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Sammanfatining

Miljoforvaltningen har genomfort tvé grundvattenkemiska undersdkningar, aren 1997 och
2003/2004. Som uppfoljning planeras ytterligare en undersokning &r 2011. Infér denna
undersokning gors under hosten 2010 ett examensarbete samt en screening inom ramen
for de konsultmedel som finns avsatta for miljodvervakning. Examensarbetet genomfors
for att lokalisera de grundvattenrér som anvénts tidigare och som planeras dteranvéndas
vid kommande kemiska grundvattenundersokningar. R6r som anvénds sillan kan ha
skadats eller tagits bort, t ex i samband med exploatering. Att analysera grundvattenkemi
ar kostsamt. For att optimera resurserna genomfors dérfor under hdsten en screening av
vilka &mnen som kan forvéntas. Tva &mnesgrupper som inte analyserats vid tidigare
undersdkningar men som kan utgora problem, analyseras darfor nu i ett mindre antal
prov. Det handlar om gruppen perfluorerade &mnen som lyfts som prioriterad
dmnesgrupp 1 projektet Nya gifter — Nya verktyg och &mnesgruppen klorerade alifater,
som ingar i foreskrifter for statusklassificering och miljokvalitetsnormer for grundvatten.
De perfluorerade d&mnena é&r persistenta, toxiska och sannolikt cancerframkallande och
anvénds i impregneringsmedel, slickskum och golvpolish. De klorerade alifaterna,
framfGrallt trikloreten och tetrakloreten, r i forsta hand skadliga for vattenlevande
organismer och kan ge skadliga langtidseffekter men &r ocksé sannolikt
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cancerframkallande. Tetrakloreten anvands huvudsakligen vid kemtvétt, medan
trikloreten i huvudsak anvénts som avfettningsmedel. Om dessa &mnesgrupper visar sig
forekomma kan det finnas skél att lagga till dem vid den kommande storre
undersokningen.

Bakgrund

Enligt reglementet f6r miljo- och héilsoskyddsndmnden ska markens tillstdnd f6ljas
genom miljoovervakning. Hoga halter av olika kemiska &mnen kan innebéra stor risk for
negativa effekter for djur- och véxtliv och i viss man ocksa for ménniskors hélsa. Utan
miljoovervakning av markens kemiska tillstdnd finns risk att viktiga atgérder inte stts in.

Marken i Stockholm speglar stadens historia; verksamheter och olyckor har spridit
miljoskadliga &mnen och material har lagts pa och omflyttats vilket gor den kemiskt sétt
mycket heterogen. Halter av olika &mnen kan variera kraftigt inom varje kvadratmeter.
Idag analyseras markprov i princip endast i samband med exploatering for bedomning om
tillstdndet och behovet av marksaneringsatgarder. Att miljodvervaka markens kemiska
tillstdnd skulle innebéra ett mycket stort antal markprov, vilket skulle bli mycket dyrt och
anda skulle det vara svart att svara pé generella frdgor om tillstandet.

Ett alternativ till att ta fasta markprover ar att provta grundvatten som finns i marken och
som utgdr en av markens bestandsdelar. Grundvatten kan provtas via brunnar,
grundvattenkallor eller genom grundvattenror (nedborrade plast- eller stalror som tillater
vatten att tringa in i roret i botten eller via filtersektioner hogre upp). Grundvattnet ror sig
genom marken mot omraden med lagre grundvattennivd och rinner ut i lgpunkter, i regel
sjoar och vattendrag. Genom att grundvattnet for med sig rorliga &mnen fran den mark
vattnet runnit igenom kan en kemisk analys sdga ndgot om det kemiska tillstaindet i den
marken. Darmed kan mer generell information om tillstandet inom ett stérre markomrade
fas. Grundvattenkemiska undersokningar kan da anvindas for att ’ringa in” fororenade
omraden varefter upptickta punktkillor kan atgirdas. Amnen som férekommer mer
utbrett kan istillet sannolikt hirledas till diffusa kéllor. I det fallet r det inte aktuellt med
marksanering utan snarare forebyggande arbete mot fortsatta utslépp till miljon.

I Stockholm anvinds inte grundvatten som drickvatten vilket gor att vattenkvalitén inte i
forsta hand utgdr en hélsorisk. Via grundvattnet sprids fororeningarna emellertid till sjdar
och vattendrag, dir framforallt djur och vixter kan paverkas. Méanga av stadens
skyddsrum och sjukhus har ocksa grundvattenbrunnar som reservvatten som é&r tankt att
anvéndas vid krishidndelse. Om kvaliteten vore godtagbar skulle Stockholmsésen, som i
Stockholms kommun stracker sig fran norr vid Norrtull till séder och Skrubba via Gamla
Stan, kunna bli aktuell som reservvattentakt.

Stockholms vattenprogram har som ett av sina dvergripande mél att grundvattnets kvalitet
ska bevaras eller forbittras. Overvakning av grundvattnets kvalitet &r miljéforvaltningens



TJANSTEUTLATANDE
DNR: 2010-15009

ansvar och en forutsittning for uppféljning av mélet. En direkt koppling finns ocksa till
ramdirektivet for vatten (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23
oktober 2000 om uppréttande av en ram for gemenskapens atgérder pé vattenpolitikens
omrade, 2000/60/EG, bilaga V) och det sa kallade grundvattendirektivet
(Europaparlamentets och radets direktiv 2006/118/EG av den 12 december 2006 om
skydd for grundvatten mot fororeningar och forsdmring, 2006/118/EG) .
Vattenmyndigheten i Norra Osterjons vattendistrikt beslutade att inte faststilla
Stockholms grundvatten som grundvattenférekomster i december 2009
(Miljokvalitetsnormer for vattenforekomster inom Norra Ostersjons vattendistrikt, Beslut
daterat 2009-12-16, Bilaga 3). I framtiden kan det emellertid bli krav pa sadan
rapportering. I de fall kvaliteten 6verskrider riktvirden (SGU-FS 2008:2) kan krav pa
atgdrder stéllas. I det léget dr det en forutséttning for staden att ha bra kunskap om
grundvattenkvaliteten som ett underlag for atgiardsarbetet.

Kunskap om grundvattnets innehall av kemiska &mnen anvénds pé flera sitt i staden. Vid
jémforelse med halter som uppméts i samband med andra provtagningar och vid
misstankar om markfororening. Kunskapen kan d& anvindas for att bedoma om halter &r
exceptionella eller inom normal variation. Nar grundvatten ska pumpas bort i samband
med byggnation behdvs informationen for att kunna bedéma om vattnet kan forvéntas
vara tillrdckligt rent for att ledas till recipient, ledningsnét eller om reningssteg maste
sdttas in lokalt. Eftersom grundvatten lacker in i ledningsnét (och dé blandar sig med
spill- och dagvatten) finns behov av information om sannolika halter for att mdjliggora
killidentifiering av fororeningar i avloppsvattnet. For jamforelser mellan effekten av
dagvatten och grundvatten som kalla till féroreningar &r grundvattenkemisk information
ocksa av intresse. Bland annat anvénds data fran Stockholms grundvattenkemiska
undersokningar av Stockholm Vatten vid kéllidentifieringsanalyser.

Ur miljodvervakningssynpunkt dr det ocksa av intresse att bevaka att grundvattnet inte
fororenas ytterligare. Staden arbetar, bland annat genom tillsyn, med att minska
belastningen av miljogifter frdn byggnader och verksamheter. P4 langre sikt kommer
detta att kunna avldsas i en trend mot ett renare grundvatten. Genom regelbunden analys
av grundvattenkemin foljs den l&ngsiktiga effekten av tillsyn och annat atgérdsarbete.
Kunskaperna om paverkan av urban milj6 pé grundvattenkvaliteten dr bade nationellt och
internationellt sett mycket liten och behdver utvecklas. De undersokningar staden har
genomfort tidigare har ront stort intresse, stockholmsdata dr ofta de enda som funnits
vilket gjort att de anvénts i olika sammanhang. Uppticker vi hoga halter i staden av
dmnen som tidigare inte kénts till utgor det underlag for atgérder inte bara lokalt utan
ocksa nationellt och internationellt. Ny lagstiftning eller andra regelverk om anvéndning
och spridning av dmnen &r tinkbara.

Som uppfoljning av stadens tidigare grundvattenkemiska évervakning, frdn 1997
respektive 2003/2004, ir det angelaget att genomfora en undersokning under 2011. Det
mojliggdr en tidsmassig samordning med Stockholms lédns grundvattenkemiska
overvakning, som ska utgora underlag for nésta rapportering enligt vattendirektivet.
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Lénsstyrelsen har emellertid endast resurser for att ta prover i viktigare
dricksvattenforekomster. En uppfoljning 2011 skulle innebéra en frekvens for
grundvattenprovtagning i Stockholm ca vart 7:e ar.

STOCKHOLMS GRUNDVATTENKVALITET

Miljoforvaltningen genomforde aren 1997 och 2003/2004 undersokningar for att
Overvaka grundvattnets kvalitet. Resultat fran de tva undersokningarna finns presenterade
pa Miljobarometern. Den senaste rapporten finns ocksa i sin helhet tillgdnglig som pdf
bl.a. via Miljobarometern (http://miljobarometern.stockholm.se >>Vattenprogrammet
>>MAl for miljokvalitet >> grundvattnets kvalitet >> dokument >> Grundvatten i
Stockholm 2003-2004). Den tidigare mer omfattande undersdokningen finns endast som
tryckt rapport med kartbilagor att bestélla fran Milj6forvaltningen.

Kwvaliteten pa Stockholms grundvatten varierar men &r generellt sett dalig. Manga
grundvattenprov visar hoga halter av de &mnen dér det finns faststillda referens- och
riktvarden for grundvatten (Sveriges Geologiska Undersoknings foreskrifter om
miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten, SGU-FS 2008:2). Dessa
referens- och riktvarden utgor underlag vid beddmning av grundvattenkemisk status.
Grundvattenkvaliteten paverkas av fororeningar fran tidigare markanvindning, av trafik,
utlickande avloppsvatten, lakvatten fran avfallsupplag, olyckor, m.m..

Nya @mnen har tillkommit som intressanta; &mnen vars forekomst tidigare inte varit kind,
t ex fOr att analysmetoder saknades. Ramdirektivet for vatten har kommit ndrmare
operativ fas och kunskapen om effekter av kemiska &mnen i miljon har okat. I vissa fall
Overskrider davarande detektionsgranser nuvarande riktvarden eller halter dar effekter
kan forvéntas. Enskilda provresultat paverkas av klimatiska variationer, varfor det finns
orsak att ta prov vid flera tillfdllen. Vid den planerade undersékningen ar tanken att
sddana provplatser kommer att véljas dir halterna vid tidigare provtagningar varit hoga.
Detta for att f& omfattningen pa fororeningarna bekréftad eller eventuellt for att kunna
utldsa trender. Dessutom kommer helt nya platser att viljas for att f4 en forbattrad
kartbild 6ver féroreningssituationen i staden.

PROVTAGNINGSMETOD

Vid de tva undersokningar som genomforts har vattenprov nistan uteslutande tagits ur
grundvattenrér som frén borjan (i huvudsak pé 60-talet) placerats i stadens regi for att
anvéndas vid stadens regelbundna grundvattenniva métningar. Nivén méts for att bevaka
att inga storre fordndringar sker, eftersom nivaforéandringar kan leda till séttningsskador
och dversvimning som skadar stadens bebyggelse. Over 2000 sadana ror finns spridda
inom Stockholms stad och syns som metallror som sticker upp max 1 meter ur marken, ca
fem cm i diameter och med lock och hinglés. I réren finns ett plastror i vilket
nivamétutrustning sticks ner, eller, vid provtagning, en slang till en vattenpump for att ta
upp vatten. I knappt 300 av dem méits nivan fortfarande regelbundet i
exploateringskontorets regi. Foérdelen med att anvianda dessa ror ér att de redan finns. For

SID 4 (7)


http://miljobarometern.stockholm.se/

TJANSTEUTLATANDE
DNR: 2010-15009

att ta vattenprov for kemisk analys dr de emellertid inte ideala. Dimensionen gor att det
tar mycket lang tid att f& upp vatten och till viss del finns ocksa risk for kemisk paverkan
av rormaterialet. Idag drivs som regel en grovre typ av plastror nér sé kallade miljoprov
ska tas.

FORARBETEN

Hosten 2009 genomfordes ett examensarbete av Sophia Tomasdotter pé Institutionen for
ekologi, milj6 och geovetenskap pad Umeé Universitet. Syftet med det arbetet var att
identifiera platser i staden med hoga halter fororeningar, enligt de tva tidigare
grundvattenkemiska undersokningarna, och finna samband med kéllor till dessa
fororeningar. For de mest fororenade platserna gick Sophia igenom befintliga register
over miljofarliga verksamheter. Sambandet visade sig vara svagt och en slutsats som
drogs var att stadens markfororeningar har orsakats av urbana aktiviteter under flera
hundra ar. Examensarbetet finns tillgdngligt via Miljéarometern
(http://miljobarometern.stockholm.se >>Vattenprogrammet >>Mal f6r miljokvalitet >>
grundvattnets kvalitet >> dokument >>Fd&roreningar i Stockholms grundvatten). Med den
bakgrunden finns ett underlag for val av punkter som bor foljas upp vid kommande
undersdkningar. Arbetet ger ocksa motiv till att utdver detta provta relativt slumpmassigt,
eftersom fororeningar kan finnas pa ovéntade platser.

Vid den senaste undersdokningen fran 2003/2004 uppstod problem kopplade till att
grundvattennivaerna det aret var ovanligt laga vilket gjorde att det var svart att fa
tillrackligt med vatten for kemiska analyser. Ett annat problem var att manga roér som
anvints vid den forsta undersokningen inte langre fanns kvar eller var skadade. Att driva
nya ror ar kostsamt och var inte nagot som ingick i upphandlingen av undersdkningen.
Behov finns darfor att infor en kommande undersdkning g igenom de praktiska
forutsattningarna nér det géller ror och provplatser. Genom att det nu finns foreskrifter for
statusklassificering och miljokvalitetsnormer for grundvatten (SGU-FS 2008:2) och det
tillkommit information om forekomst av miljogifter som inte tidigare analyserats finns
ockséd motiv att lagga till delvis nya &mnen. Eftersom kemiska analyser dr kostsamma ska
valet av &mnen for analys vara vél genomtinkt.

Hosten 2010 genomfors darfor en forstudie i form av ett examensarbete av Ulrik Fried,
Milj6 och hilsoskyddsprogrammet pa Stockholms Universitet, och inom ramen for
konsultmedel avsatta for miljoovervakning. Arbetet innebér lokalisering av ror som
anvints vid de tidigare unders6kningarna, testning om det gar att fa upp vatten ur dessa
ror och kemisk analys av perfluorerade &mnen och klorerade alifater. Dessa tva
amnesgrupper har inte analyserats vid tidigare undersdkningar men analyseras nu i en
screening. Perfluorerade amnen lyftes som prioriterad &mnesgrupp i projektet Nya gifter
— Nya verktyg, ar persistenta, toxiska och sannolikt cancerframkallande och anvinds i
impregneringsmedel, sldckskum och golvpolish. Klorerade alifater ingér i foreskrifter for
statusklassificering och miljokvalitetsnormer for grundvatten. Trikloreten och
tetrakloreten dr &mnen inom denna grupp som ar skadliga for vattenlevande organismer,
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kan ge langtidseffekter och dr ocksa sannolikt cancerframkallande. Tetrakloreten anvénds
huvudsakligen vid kemtvétt, medan trikloreten tidigare i huvudsak anvéndes som
avfettningsmedel. Anvéndningen har dock sjunkit kraftigt de senaste decennierna. Ulrik
gor ocksa en allmin genomgéng av vilka &mnen som bor finnas med vid en kommande
undersokning. Genom ett sadant forarbete fis bittre underlag infor ett kommande
upphandlingsarbete. Kemiska analyser dr kostsamma och om man vid en screening inte
hittar &mnen kommer de inte att tas med i undersékningen. Férekommer de kan det finnas
skal att lagga till dem.

PRELIMINARA RESULTAT

Det arbete som hitintills genomforts for att lokalisera de grundvattenrdr som anvénts
tidigare och som planeras dteranvidndas visade att huvuddelen av roren dr olampliga. Flera
av dessa ror anvénds inte regelbundet, vilket gor att de rostat, skadats eller tagits bort, t ex
i samband med exploatering. Flera av roren var ocksd mycket svara att fa upp tillrdckliga
méngder vatten ur. En kemisk analys av en enda dmnesgrupp kréver ofta en hel liter
vatten. Tre ror som drevs vid unders6kningen 2003/2004 &r av typen miljoror och dessa
ar betydligt battre nér vattenprov ska tas. Det innebdr att det finns orsak att komplettera
med ytterligare den typen av ror vid en kommande undersokning.

Prover som valdes for kemisk analys paverkades bland annat av var det gick att f4 upp
tillrackligt med vatten. Fem prov analyserades avseende klorerade alifater. Resultat fran
dessa kemiska analyser visade att varken trikloretylen eller tetrakloreten patréffades.
Sannolikt forekommer sddana inte utbrett 6ver staden. Analysen av perfluorerade &mnen
visade diaremot att denna dmnesgrupp kan vara mer allmint forekommande. I fyra prov
av fem forekom dessa och i ett av dem i hog halt. Inga kéinda fororeningskéllor finns nér
det géller de tva analyserade amnesgrupperna vid de platser grundvattenprov togs, och i
bagge fallen handlar det om ménskligt producerade, relativt moderna dmnen.

Sammanfattande synpunkter

Under 2011 planeras en ny grundvattenkemisk undersokning att genomforas som
uppfoljning av de tvd undersokningar som genomfordes &r 1997 respektive r 2003/2004.

Motiv for att genomfora grundvattenkemiska undersékningar i Stockholm ér att:

e fa en Oversiktlig bild av markens fororeningstillstand och uppfylla reglementet
betriffande 6vervakning inom omradet mark, liksom for att fi underlag infor
krav som sannolikt kommer att stéllas genom miljokvalitetsnormer och
atgirdsprogram for vattenforekomster,

e fiunderlag som stdd vid operativa insatser,

o infor beslut om saneringsatgirder
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o infor beslut om drédneringsvatten kan pumpas till ledningsnét, recipient
eller behover atgéardas pa plats

o vid beddmning av olika kéllors betydelse for fororeningar till
avloppsreningsverk och dagvattenutslapp

o vid beddmning av behovet av alternativt reservvatten

e forbéttra kunskapen om forekomst av férorenade omréden och fa underlag for
bedémning av grundvattenkvalitetens paverkan pa vara ytvatten, och slutligen for
att

e bevaka att utvecklingen sker i positiv riktning, som en uppfoljning av stadens
atgardsarbete.

Som forberedelse infor en sddan undersokning genomfors under hdsten 2010 ett
forarbete, inom ramen for de konsultmedel som finns avsatta for miljodvervakning, i
syfte att kunna genomfora undersékningen pa ett sé rationellt och ekonomiskt sitt som
mojligt.

Slut



