar gjordes ocksa.

Urvalet av @mnen att analysera gjordes utifran vilka &mnen som
analyserats i tidigare undersokningar, sadana som man funnit i
andra grundvattenundersokningar i Sverige och Europa, sadana
som finns med pa olika listor dver amnen for bedémning av
kemisk status och som samtidigt bedémdes ekonomiskt mojliga
att inkludera. Vattnet undersoktes avseende temperatur, pH,
konduktivitet, syre, alkalinitet, klorid, naringsdmnen, organiskt
kol, bakterier, baskatjoner, metaller, PAH, klorerade och
bromerade alifater, bensen, metyl-, etyl- och dimetylbensen,
alkylfenoler, bisfenolA, koffein, perfluorerade &mnen,
tennorganiska foreningar, ftalater och bek&mpningsmedel. Prover
togs emellertid inte pa alla platser for alla parametrar.

Stockholms grundvattenkvalitet
Hur ofta finner man da de analyserade amnena i Stockholms
grundvatten och i vilken man &r halterna hoga/problematiska?

Hdoga halter

Néaringsamnen ar de amnen som forekommer oftast (58 %) i hoga
eller mycket hdga halter, nér halterna jamfors med de nya
beddmningsgrunderna for grundvatten (SGU rapport 2013:01).
Né&r grundvatten strommar ut i ytvattenrecipienterna kan dessa
naringsamnen utgora problem, sérskilt som flera av stadens
ytvatten har problem med Gvergddning och hdg belastning av
naringsamnen aven via andra kéllor. Aven tungmetaller ar relativt
vanligt (17 %) i hoga eller mycket hdga halter nér halterna
jamfors med beddmningsgrunderna for grundvatten (SGU rapport
2013:01). Bedémningsgrunderna ar dessutom delvis baserade pa
grénsvarden respektive riktvarden for dricksvatten, vilket inte &r
relevant for Stockholm, medan vattenlevande organismer som
lever i ytvattnen med utstrommande grundvatten kan fa problem
vid betydligt l&gre halter. Detta géller t.ex. for koppar.

Forekomst av organiska miljogifter
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Ovriga analyserade dmnen férekommer ocksa, men eftersom
beddmningsgrunder i stor utstrackning saknas for de organiska
amnena ar det svarare att beddma om halterna &r hoga. Resultaten
fran undersokningen visar dock att organiska amnen som kan
utgéra miljoproblem férekommer i Stockholms grundvatten.

Undersokningens rapporteringsgrans® for respektive analys har
forstds betydelse for hur frekvent de rapporterats. A ena sidan, ar
rapporteringsgransen lag i forhallande till bakgrundshalter kan
man sannolikt hitta det mesta utan att halterna for den skull &r sa
hdga att de utgor problem. A andra sidan &r analyser med lag
rapporteringsgrans ofta mycket dyrare, vilket gor att det snarare
ar vanligt att for hog rapporteringsgrans valts. 1 vissa fall var
rapporteringsgransen hogre an amnenas miljokvalitetsnormer for
inlandsytvatten (enligt Direktiv 2013/39/EU). Det innebér att ut-
strommande grundvatten skulle kunna bidra med skadliga amnen
i halter som kan innebéra problem for vattenlevande organismer,
trots att halten i undersokningen varit under rapporteringsgrans.
Detta galler for PFOS, dar rapporteringsgransen var nastan atta
ganger hogre, tributyltenn, dar rapporteringsgransen var fem
ganger hogre, och benso(a)pyren dar rapporteringsgransen var 59
ganger hogre an det arliga medelvardet for miljokvalitetsnormen
for inlandsytvatten for respektive amne. Att jamfora med
miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten &r emellertid inte helt
relevant eftersom halter i grundvatten ofta ar hégre an i
anslutande ytvattensystem, for att utspadning och andra processer
sénker halterna i ytvattnet (SGU rapport 2013:01).

De organiska @amnena som analyserats ar i huvudsak miljogifter
med antropogena kallor som utan ménskliga aktiviteter inte
skulle ha funnits i miljon. Om man bara berdknar hur frekvent de
organiska &mnena férekommer Gver rapporteringsgrans visar
PAHer rapporterade halter i 37 % av proven, trots hig
rapporteringsgrans i forhallande till miljokvalitetsnormer for

! Rapporteringsgrans ar den lagsta halt som labbet rapporterar for en viss
amnesanalys med en viss vald metod. Laga halter kréver ofta mer sofistikerade
och dérmed dyrare analysmetoder. Vid upphandlingen av kemiska analyser
stélldes krav rapporteringsgranser anpassade till de halter man funnit vid
tidigare understkningar. Halter under rapporteringsgrans oméjliggor
jamforelser av resultat fran olika undersokningar. Ar rapporteringsgransen
hdgre &n halter dar man kan forvanta sig negativa miljoeffekter ar det svart att
avgdra om halterna utgdr problem. For vissa dmnen saknas idag kommersiella
metoder som Klarar halter under dagens miljokvalitetsnormer for ytvatten.
Eftersom det bedémdes praktiskt och ekonomiskt ogorligt att skicka prov till
specialiserade forskningslabb for endast dessa analyser blev det i vissa fall
nddvandigt att acceptera anbud med hdgre rapporteringsgrans. Dessa analyser
urskiljer atminstone prov med sarskilt férhéjda halter.
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inlandsytvatten. Perfluorerade &mnen forekommer ocksa frekvent
I proven; 51 % har halter 6ver rapporteringsgrans, varav PFOS 30
%. Tennorganiska foreningar forekommer i alla analyserade
prov, men da i form av monobutyltenn, som inte ar ett miljogift
pa samma satt som tributyltenn. Dibutyltenn finns i 20 % av
proven och tributyltenn i 10 %. Bisfenol A, oktyl- och
nonylfenoler visar sig ocksa vara vanligt; 36 % av proven har
halter Over rapporteringsgrans. Klorerade alifater och vinylklorid
forekommer i 24 % av proven medan bensen, metyl-, etyl- och
dimetylbensen ar ovanligare och finns i 13 % av proven 6ver
rapporteringsgrans. Ftalater finns i 16 % av proven éver
rapporteringsgrans. Av ftalaterna &r DEHP den vanligast
forekommande och det ar ocksa den ftalat som analyserades
2003/2004, da DEHP forekom frekvent.
Bekampningsmedelsrester finns i 13 % av proven och i ungefér
samma halter som vid tidigare undersokningar. Koffein
analyserades for att pavisa avloppspaverkan. Amnet visade sig
dock vara sa vanligt att det verkar osannolikt med sa stor
avloppspaverkan. Rapporteringsgransen for koffein var
emellertid mycket lag och en mojlighet ar att proven paverkats av
kontamination vid provtagning eller analys eller att
utomhusurinerande &r vanligt och att koffein fran urin nar ner till
grundvattnet utan att hinna brytas ner.

Jamfdrelse med halter i ytvatten

Resultaten har ocksa jamforts med halter i ytvatten, i den man det
funnits dataunderlag for jamforelser. Dar bade grundvatten och
nedstroms ytvatten analyserats i denna undersokning syntes inga
tydliga monster eller samband. Resultat fran andra studier av
Stockholms ytvattenkvalitet kan jamféras med de halter som
uppmatts i grundvattnet. Generellt, utan koppling mellan
specifika provpunkter och respektive ytvattenrecipient, har da
grundvattnet lagre pH, hogre halt ndringsamnen och likvérdiga
halter av metallerna kadmium, krom, koppar, nickel, bly och
zink. Den storsta skillnaden ar emellertid att halterna varierar
betydligt mer i grundvatten &n i ytvatten. For perfluorerade
amnen och nonyl- och okylfenoler dar det finns data fran bade
grund- och ytvatten &r halterna i enskilda provpunkter betydligt
hogre i grundvatten, men skillnaden i rapporteringsgrans har
ocksa varit stor vilket gor att det dr svart att gora generella
jamforelser. En slutsats dr anda att grundvatten kan utgdra en
kalla for dessa amnen till ytvattnen.

Jamfdrelse med halter i avlopps- och dagvatten
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Stockholm Vatten har beréknat att en stor andel av vattnet i
avloppsledningsnatet bestar av intrangande dréan- och
grundvatten. Halter i inkommande avloppsvatten till
reningsverken analyseras av Stockholm vatten. Detta vatten ar
alltsa inte bara en blandning av dag- och spillvatten utan ocksa
drén- och grundvatten. Det kan vara en forklaring till att halterna
av en del amnen i inkommande avloppsvatten inte ar avsevart
mycket hogre an de i grundvattnet. Undersokningen visade att
halterna i vissa provpunkter till och med ar hogre i grundvatten
aven om de generellt ar lagre. Detta galler ammoniumkvave,
totalkvave, totalfosfor, arsenik, kadmium, zink, nickel, enskilda
PAHer, vissa klorerade alifater, vinylklorid, toluen
(metylbensen), alkylfenoler, tennorganiska amnen och DEHP.
Halterna klorid &r till och med generellt hogre i grundvatten an i
avloppsvatten. Grundvattenhalterna av de flesta av dessa &mnen
skiljer sig heller inte sarskilt mycket fran de som rapporterats i
dagvatten. Forklaringen till hoga halter i enskilda
grundvattenprov ar antagligen att (dag- och)
avloppsvattenledningar lacker till grundvattnet. Eftersom ocksa
tappvattenledningar lacker far grundvattnet bade rent och
fororenat vatten via lackage.

Trender

Stockholms grundvattenundersokningar visar en kartlaggning av
tillstandet snarare &n att ge underlag till trendanalyser. Manga av
provpunkterna med hdga halter 1996/1997 eller 2003/2004 kunde
inte anvéandas vid undersokningen 2011/2012 for att réren var
skadade eller férsvunna. Sadana skillnader mellan aren gor det
svarare att jamfora olika ars resultat med varandra. Materialet
fran de tre undersokningarna har anda jamforts, for att gora ett
forsok till trendanalys. I den man man kan gora trendanalys av
miljoforvaltningens tre grundvattenundersokningar tycks halterna
av flera metaller ha minskat. Detta galler metallerna aluminium,
kobolt, krom, koppar och bly. PAHer tycks ocksa visa lagre
halter i undersékningen 2011/2012. Om detta visar verkliga
forandringar ar det mycket positivt. Nagon uppenbar skillnad
mellan vinter- och varprov vad géller kemiska parametrar kunde
inte ses, vilket ar positivt med tanke pa att alla
grundvattenundersékningar som gjorts i Stockholm genomforts
under tidsperioder som téackt flera olika arstider. Skulle
arstidsvariationerna vara stora skulle det forsamra mojligheten att
lagga ihop data fran olika provpunkter med provtagning olika
arstider.
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Arendets beredning

Miljoforvaltningen har i uppdrag enligt reglementet att
genomfora dvervakning av mark och vatten. Den bilagda
rapporten beskriver den miljodvervakning av grundvattenkvalitet
som genomforts 2011/2012.

Forvaltningens synpunkter och férslag

De flesta &mnen som analyserats har patraffas i grundvatten i
Stockholm pa flera platser, vilket &r problematiskt eftersom flera
av dessa amnen ar miljogifter. Ytterligare bedomningar maste
dock till for att avgdra om uppmatta halter av féroreningar i
grundvattnet verkligen innebdr problem for ytvattenrecipienter.
Kunskap om effekter pa arter och ekosystem saknas for manga
amnen och kombinationer av kemisk och fysisk paverkan.
Dessutom ar en halt i ett utstrommande grundvatten inte att direkt
beakta som en halt som organismer, vaxter och djur i
ytvattenrecipienten utséatts for.

e Att grundvattnet kan antas vara fororenat bor beaktas nar
atgarder ska sattas in for att stadens ytvattenrecipienter
ska uppna god kemisk status, kopplat till dels kommande
atgardsprogram for vatten och dels arbetet inom stadens
vattenprogram fram till ar 2015.

Stockholmsasen/Brunkebergsasen skulle kunna bli aktuell som
grundvattenforekomst i framtiden. Inte som presumtiv
dricksvattenférekomst men for att grundvattenkvaliteten skulle
kunna paverka grundvattenberoende ekosystem eller anslutande
ytvattenforekomster. Férdelen med att en grundvattentillgang
klassas som en forekomst ar att det staller hdga krav pa atgarder
for att forbattra tillstandet. Nackdelen ar dels att det kommer vara
mycket svart att forbattra tillstandet inom de tidsperspektiv som
géller i dagens lagstiftning kopplad till vattendirektivet och dels
att miljokvalitetsnormer da skulle behdva beaktas vid all
byggnation och nér nya verksamheter introduceras. Det senare
skulle vara ett problem eftersom férorening av grundvattnet
sallan kan uteslutas, eftersom forsamrad kvalitet kan uppsta
genom indirekt paverkan, som andrad grundvattenflodesriktning/
fororeningsspridning fran gamla markfororeningar, d&ven om
verksamheten i sig inte introducerar skadliga &mnen.

e Mot bakgrund av ovanstaende och att halterna ar hoga pa
manga platser i asen idag bor staden verka for att de delar
av asen som ligger inom stadens geografiska omrade dven
fortsattningsvis inte ska klassas som
grundvattenforekomst.
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De trendanalyser som har gjorts tyder pa att stadens
grundvattenkvalitet forbattrats. Det géller emellertid bara &mnen
som ocksa analyserats i tidigare undersokningar och dar
metoderna varit jimforbara. For “nyare &mnen” kommer
materialet kunna anvéndas vid trendanalyser om liknande
undersokningar gors i framtiden. Det bor dock papekas att tre
provtagningsomgangar med fa aterkommande provpunkter inte ar
ett tillrackligt underlag for trendanalyser.
e Undersokningen bor ses som en ”screening”/kartlaggning
over tillstandet, snarare d4n som ett underlag for
trendanalys.

Markfororeningar férekommer pa manga platser i Stockholm. De
upptacks ofta i samband med exploatering, och ibland pa
ovantade stéllen. Ytterligare ett satt att upptacka
markfororeningar ar genom miljédvervakning av mark eller
grundvatten.

e Ett omrade (provpunkt 10) med hdg halt tri- och
tetrakloreten som upptécktes i samband med
undersokningen har lett till mer detaljerade
undersokningar ar 2013 for att kartlagga kallor och
spridningsmonster.

e Lokalt férhojda halter pa andra platser kan ocksa leda till
framtida storre detaljundersokningar i staden. Lokalt
fororenade omraden dr majliga att identifiera utifran data-
underlaget, dar hdga halter upptéackts av nagot eller nagra
amnen. Dessa platser kan leda till vidare undersékningar
av kallor och atgarder.

| flera fall med hoga halter av fororeningar i stadens grundvatten
kan orsaken sannolikt kopplas till avloppslackage. Manga av
amnena som analyserats forekommer i avloppsvatten, vilket gor
att prov dar manga amnen patraffats kan antas ha avloppslackage
som kalla.

e Genom att succesivt atgarda ledningsnatet bor lackaget
fran ledningar minska, vilket kan forbéttra
grundvattenkvaliteten. Ett sddant arbete bor prioriteras
hogt.

e Manga amnen forekommer frekvent i grundvattnet vilket
innebdr att det &r fortsatt angeldget att driva en utveckling
mot minskad diffus spridning genom anvandning av
miljogifter i samhéllet.

Ofta nér grundvatten analyseras i exploateringsérenden eller i
Error! Use the Home tab to apply Rubrik 1 . . " 0 .
10 the text that you want to appear here. samband med undersdkningar av férorenade omraden finns
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behov av data att jamfora resultaten mot. Aven for beddmning av
mojligheter till lokalt omhéndertagande av dagvatten finns behov
av att jamfora grundvattenkvalitetsdata.

e En stor nytta med undersokningen forvéntas vara att
verksamma i staden med olika fragor dar
grundvattenkvalitet undersoks ska kunna anvanda
materialet som referens vid egnha undersokningar. Andra
kommuner (m.fl.) som bedriver miljodvervakning bor
ocksa kunna ha nytta av materialet i sin planering,
eftersom sa omfattande studier av urban
grundvattenkvalitet sallan utforts.

Infér framtida grundvattenundersékningar ar det bra att veta att
jamforelsen mellan prov fran olika arstider visade att
grundvattnet i Stockholm &r ett trogt system och att kvaliteten
inte paverkas mycket av arstidsvaxlingar.

e Det innebdr att data fran olika tidpunkter under ett ar bor
kunna l&ggas ihop, vilket &r en fordel eftersom
provtagning och analys &r tidsddande och dyr och hansyn
till provtagningsdatum skulle forsamra mojligheten till
slutsatser.

Grundvattenundersokningar av den har typen har genomforts
sammanlagt tre ganger, vart sjatte till attonde ar i Stockholm. |
samtliga undersokningar har konstaterats att Stockholms
grundvatten ar fororenat, vilket ocksa kan forvéantas i en stor stad
med lang och industriell historia. | framtiden bor liknande
undersokningar kunna goras mer sallan eller annorlunda.

e Ett forslag ar att undersoka mindre omraden mer
detaljerat for att battre kunna koppla
problemamnen/omraden till atgarder.

e | samband med att nya databaser byggs upp i staden bor
ocksa mer analyser kunna goras pa material som tas fram
av konsulter och andra aktorer, och dessutom bor de nya
databaserna och 6kad tillganglighet pa data kunna leda till
att mer effektiva forstudier kan goras vilket skulle
forbattra mojligheten till mer effektiva undersékningar.

Bilagor
1 Grundvatten i Stockholm 2011-2012



