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Forord

Under arbetets gang har jag lart mig mycket. Inte bara om grundvatten utan ocksa om mig
sjalv och hur jag arbetar. Det har varit roligt och ibland svart. Grundvatten som dmne knyter
an till valdigt mycket intressant och jag kommer nog aldrig att tappat intresset for att ldra mig
mer 1 &mnet.

Jag har fatt bra stdd av mina vinner och tack for att ni har orkat lyssna pa mitt eviga prat
om ”jéttespannande grundvattenfakta”.

Min handledare under arbetet, Hakan Asp, jag tackar hjértligast for att du har gett alldeles
perfekt stod nér det har behovts. Du kan konsten att ge konstruktiv kritik och du ser

mdjligheter.

Tack
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Sammanfattning

Grundvatten ar livsnddviandigt for ett fungerande ekosystem. Vi ménniskor dr beroende av
fungerande ekosystem. And4 utsitter vi grundvattnet och i sin tur ekosystemen for stora
pafrestningar. Processerna i vattnets flode dr ibland mycket langsamma. Det far oss att
ignorera eller inte se problem vi har skapat eftersom att det inte alltid mérks pa en gang. Om
inte problemen &r akuta skjuts de ofta pé framtiden.

I det hér arbetet beskrivs ett antal av de orsaker, handlingar och substanser som paverkar
grundvattnet i Sverige negativt. Orsakerna dr ménga och substanserna fler. Eftersom att vi
oftast inte ser grundvattnet dr det svart att forsta att det néstan alltid finns under oss. Allt som
vi gor uppe pa markytan och i marken paverkar pd ndgot vis grundvattnet i ndgot led. Ofta
sker en fororening av grundvatten indirekt, utan tydliga kopplingar till en speciell verksamhet,
och dirfor utan att vi vet om det.

For att undvika svéra och dyra problem i framtiden bor grundvattenfrigor prioriteras. Jag

har kommit fram till att bAde kompetens och skydd av grundvatten bor hojas.

Summary

Groundwater is vital for a functioning ecosystem. We humans are dependent on
functioning ecosystems. Still we put the groundwater and thereby ecosystems under great
strain. The processes of water flow is sometimes very slow. It causes us to ignore or not see
the problems we have created since it is not always noticeable at once. If the problems are not
acute they are often pushed to the future.

This work describes a number of causes and substances which affect groundwater in
Sweden negatively. The reasons are many and substances are even more. Since we usually do
not see groundwater, it is difficult to grasp that it is almost always below us. Everything that
we do on the ground surface and in the soil affects the groundwater. Often the pollution of
groundwater is indirect and happens without us knowing about it.

To avoid difficult and expensive problems in the future groundwater issues should be
prioritized. I have concluded that both the expertise and the protection of groundwater should

be increasted.



Introduktion

Det hér arbetet beskriver hur det stér till med vért grundvatten i Sverige idag. Det ger
blickar bakat och framat om vad som har pdverkat och vad som fortsatter att pdverka véra
grundvatten. Vattnets kretslopp beskrivs med fokus pa grundvatten sd att en bild kan goras av
hur allt hdanger ihop i var vérld (Andréasson, 2006). Grundvatten ar ett viktigt &mne att
diskutera eftersom att det ror storre delen av vara liv och samhéllen (Falkenmark et al., 2007).
Dagligen utsétts grundvattnet for fororeningar och pafrestningar av olika slag.

Utan grundvatten av god kvalitet och i tillridcklig kvantitet star vi infor stora problem.
Problem som kan vara mycket svarldsta om vi uppticker dem for sent eller inte agerar 1 tid.
Det vi médnniskor paverkas direkt utav &r att grundvatten ér en av vara framsta kallor till
dricksvatten. Varje dag dricker miljoner av ménniskor i Sverige vatten som vi inte vet om det
ar sékert (Tunemar, 2015). Det &r brist pd provtagningar och kontroller av vattnet i de
kommunala grundvattentikterna. Det dr en kunskaps och kostnadsfraga som pé vissa platser

har visat sig farlig att ignorera bade for var hélsa men ocksé for ekosystemen.

Bakgrund

Vattenforsorjningen i Sverige ér till synes god men dven om det finns gott om vatten betyder
inte det per automatik att det haller god kvalitet. I Sverige anvénder vi oss av bade ytvatten
och grundvatten. I det hér arbetet ska jag gé in ndrmre pa vad som pdverkar vért grundvatten

och vad vi gor for att skydda det.

Mil

Beskriva hot mot vért grundvatten i1 Sverige.

Syfte
Genom att identifiera olika faktorer som paverkar grundvattnet negativt kan vi se vad som bor
tas pé allvar och hur vi kan gé till vdga for att stoppa eller minska risken for negativ paverkan

pa grundvattnet.

Avgrinsningar
I arbetat har jag behandlat problematik kring grundvatten och vilka risker som finns om vart
grundvatten skulle bli otjdnligt. Det kan kidnnas som en halvsanning eftersom att jag inte har

tagit med risker och hot emot ytvatten som till stor del fyller samma funktion som



grundvatten gor i Sverige. Omfattningen péa arbetet dr inte stor nog for att beskriva bada

ordentligt.

Material och metodik

Arbetet &r en litteraturstudie och till grund for arbetet har jag haft bocker, artiklar och
rapporter. Storst del dr ifrdn svenska kédllor men jag har dven anvént en del internationella
artiklar. Artiklar dér problem och risker beskrivs i andra ldnder men som kan liknas med véra
svenska grundvattenforhéllanden.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har varit en bra kélla for fakta och de ger
standigt ut aktuella rapporter angaende grundvatten i Sverige. For att jag pd bésta sétt skulle
kunna forstd och beskriva olika faktorer och risker for vart grundvatten har jag dels anvint
mig av boken Geobiosfiren av Per Gunnar Andréasson (2006). I Geobiosfaren beskrivs
grundligt markens sammansittning och vilken betydelse det har for grundvattnet. Vattnets
kretslopp &r ocksa viktigt for att forsta flodet av vatten i vara ekosystem och for att veta hur
och var risker uppkommer och sprids. Jag har dven intervjuat Liselotte Tunemar som ar

hydrogeolog pd SGU for att f4 information om vad som finns i vara grundvatten.



Resultat
Den hydrologiska cykeln

Vattnets kretslopp eller den hydrologiska cykeln som den ocksa kallas drivs av solens
energi och dr ett av de viktigaste kretsloppen i virlden (Andréasson, 2006). Vatten &r en helt
avgorande forutséttning for liv. Den hydrologiska cykeln ror sig genom biologiska och icke-
biologiska reservoarer virlden 6ver och dirmed genom alla ekosystem. Med reservoarer
menas magasin ddr vatten finns och kan uppehalla sig i varierande mingd och tid beroende pa
vilken sorts reservoar det dr. Vattnets reservoarer dr oceaner, glacidrer, grundvatten, sjdar och
vattendrag, de levande organismerna och atmosféaren. Det betyder att vi madnniskor &r en del
av cykeln och lika s ingar icke levande ting som en stenhéll i den hydrologiska cykeln.

Av allt vatten pa jorden dr endast 3 % sotvatten och utav det dr % fruset i glaciérer, sné och
is (Bogren et al., 2006). Resten av sdtvattnet dr till storsta delen grundvatten men ocks4 till
exempel sjoar. Sotvatten dr livsviktigt men forekommer i mycket sma reservoarer i1 jaimforelse
med saltvatten som stér for 97 % av allt vatten pa jorden (se tabell 1).

Vattnet ror sig standigt mellan de olika reservoarerna av sot- och saltvatten men 1 olika
processer (Andréasson, 2006). Frén ytan av mark, hav, vattendrag och levande organismer
avdunstar vatten och ifran atmosfiaren kommer vattnet ner i form av nederbord (se figur 1). 1
sin tur bildar nederbérden ytavrinning och en del infiltrerar genom marken och bildar
grundvatten. Vidare gér grundvattnet forr eller senare ut i sjoar och hav och den hydrologiska

cykeln sluts.

Tabell 1. Jordens vattenreservoarer i storleksordning (Bogren et al., 2006).

Reservoar Volym Andel totalt Andel av sotvatten
Havsvatten 1350000 km’ 97 % -

Glacidrer, is och sné | 27500 km’ 2% 75 %

Grundvatten 8200 km’ 0,6 % 22 %

Sjoar och floder 702 km’ 0,05 % 1,9 %

Markvatten 65 km’ 0,005 % 0,18 %

Atmosfiren 13 km’ 0,001 % 0,04 %
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Figur 1. Hydrologiska cykeln.

Grundvattenbildning

Allt vatten som infiltreras i marken bildar inte grundvatten, en del tas upp av véxter som
sedan avger vattnet ndr vixterna transpirerar (Andréasson, 2006). Det &r viktigt att skilja pd
markvatten och grundvatten. Markvatten finns i markens 6vre lager och kallas
markvattenzonen. Alla porer i markvattenzonen inte &r fyllda med vatten. I markvattenzonen
ror sig vattnet framst nerat. Pa det djup dér jordens porer och berggrundens sprickor ér helt
fyllda med vatten borjar grundvattnet och det kallas grundvattenzonen, dér ror sig vattnet
framst horisontellt. Zonen mellan markvattenzonen och grundvattenzonen heter
grundvattenytan.

Nér vatten infiltreras i marken och gér vidare ner och bildar grundvatten kallas det
perkolation (Bogren et al., 2006). Den andel av nederbérden som blir till grundvatten kan
rdknas ut ungefarligt genom att ta infiltration minus véxternas transpiration (Grip och Rodhe,
2003). Det &r inte bara vegetationen som avgor hur mycket vatten som infiltreras
(Andréasson, 2006). Infiltrationen beror ocksa pa markens lutning, jordens partikelstorlek, hur

packad marken &r och hur mycket och hur stora sprickor det finns i berggrunden.



Omrédet som fyller pd grundvattnet heter instrdommningsomrade och kan ha olika
egenskaper (Grip och Rodhe, 2003). Grundvattenbildningen tar olika lang tid beroende pa
vilket material vattnet ska passera pa vdgen ner. Vattnet passerar jordar med stor kornstorlek
till exempel sand och grus snabbare 4n jordar med liten kornstorlek sa som ler och silt. Gar
vattnet ner i urberg sé dr det bergets sprickighet som avgor hastigheten och hur sprickorna ar
forbundna till varandra. De geologiska bildningar som innehaller grundvatten kallas akviferer.
Flodet av grundvatten kan i stort beskrivas som att ytligt grundvatten dr ungt och ror sig
relativt fort. Medan grundvatten pa stort djup ofta dr mycket gammalt och ror sig véldigt
langsamt. Det finns grundvatten i Sahara som &r 6ver 1000 &r gammalt (Andréasson, 2006).

Maingden grundvatten som finns i de olika akvifererna beror pad markens kornstorlek och
berggrundens sprickighet (Andréasson, 2006). Grovt material lagrar storre mangd vatten &n
fint material. For en bra grundvattenbildning bor nederbérden vara god i omrédet och
infiltrationsforhallandena vara bra. Det ska helst finnas sammanhéngande akviferer som kan
lagra vattnet och ér det djupt ner i marken &r det béttre. Grundvattenbildningen dr en ldngsam
process och uttagshastigheten far inte gé fortare &n bildningshastigheten for att det ska vara
héllbart i langden. Konstgjord infiltration av ytvatten kan komplettera den naturliga
grundvattenbildning och det var svenska ingenjorer tidigt ute med att utveckla (Andréasson,
2006). Ytvatten pumpas dd ner genom exempelvis en grusavlagring som fungerar bra som

naturligt reningsverk.
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Figur 2. Cirkeldiagrammet till vinster anger andelen grundvattentékter i olika geologiska
miljoer. Cirkeldiagrammet till hoger anger férdelningen av uttag fran grundvattentikter
uppdelat pa olika geologiska miljéer. Andel per geologisk miljo av totala medeluttaget. Data
frén Vattentdktsarkivet. SGU-rapport 2007:12.



Fordelning av grundvatten i Sverige
I Sverige har vi relativt gott om grundvatten och vi kan hitta det nistan dverallt men i

ojdmn mangd och kvalitet (Tunemar, 2015). Véra storsta grundvattentikter ligger i
isdlvsavlagringar och rullstensdsar som filtrerar vattnet och kan lagra stora méngder av vatten
(Andréasson, 2006). I Sverige har vi dven bra berggrund som héller stora mangder
grundvatten. Berggrunden kan delas in 1 urberg och sedimentirberggrund. Urberg med
mycket sprickor och gangar haller gott om grundvatten. Sandsten och kalksten dr sedimentéra
och har mycket porer som kan lagra stora mingder vatten. Utdver detta har vi mordn som &r
ett osorterat jordlager som ticker ca 75 % av landet. Morén innehéller en blandning av
mycket smatt material till storre stenar. Blandningen gor att morén har dalig
genomslipplighet for vatten och haller inte heller stérre miangder grundvatten. Méngden
vatten som mordnen kan forse oss med récker till att forse glesbygden med grundvatten och r
pa sé sitt en bra tillgéng trots sin ringa kapacitet (se figur 2).

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har gjort en geografisk indelning av Sverige i
tio zoner (Maxe, 2013). Dessa zoner har i stora drag liknande naturforutséttningar som
jordarter, berggrund, klimat och hydrologi. Indelningen gjordes for att lattare kunna jimfora
provtagningar pa olika platser med skilda eller liknande forhéllanden (se figur 3). Vart
grundvatten paverkas i stor grad av vart det bildas. Om grundvattentékten ligger i yngre
sedimentdra bergarter eller 1 urberg av granit och gnejs eller om det har legat under eller dver
hogsta kustlinjen (HK). Pa platser som for lingesedan lag under HK kan det finnas akviferer
som innehaller gammalt salt havsvatten (Andréasson, 2006). Det salta vattnet kallas relikt
vatten och ska inte forvéxlas med nya saltvattenintringningar som kan ske lédngs kusten och i
lagt liggande delar av landet.

Flera av vara storre stidder i Sverige ligger langst kusten och har inte tillrackligt med
grundvatten (Andréasson, 2006). Stockholm &r ett sddant exempel, dir anvénds mestadels
ytvatten. Problemet med ytvatten &r att det léttare blir fororenat. Ménga medelstora tétorter i
Sverige anvénder sig utav konstgjord infiltration d4 de inte har tillrdckligt med grundvatten
men har tillgang till ytvatten som behdver renas. Malmo och Lund forses till stor del av vatten
pa det hir séttet. Dér tas vatten ifrdn Vombsjon och filtreras genom 15 meter isdlvssand. Péa
flera platser 1 Sverige dr det nddvédndigt med transport av vatten. Det kan bero pa for lite

vatten eller for stort uttag (Falkenmark och Galaz, 2007).
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Figur 3. Regionsindelning. SGU-rapport 2013:01. Beddmningsgrunder for grundvatten.
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Faktorer som paverkar vattnet negativt

Det finns méinga faktorer som kan ha dverkan pé grundvattnet (Grip och Rodhe, 2003).
Faktorer som &r helt naturliga eller antropogena. Det som drabbar grundvattnet kan vara under
en kort period eller under en mycket ldng tid. Oftast handlar det om ett langsamt forlopp
eftersom att grundvattnets flode &r en langsam process.

Ibland &r brist pd grundvatten ett problem men oftast ar det kvaliteten det storsta problemet
(Falkenmark et al., 2007). Nedan foljer ndgra aktiviteter och substansgrupper som kan
paverka grundvattnet negativt, kvantitativt och kvalitativt. Gemensamt for alla &r att de dr av

antropogent ursprung.

¢ Skogsbruk
e Jordbruk
¢ QGruvverksamhet

* Deponier

¢ Industri
* Vignat
e Stédder

e Kemikalier
e Likemedel
e Overuttag

* Klimatfordndringar

Naturligt forekommande negativa effekter pa grundvatten kan vara som foljer:

* Forsurning

* Tungmetaller
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Skogsbruk och jordbruk

Skogsbruk med hyggen finns det mycket av i Sverige (Grip och Rodhe, 2003). Hyggen
paskyndar vattenavrinning och grundvattenbildning. Eftersom att det inte finns mycket som
stoppar eller tar upp nederborden gar alla processer mycket snabbare pé och i marken efter
kalhuggning. Det gor att marken urlakas pa niringsdmnen och marken hinner inte neutralisera
vattnet som darfor ofta &r relativt surt. Avskogning kan foérdndra den hydrologiska cykeln
(Falkenmark och Galaz, 2007). Transpirationen forflyttas och blot mark kan bli torr. I
skogsbruket hir i Sverige anvinds en del kvivegddsel i form av ammonium (Maxe, 2013).
Godslingen har en forsurande effekt. Det ammonium som inte tas upp av véxtligheten
nitrifieras och gar ner till grundvattnet som dérfor fir hdgre nitrathalter (Maxe, 2015). Aven
om kvévegodsling forsurar grundvatten i skogsmarker bedoms intensifiering och
heltradsutnyttjande vara en storre risk for forsurning (Maxe, 2013).

Jordbruket har lange haft en 6vergodande effekt pa vatten i dess nérhet (Grip och Rodhe,
2003). Det giller aven for grundvatten. Nédringsimnen som tillférs en dker méste tas upp av
véxterna for att de inte ska skdljas med bort och ner med vatten. En del av nidringsdmnena tar
mikroorganismer i marken hand om, det som blir kvar kommer ner till grundvattnet. Framst
lacker jordbruksomréden kvidve (Maxe, 2013). Nitrat dr en form av kvéve som ror sig létt i
marken och dr vattenlosligt vilket gor att manga grundvattentédkter ndra jordbruksomriden har
hdga halter av nitrat.

Bekdmpningsmedel som anvénds i jordbruk pétriffas ocksa i grundvatten (Falkenmark och
Galaz, 2007). Bekdmpningsmedlen kan ha dndrat form pé végen ner och ofta patréffas
sparamnen av vanligt anvinda bekdmpningsmedel. Grundvatten som fororenats med
bekdmpningsmedel av olika slag &r ett stort problem vérlden 6ver (Albrechtsen, 2011). Kina
har haft stora problem med fororenat grundvatten (Li, 2013). Mestadels handlar det om
bekdampningsmedel och gdodningsmedel. Fyrahundra av Kinas ca 655 stider dr beroende av
grundvatten. I Danmark har forskare undersokt hur bekampningsmedel sprids till grundvatten
i forhéllande till hur djupt grundvattenzonen dr beldgen och vilken typ av jord eller berggrund
som leder vattnet ner. Ler har visat sig vara betydelsefullt nér det handlar om minskad
spridning av bestdndiga bekdmpningsmedel. Géller det bekdmpningsmedel som léittare kan
omvandlas och brytas ner ér sand béttre. For bada sa &r stort djup av materialet en fordel.

I Sverige har jordbruket dragit ner pd godslingen de senaste decennierna (Maxe, 2015). Nu
arbetar man mer noggrant och precist for att undvika lickage. Det kan ta l&ng tid innan
atgdrderna marks d& uppehallstiden i marken och grundvattenzonen kan vara lang, allt fran

nagot ar till decennier. Jordbruket paverkar inte bara grundvattnet med gédningsmedel och
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bekdampningsmedel. Djurhallning, dridnering, pldjning och bevattning berdr grundvattnets
kvalitet och kvantitet. Bevattning kan sdnka grundvattennivin och orsaka dalig nybildning
samt dndra kemin i vattnet. Bevattning, drénering och konstruerade vattenmagasin har pé sina
hall fordndrat vattnets naturliga flode under éret (Falkenmark och Galaz, 2007). Att fordndra
flodet skadar tillrinning och péfyllning inte bara till grundvattnet utan vidare till vatmarker
och andra ekosystem. Det dr viktigt att driva ett jordbruk som &r hallbart for den platsen dér
det dr beldget annars forsummas de naturliga processerna som gor ett hallbart jordbruk

mojligt.

Gruvor, deponier och industrier

Under 1900-talet hinde mycket i Sverige och vérldens utveckling (Falkenmark et al.,
2007). Industrier har vuxit fram och resurser har utvunnits i stor grad. Dér industrier av olika
slag en ging har legat kan mark och grundvatten vara fororenat for en ldng tid framdver
(Andréasson, 2006). Utslépp av luftburna fororeningar s som svavel var vanligare forr men
har nu minskat drastiskt (Maxe, 2013). Svavel har en forsurande effekt och foljer med
nederbdrden ner till marken. Hoga halter av svavel kan 16sa ut aluminium fran marken.
Aluminium é&r giftigt for vattenlevande organismer. Om grundvattnet som gér ut till sjdar och
vattendrag har mycket aluminium med sig kan det doda fiskar och andra vattenlevande
organismer.

Deponier finns spritt over hela landet och innehéller mingder av giftiga &mnen och
fororeningar (Naturvardsverket, 2015). Det mesta kan hamna pa deponi, allt fran
hushallsavfall till industriavfall och metaller. Naringsimnen och organiska miljogifter
aterfinns ofta pa deponier. Deponierna dr 6ppna och det gor att vatten sténdigt infiltreras i allt
skrdp. Vattnet som ror sig genom deponierna ldser upp och tar med fororeningar. Vattnet som
bildas kallas lakvatten och &r vdldigt miljo- och hilsoskadligt speciellt om lakvattnet
infiltrerar ner genom marken till grundvattnet. Aldre deponier anlades utan att ha ndgot
system fOr att ta hand om de gifter som spreds ner i marken via till exempel lakvatten. Senare
har deponier anlagts med storre noggrannhet och de far inte placeras var som helst
(Andréasson, 2006). Marken maste tickas med ett tétt skikt som plastduk eller finkornig jord
och under ska drénering anldggas. Drineringen behdvs for att samla upp det giftiga lakvatten
som bildas sa att det inte sprids ner till grundvattnet. Runt om deponianldggningarna gors
ocksa kontroller av grundvattnet och dessa kontroller fortsétter i tiotals ar efter att deponering
har upphort. Att avleda grundvattnet ifrdn deponin gér ocksd bra men markskydd och

drianering krévs dnda.
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Fororenat lakvatten kommer inte bara ifran deponier av sopor och avfall utan ocksé fran
gruvindustrin (Naturvéardsverket, 2015). Ndr gruvavfall deponeras méste det tickas for att det
ofta innehaller sulfid som oxiderar och vittrar av viader och vind. Sulfid omvandlas till
svavelsyra och loser vissa metaller, till exempel koppar, zink, bly och kadmium (Andréasson,
2006). Lakvattnet blir metallrikt och surt. I dagens gruvindustri dr de vdl medvetna om
problemet och skyddar varphdgarna. De gamla gruvornas varphogar har alltid statt oskyddade
och fororenat mark och grundvatten. Lagt pH 1 marken och vattnet gér bundna metaller

mycket mer rorliga.

Viagnit och stader

Vi har ett vélutvecklat vignat i Sverige och det har haft bade kvalitativa och kvantitativa
effekter pa grundvattnet (Tunemar, 2015). For att vigarna ska vara stabila och téliga har de
under lang tid byggts med hjilp av isdlvsmaterial. Isdlvsmaterial dr sand, grus och sten i olika
storlekar som skoljdes ut 6ver landet nér inlandsisen drog sig tillbaka (Andréasson, 2006).
Isdlvsavlagringar dr vl sorterade efter materialets storlek och utgér véra bista
grundvattenreservoarer. Vattnet filtreras véldigt bra genom de olika skikten och det finns gott
om porer som kan fyllas med grundvatten. Dessa egenskaper passar d&ven utmérkt for att
bygga végar och grunder (Tunemar, 2015). Manga végar har byggts utav dessa material just
for den utmirkta dréneringsforméigan. Materialet dr sorterat och klart vilket underléttar
arbetet. Pa senare ar har byggsektorn fétt g 6ver mer till bergkross for att det har blivit tydligt
vilken vikt isdlvsavlagringar har for vér vattenforsorjning och vilken stor ekosystemtjanst de
bidrar med.

Niér vdgarna dr byggda utgor de ett annat problem (Frind et al., 2014). Vattnet rinner pa
védgarna och tar med sig diverse fororeningar ner till grundvattnet. Végsalt dr vanligt att hitta i
forhojda halter 1 grundvatten néra végar. Ibland &r halterna for hoga for att grundvattnet ska
vara tjanligt som dricksvatten (Maxe, 2013). Nér vigarna saltas anvénds natriumklorid som
16ses med vatten och bildar kloridjoner. Kloridjoner adsorberas inte pd markpartiklarna utan
ror sig latt genom marken ner till grundvattnet. Anvéndningen av salt &r stor 1 bebyggda
omréaden och pa landsbygden. Vigsaltet kontrolleras i grundvatten runt om végar men det sker
inga andra kontroller pd vad mer som foljer med ner i grundvattnet frdn vigarna (Tunemar,
2015). Végar byggs av bra grundvattenmagasinsmaterial men ocksa pa eller vid bra
grundvattenmagasin. Sedan tillkommer risken med alla olyckor som intriffar langst en bilvig.

En enda droppe dieselolja kan forstora tusen liter vatten med sin smak.
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Manga byggen kraver att grundvattnet leds bort da grundvattenytan i regel foljer markytan
(Grip och Rodhe, 2003). Vid tunnelbyggen krivs ofta en grundvattensdankning sé att inte
tunneln star 1 vatten. Det kan vara mycket kdnsligt och finns det andra 16sningar bor de
overvigas (Maxe, 2013). Vid grundvattensdankning paverkas markens stabilitet och
omkringliggande védgar och byggnader kan paverkas. I vissa fall dr byggnader placerade pa
trdpalar ner i marken, palarna star i grundvatten (Andréasson, 2006). Riksdagshuset dr byggt
pa en sddan grund och om grundvattenytan sanks dér riskerar alla 15000 trdpalar att relativt
fort angripas av syre och ruttna.

Det dr svart att exakt rdkna ut grundvattnets flode (Grip och Rodhe, 2003). Alla platser &r
olika och péverkar vattnets flode och kemi pa olika sétt. Ett bra exempel pa det ar
tunnelbygget i Hallandsésen som paborjades i borjan av 1990-talet (Andréasson, 20006).
Hallandsasen dr en forkastningszon och berget innehéller vildigt mycket sprickor som &r
fyllda av grundvatten. Innan bygget borjade hade de raknat med en tillfdllig
grundvattensdnkning pé ca 1-2 meter och det skulle vara acceptabelt for de som bor i omradet.
Niér bygget vl var igng sjonk grundvattennivan med 80 meter pé sina hall och ménniskor
och djur blev utan vatten.

Inne i stdder utsétts grundvattnet for mycket fororeningar pa liten yta (Frind et al., 2014).
Vattnet far ocksa svérare att infiltreras ner i marken nér det dr sd mycket tita och hirdgjorda
ytor som i stider. Tidigare har grundvattentdkterna legat en bit utanfor men nér stdderna vaxer
byggs det pa och runt viktiga grundvattentékter (Tunemar, 2015). Ett bra exempel pa det ar
Uppsala ddr kommunen planerar att bygga bostidder pa Uppsaladsen. Uppsaladsen dr Sveriges
femte virdefullaste vattentdkt och forser alla uppsalabor med dricksvatten. Féroreningar som
kan komma av stider och byggnation ér allt frén oljespill fran bilen till bekdmpningsmedel

som anvénds i1 de privata tridgdrdarna.

Kemikalier och likemedel

Overallt diir regn och snd nar oss fir nederbérden med sig sma partiklar och dmnen i sitt
flode (Tunemar, 2015). Mycket av det som foljer med vattnet ner &r skadligt for var hélsa och
vi kan fé 1 oss det genom vért dricksvatten. En del &mnen kanske inte ar farliga for ménniskan
i forsta hand men vil for andra organismer (Brown et al., 2011). Lakemedelsrester i
grundvatten ar farligt (Aasterup et al., 2007). Varken de kommunala reningsverken eller de
enskilda avloppen kan rena vattnet frén alla ldkemedelsrester. Felaktig hantering av 6verblivet
eller utganget ladkemedel 4r ocksa en killa till utslapp. Problem med ldkemedel i grundvatten

rdknas som relativt nya (Frind et al., 2014).
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Redan vid mycket ldga halter kan ldkemedel orsaka problem (Aasterup et al., 2007). I
Sverige siljs mer dn 1000 ton aktiv substans per ar. Det dr i storleksordning med hur mycket
bekiimpningsmedel som anviinds per ar. An vet vi ytterst lite om effekterna pa var hiilsa om vi
utsdtts for dessa substanser en ldngre tid. I naturen &r det tydligt att de har skadliga effekter.
Vissa dmnen gir mycket l4tt igenom de kommunala reningsverken. Rester av antibiotika gor
bakterier resistenta och pa grund av p-piller dndrar fiskar kon och gér fran hanar till honor.
Hormonrester stor fortplantningen hos vilda djur. Syntetiska hormoner &r vildigt stabila och
gér igenom ménniskor, djur och reningsverk utan att brytas ner. Det dr bara ett fatal av alla
substanser som blir kontrollerade i grundvatten (Tunemar, 2015).

Mycket kemikalier och miljogifter sprids ifrin stider (Aasterup et al., 2010).
Kemikalierester sprids ocksé via enskilda avlopp men ocksa genom kommunala avlopp och
industrier (Ferra et al., 2014). Kemikalier &r farliga och anvénds dverallt i olika situationer det
okar risken for olyckor. Det kan ske i transport av kemikalier eller i ditt hem och ofta kommer
kemikalierna ut i miljon. Hushallskemikalier anvénds flitigt men &r inte sa vdl undersokta
(Maxe, 2013).

Ibland sker olyckor eller olyckliga misstag som vid bygget av tunneln i Hallandsésen
(Andréasson, 2006). Nar tunnelbygget utfordes hade de stora problem med grundvattnet som
fyller bergssprickorna i dsen. For att tita tunneln fran vatten anvidnde de ett titningsmedel.
Problem uppstod nér titningsmedlet aldrig hann hérda pé grund av att det var konstant blott i
tunneln. Tatningsmedlet 16stes upp och foljde med i grundvattnet och vidare ut till sjéar och
vattendrag i1 narheten. Tatningsmedlet innehdll &mnet akrylamid som ér ett vattenldsligt
nervgift. Djur och fiskar dog och de som hade arbetat i nirkontakt med d&mnet fick
nervskador. Grundvattnet och ytvattnet i omradet var otjanligt en 1dng tid efterét.

Vi vet vildigt lite om alla &mnen som finns ute pd marknaden (Tunemar, 2015). Bland de
dmnen som patréiffats i grundvatten pd senare ar dr koffein mycket vanlig och dven
bekdmpningsmedel av olika slag (Aasterup et al., 2010). Textilier och brandskum &r en killa
till miljofarliga @mnen (Tunemar, 2015). Ofta impregneras eller behandlas tyger med olika
dmnen, till exempel perfluorerade alkylsubstanser. Perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) som
ar en syntetisk kemikalie (Livsmedelsverket, 2015). PFAS har spridits i miljon och ner i
grundvatten, det anvénds i1 rengéringsmedel, textilier, impregneringsmedel och papper for att
nidmna nagra exempel. I Sverige har 3,4 miljoner minniskor kommunalt dricksvatten med
PFAS. PFAS anses farligt for att det bryts ner till perfluorerade alkylsyror som véra kroppar

har svért att bryta ner och de &r hélsofarliga.
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Overuttag
Grundvattnet dr utspritt och ibland uppstar brist (Falkenmark et al., 2007).

Grundvattenbrist kan delas upp i olika kategorier beroende pd varfor det &r brist.

* Stor efterfragan. D4 efterfragan dr hogre 4n vad tillgangen pé vatten éar.

* Tét befolkning. Da befolkningen &r stor och mingden vatten liten.

e Klimatdriven. Klimatférindring minskar nederbérd och nybildning av grundvatten i
sOdra Sverige men Okar i norra Sverige.

* Fororenat. Vattenkvaliteten &r sa dalig att den inte gér att anvénda.

Kustndra samhéllen kan stota pd problem med brist eller délig kvalitet pd grundvattnet
(Andréasson, 2006). Tas mer grundvatten ut én vad som hinner nybildas kan det skada den
grundvattenakvifaren (Grip och Rodhe, 2003). Ligger grundvattenakvifiaren nira kusten blir
det latt saltvattenintringningar om grundvattennivén &r 1ag. SGtt vatten har lagre densitet dn
salt vatten. Det gor att saltvattnet tringer in under sotvattnet och vattnet blir fororenat.
Sénkning av grundvattennivan kan dven skada marken runt om (Andréasson, 2006).
Marken kan sjunka ihop och “sdtta sig”, det kan fa foljder som dversvdmningar om det dr néra
kusten. Néar grundvattennivén sjunker kan dven marken forlora sin stabilitet sa hus och végar

kan skadas.

Klimatforindringar

Klimatet fordndras sa att vi i Sverige far hdgre temperaturer och mer nederbord i storre
delen av landet (Bogren et al., 2006). Sodra Sverige kan dock fa mindre nederbérd och mer
torka. Forandringarna medfor stigande havsnivaer med risk for 6versvamningar och
saltvattenintringning (Maxe, 2013). Kustnira akviferer 16per storst risk for
saltvattenintrangningar (Critto et al., 2015). Kusten &r en plats ddr mycket ménniskor och
industrier finns sa efterfragan pa grundvatten kan vara hog och dveruttag dr vanligt. En 6kad
havsniva ihop med Overuttag langst kusten leder till saltvattenintringningar i akvifererna.

Klimatfoérandringarna kommer att paverka grundvattnet (Brown et al., 2011). Populationen
véxer och fler regioner i virlden kommer att drabbas av torka. Mer mat ska odlas och
produceras pa mindre yta samtidigt som fler ménniskor ska rymmas p& samma plats
(Falkenmark och Galaz, 2007).

I Sverige kommer troligtvis grundvattennivan hojas pa flera platser vid 6kad nederbord

(Aasterup et al., 2012). En hdjning av grundvattennivan kan medfora foréndringar i vattnets
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flode och kemi. Om flodet dndrar riktning kan en fororening transporteras mot en
dricksvattenbrunn dér den tidigare har gétt ifrdn den platsen. Reningen som sker av vatten
som gar genom markvattenzonen kan ocksa forsdmras om grundvattennivan blir hogre.
Infiltrationsskiktet blir tunnare och det dr dir fastliggning och nedbrytning sker innan det nar
grundvattnet. Fordndringar 1 grundvattennivaer dndrar halterna av kemiska dmnen 1
grundvattnet. Det kommer troligtvis bli mer organiskt material och hdgre halter av metaller i

vattnet.

Bruk av grundvatten

I Sverige anvénder hilften av befolkningen grundvatten dagligen (Tunemar, 2015).
Grundvatten dr nodvéndigt for 6verlevnad och for en héllbar utveckling (Falkenmark och
Galaz, 2007). Vikten av att synliggora virdet av grundvatten och grundvattnets tjanster ar stor
(Lindhe et al., 2014). Grundvattnet och dess ekosystemtjinster maste virderas ekonomiskt.
Grundvatten bistar med ett brett spektrum av ekosystemtjénster som vi behover. Nedan foljer

ett urval av grundvattentjinster.

* Dricksvatten for hushall

* Firskvatten for industri

* Férskvatten for jordbruk

* Ekologiska virden

* Bidrar till ytvattenflode, vilket t.ex. indirekt mdjliggor vattenkraft
e  Kulturmilj6 t.ex. naturliga kéllor

* Forskning och vetenskap

* Rekreation

* Skydd mot séttningar

* Skydd mot saltvattenintrangningar

* Recipientvirden, grundvattnets formaga att rena fororeningar frin dagvatten

Det &r viktigt att grundvattnets kvantitet och kvalitet halls god (Falkenmark och Galaz,
2007). Overutnyttjas ekosystemens resurser till en viss griins kan de inte dterhimta sig igen.
Ibland gar minniskors intresse mot vad som &r bra for ekosystemen och dir méste en

noggrann avvigning goras (Brown et al., 2011). Utan friska och starka ekosystem kollapsar
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samhillet fort (Falkenmark och Galaz, 2007). For god ekonomi i framtiden behdvs ett

fungerande ekosystem med bra grundvatten (Lindhe et al., 2014).

Skydd av grundvatten

Sverige har 16 miljokvalitetsmal varav ett 4r ”Grundvatten av god kvalitet” (Maxe, 2013).
Sveriges Geologiska Undersokning har ansvar for det miljokvalitetsmaletmalet. Eftersom
grundvatten av god kvalitet &r en viktig resurs och stor del 1 naturens ekosystem kriaver det ett
langsiktigt skydd. Det innebir att det utformas beddmningsgrunder och tillstandsklassningar
som relaterar till hdlsa och miljo. Olika myndigheter och forvaltningar arbetar ihop for att
utforma restriktioner och atgérder som utfors lokalt av lansstyrelser och kommuner.

Miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet lyder som foljer:

”Grundvattnet ska ge en sdker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god

livsmiljo for véxter och djur i sjdar och vattendrag.”

Miljokvalitetsmalet dr uppdelat i sex preciseringar.

* Grundvattens kvalitet
* God kemisk status

* Paverkan pd ytvatten
* God kvantitativ status
* Grundvattennivaer

* Bevarande av naturgrusavlagringar

Miljokvalitetsmalet var planerat att vara klarat till &r 2020. Mélet kommer inte att nés.

Tva tredjedelar av grundvattentdkterna i Sverige ligger i vattenskyddsomréden (SGU,
2015). Vattenskyddsomraden ér till for att skydda viktiga vattenforekomster sé att det inte
utsdtts for fororeningar och risker. Manga vattenskyddsomraden &r inte bra nog idag och det
pagar arbete med att forbattra vattenskyddsomridden (Maxe, 2013). For att 6ka sdkerheten tas
mer information fram om géllande omréde och regelbundna kontroller ska inforas. I Sverige
rdknar vi 1 allménhet med att dricksvattnet ar rent och sikert men det dr ingen sékerhet
(Tunemar, 2015). De kommunala grundvattentidkterna som anvinds for dricksvatten testas for

ett fatal &mnen och for bakterier. Det dr for {4 kontroller pa det kommunala dricksvattnet. Det
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finns mer @n en miljon enskilda avlopp och dér sker inte reningen lika noggrant som i de
kommunala nétverken (Aasterup et al., 2007). Dér dr det ett eget ansvar i att prova sitt vatten.
Ingen kontroll eller storre rening sker heller fran det vatten som anvénts och vad som spolas
ut ihop med vattnet (Tunemar, 2015).

For att forbittra skyddet av grundvatten gors olika klassningar och riskbeddmningar (Brown
et al., 2011). Bedomningar gors om olika risker dr akuta eller kroniska, alltsd snabbt
uppkomna eller pagatt en ldngre tid (Frind et al., 2014). Hénsyn tas ocksé till om det drabbar
miljon eller minniska direkt eller indirekt. Det dr ocksé viktigt att skilja pd hot emot

grundvattnets kvalitet och grundvattnets kvantitet.

Diskussion
Grundvattnet i Sverige utsitts for fororeningar och fordndringar, ménga &r orsakade av oss
ménniskor.
* Kontroll och provtagning av grundvatten &r 14g och behdver dka
* Spridande av likemedel och miljogifter miste minska
* Enskilda avlopp behover ses 6ver och inte lyda under eget ansvar
* Grundvatten bor prioriteras hogt pd grund av det ekonomiska véardet

* Processerna dr langsamma i grundvatten vilket visar resultat sent

Grundvatten dr viktigt och anvinds Gverallt av oss ménniskor. Vi glommer létt vilken
viktig funktion grundvattnet har bortsett frdn vara uppenbara anvindningsomrdden som till att
dricka och duscha. Det finns stora risker om grundvattnet blir fororenat. Vi anviander och
producerar mycket som kan skada grundvattnets kvalitet.

Att beskriva vad som hotar grundvattnet i Sverige dr aktuellt men svért. Det finns manga
faktorer att ta med och det &r svart att gd pd djupet med alla. I dagsldget anser jag att
miljogifter och ladkemedel &r ett av de allvarligaste hoten mot grundvattnet. Nigra av de
problem jag har beskrivit i arbetet har tidigare haft stor effekt men med fordndrad teknik och
mer kunskap dr de inte lika problematiska ldngre. Det géller till exempel deponier, gruvavfall,
industrier och jordbruk.

Efter att ha gatt igenom négra av hoten har jag kommit fram till att grundvatten bor
prioriteras hogre rent resursméssigt. Det &r en skyddsvérd resurs som jag blir forbryllad 6ver
att vi har lagt skydd till. Forbéttringar inférs och medvetenheten 6kar men inte i stor skala

nog. Jag dr inte orolig Over att vi kommer std utan grundvatten hér i Sverige inom kort.
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Kostnaderna kommer déremot bli hoga for att vi var for sent ute med att vidta atgérder. Nar
grundvattnet och ekosystemen mar bra far vi mycket gratis och enkelt.

I Sveriges Geologiska Undersoknings rapport 2014:40 kartliggs grundvattnets
ekosystemtjanster och deras ekonomiska virden. Det dr en inledande kartldggning om alla
fordelar grundvatten medfor. Jag tror att det &r ett bra sitt att fa ndgot att fordndras genom att
lyfta det ekonomiska vérdet. Det dr trakigt att grundvattnen ska behdva bevisa sin betydelse
genom ekonomiskt virde men om det kan medfora att vi forbattrar omstindigheterna for
vatten sa ar det bra.

I flera av artiklarna och rapporterna som jag har ldst provades och utarbetades olika
beddmningsmetoder och planer for att hantera risker som grundvatten utsétts for. Det ar
véldigt bra och med bra underlag om hur grundvattnet ror sig och anvénds blir det lattare att
skydda vattnet. I industrin och i hushéllen bor vi ocksa se over vad vi anvénder oss av. Det
vore bra om miljofarliga &mnen hade hérdare krav pa provning innan de tilldts pa marknaden.

I en virld som styrs av ekonomisk vinning verkar det vara svért att ldgga resurser pd det
som lonar sig i langden. Grundvattnet &dr en essentiell del i den hydrologiska cykeln som é&r

grunden till allt liv.
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