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Syfte med undersokningstypen

Matning av grundvattennivaer gors for att studera tidsméassiga variationer i grundvattnets
mangd och beskaffenhet, i forhallande till geologi, topografi och klimat. Insamlad data kan
anvandas for referensandamal (exempelvis i samband med hydrologi- och klimatrelaterad
forskning eller for beskrivning av radande grundvattensituation), prognoser, miljokontroll,
resursberakningar mm.

Vattenforvaltningsforordningen (2004:660) stéller krav pa évervakning av grundvattennivaer
(“kvantitativ status: ett tillstand relaterat till direkta och indirekta vattenuttags paverkan pa en
grundvattenforekomst, klassificerat i enlighet med bilaga V i direktiv 2000/60/EG och
uttryckt sasom "god" eller "otillfredsstallande™). | Sveriges geologiska undersoknings (SGUs)
foreskrifter om 6vervakning av grundvatten, SGU-FS 2014:1, bertrs den kvantitativa
Overvakningen.

Overvakning av grundvattennivéer ar kopplat till uppféljning av miljémélet ”Grundvatten av
god kvalitet”. Detta miljomal innehéller preciseringar géllande upprétthallande av god
kvantitativ status pa grundvattenférekomster samt att grundvattnet halls pa nivaer som
forhindrar negativa konsekvenser for vattenforsorjning, markstabilitet eller djur och vaxtliv i
angransande ekosystem. Overvakning av grundvattennivaer ar avgorande for att kontrollera
att dessa malsattningar uppfylls.

Syftet med undersokningstypen &r att stodja och standardisera genomférandet av etablering,
drift och utvardering av dvervakning av grundvattennivaer inom saval regional som nationell
miljodvervakning. Undersokningstypen kan dven anvandas som stod vid nivadvervakning i
andra sammanhang som exempelvis uppréttande av kontrollprogram dér det finns behov av
dvervakning av grundvattennivaer. Anvands konsekvent den metodik som beskrivs i
undersokningstypen blir data fran olika undersékningar jamforbara.

Samordning

Samordning bér ske med undersokningstyp for Overvakning av grundvattenkvalitet som
omfattar provtagning i sarskilda provtagningsror for grundvatten eller i befintliga brunnar.
Detta sker bl.a. inom den nationella 6vervakningen av grundvattnets kvalitet inom
delprogrammen ”Grundvatten trendstationer” och ”Grundvatten omdrevsstationer” under
Havs- och vattenmyndighetens programomrade sétvatten och inom SGUs grundvattennat
samt inom Naturvardsverkets integrerade 6vervakning av skogliga referensomraden
(delprogrammet “Integrerad monitoring”, programomrade skog) och delprogrammen
observationsfalt och typomraden pa jordbruksmark (programomrade jordbruksmark).
Samordningsvinster erhalls da 6vervakningsstationer kan samutnyttjas. Vid kemisk
vattenprovtagning for évervakning av grundvattnets kvalitet ingar dven méatning av
grundvattenniva men som regel blir provtagningsfrekvensen lagre i dessa fall d4n vad som
rekommenderas vid nivadvervakning. Majlighet finns exempelvis att kontrollméta nivaer i
automatstationer i samband med kemisk vattenprovtagning.

Val av strategi

Maétning av grundvattennivaer kan goras med tva strategiska utgangspunkter; (i) for
referensandamal och (ii) for 6vervakning i omraden med kand eller potentiell paverkan. I det
forsta fallet ar avsikten att over tid kunna bedéma och prognostisera grundvattennivaer i
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forhallande till vad som annars &r normalt for arstiden. | detta fall valjs representativa
observationsplatser som inte paverkas namnvart av vattenuttag eller av markarbeten som kan
paverka grundvattennivaer (exempelvis dranerande atgarder). Efter en langre kontinuerlig
tidsserie kan man borja bedéma grundvattennivan i forhallande till vad som &r normalt for
arstiden i den region som man Gvervakar. Med data fran nivadvervakning fran
referensstationer kan man aven identifiera eller analysera langsiktiga trender i miljon orsakade
av storskaliga processer (exempelvis klimatférandringar).

| det andra fallet ar avsikten istéllet att folja effekterna av paverkan pa grundvattennivaer.
Observationspunkter placeras da ut i grundvattenmagasinet som skall undersokas och ett
évervakningsprogram tas lampligen fram med hénsyn till karaktaren pa paverkande
aktiviteter. Syftet med sadan 6vervakning kan vara att proaktivt kunna vidta atgarder om
miljo- och samhéllsintressen utséatts for risker till f6ljd av grundvattenpaverkande aktiviteter.
Exempel pa grundvattenpaverkande aktiviteter kan vara exploatering/hardlaggning av
magasinens instromningsomraden, verksamheter med omfattande uttag av grundvatten,
infrastrukturprojekt eller liknande som kan paverka grundvattenfloden genom dréanering,
schakter mm. Hotbilden kan utgoras av:

e Risk for paverkan pa ekologisk status i grundvattenberoende ekosystem
e Risk for saltvattenintrangning (till foljd av sankta grundvattennivaer)
e Risk for skred och sattningar (till foljd av hojda respektive séankta grundvattennivaer)

e Risk for paverkan pa kemisk status. Kemisk paverkan kan uppsta pa grund av
intrdngning av fororeningar eller saltvatten till foljd av férandrad stromning.
Vattenkvaliteten kan dven paverkas av exempelvis redoxforandringar som styr
I6slighet hos naturligt forekommande metaller i jorden.

Statistiska aspekter

Inom SGUs Grundvattennat har matningar av grundvattennivaer pagatt sedan 1960-talet
(Nordberg & Persson 1974). Bedomningar och berékningar i detta kapitel bygger pa data fran
SGUs grundvattennat.

Provtagningsfrekvens och observationsseriens tidsperiod har statistisk betydelse fér berdkning
av exempelvis medelvarde, varians och trender. Hur manga véarden som behdvs for att
berékna sadana parametrar med en viss sékerhet gar att skatta utifran olika berakningar. En
matserie pa 3-4 ar bedoms vara tillracklig for att med tillracklig noggrannhet berakna
normalvarden under dret for ett litet snabbreagerande grundvattenmagasin som har en tydlig
arstidsvariation och liten variation mellan olika ar.

De stora, langsamt reagerande grundvattenmagasinen uppvisar enligt data fran SGUs
grundvattennat sma variationer under éret och variationer mellan ar som ofta uppvisar ett
cykliskt forlopp om 10-12 ar. | dessa grundvattenmagasin bor helst matningar paga under en
sadan period, dvs. 10-12 ar, innan normalvarden kan skattas tillférlitligt. En mojlighet ar dock
att anvanda en lang tidsserie fran en station som liknar den aktuella stationen som ska
Overvakas. En kortare period, kan darfor anvandas om variationsmonstret liknar uppmétta
nivaer i en dvervakningsstation i en annan grundvattenforekomst med liknande
klimatforhallanden (Lundmark & Olofsson, 2002; Svensson, C, 1984).

Studier har visat att den rumsliga representativiteten hos en dévervakningsstation i stora,
langsamt reagerande grundvattenmagasin, kan ha en rackvidd av storleken 50 — 100 km
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(Thunholm, B., 2015; Lansstyrelsen Jamtlands l&n & Sveriges geologiska undersokning, 2016
). Detta under forutsattning att likvardiga klimatforhallanden rader. For sma snabbreagerande
magasin uppskattas pa motsvarande satt rackvidden vara mellan 20-40 km.

Den tidsméssiga autokorrelationen ar ett matt pa den tidsmassiga samvariationen mellan olika
observationer. Autokorrelationen ger ett matt pa likheten mellan uppmaétta grundvattennivaer
pa samma plats vid olika tidpunkter. Genom att analysera autokorrelationen kan man
undersotka beroendet mellan en variabels aktuella vérden och tidigare observerade varden.
Den har stor betydelse bade for planering av matintervall och vid utvardering av data. Om
samvariationen mellan tidsintervall &r stor s3 minskar behovet av tata matintervall. En stor
tidsmassig autokorrelation innebar dessutom att det tidsmassiga beroendet mellan
observationer ar stort vilket maste beaktas vid statistiska bearbetningar da man ofta antar att
observationer ar oberoende av varandra. | sma, snabbreagerande grundvattenmagasin
exempelvis, ar den tidsmassiga autokorrelationen nara noll efter 2-3 manader. | stora,
langsamt reagerande grundvattenmagasin brukar autokorrelationen vara nara noll efter 1-2 ar.

Plats/stationsval

Fran ett Gvergripande perspektiv ska val av dvervakningsstationer géras med hansyn till
Overvakningens syfte samt i forekommande fall i enlighet med géllande foreskrifter (SGU-FS
2014:1). De refererade foreskrifterna beror vattenférvaltningen och innebar i korthet att:

e Kvantitativ status ska kunna beddémas i alla grundvattenférekomster.

e For forekomster som bedomts vara utsatta for risk att inte na god kvantitativ status ska
uppfoljning ske genom évervakning direkt i den aktuella forekomsten. Pa forekomster
som inte beddms vara utsatta for risk kan daremot évervakning ske genom gruppering
sa att provtagning sker i referensstationer som kan representera en grupp av likartade
forekomster.

Vid etablering av 6vervakningsstationer ar topografi, geologi och 6vergripande syftet med
méatningen avgorande. Syftet bestams utifrdn om grundvattnet ar utsatt for nagon typ av
pagaende eller potentiell paverkan eller inte. Grovt betraktat delas vanligen
grundvattenmagasin in i tva huvudtyper: (i) sma snabbreagerande grundvattenmagasin samt
(ii) stora langsamreagerande grundvattenmagasin. De sma magasinen aterfinns framforallt i
moranavlagringar samt som sprickmagasin i den kristallina berggrunden (urberg”). Tack
vare att grundvattennivaer i moranmagasin samvarierar tamligen val med vattenforekomster i
sprickmagasin, innebar detta att data fran den har typen av magasin kan anvandas som
referens for flertalet enskilda brunnar i bade jord och berg. Stora langsamreagerande magasin
aterfinns i isalvsavlagringar (framforallt rullstensésar). Overvakningsstationer i sddana
geologiska formationer kan alltsa anvandas som referenser for stora grundvattenmagasin.
Forhallandevis stora magasin kan ocksa aterfinnas i vissa sedimentara bergarter (exempelvis
sandsten). Data fran de stora grundvattenmagasinen kan ofta anvandas som referensmaterial
for bade den allméanna vattenforsérjningen och for grundvattenférekomsterna utpekade i
vattenforvaltningen.

Vid etablering av en ny referensstation bor man ha 6vervégt vilken typ av magasin (stora eller
sma) som ar relevant att utéka 6vervakningen av i regionen. Vid dvervakning inom ett
omrade med likartat klimat kan efterstravas att fanga upp olika topografiska eller
hydrogeologiska forutsattningar. Detta &r nédvandigt om man efterstravar att erhalla
representativa referenser for ett storre urval av hydrogeologiska och topografiska
forhallanden. Inom SGUs Grundvattennét kan ett Gvervakningsomrade innehalla upp till ett
tiotal stationer.

Handledning for Miljéovervakning
Undersokningstyp



Grundvattenniva
Version 1:0 2018-03-20

Vid etablering som syftar till att bevaka en potentiell antropogen paverkan pa
grundvattennivaer (exempelvis forekomster utsatta for risk) maste hansyn tas till typen av
paverkande aktiviteter. For metodik vid urval och bevakning i samband med sadan
évervakning, se exempelvis Lansstyrelsen Skane (2009) och Tremblay (1990). Forst maste
man skaffa sig en god forstaelse for grundvattenmagasinets hydrogeologi, sdsom geometri
och hydrauliska egenskaper. Darutéver maste man undersoka vad som kan paverka
grundvattnets niva sasom damningar, dranering, uttag och bevattning.

Etablering av grundvattenror

Vid etablering av grundvattenrér rekommenderas att man anvander sig av en rérdiameter pa
50 mm (2 tum) och att en perforerad rorspets anvands (6 mm hal &r standard). Det ar
utomordentligt viktigt att observationsroret vid installationen spolas mycket noggrant sa att ett
filter byggs upp utanfor den perforerade rérspetsen. Det &r manga utférare som kan driva ned
ett 2-tums-ror men det maste ocksa ske pa ratt satt sa att rorets funktion sakerstalls. Det &r
viktigt att papeka att observationsror med diametern 1 tum forsedda med inbyggt filter i
spetsen bor undvikas, eftersom filtret kan sattas igen av finmaterial. Renspolning enligt ovan
kan inte utforas pa denna typ av ror. Vidare underlattas matning och eventuell instrumentering
om den grovre rérdiametern 2 tum anvands.

Infor val av plats for grundvattenror ar det bra att tdnka pa nagra praktiska saker. Nar det
galler framkomlighet for lastbil och borrbandvagn bor nedanstaende beaktas:

e Vigen ska vara tillrackligt stor for att en lasthil ska kunna aka dar och det maste finnas
mojlighet att vanda lastbilen.

e Om det finns broar, kontrollera att de klarar tyngden av lastbil och borrbandvagn. En
borrbandvagn kan véga ca 4 ton nar den ar lastad och en lastbil kan vaga ca 20 ton.

e Tank pa att lastbilen ar betydligt hogre an en personbil.

e Fundera dven oOver tillganglighet vid dalig vaderlek, det kan vara latt att komma in vid
bra vader men svart att komma ut senare vid daligt vader.

Nar det galler rorets placering ar det viktigt att tinka pa att det ska sitta pa en plats dar det inte
ar i vagen. Om det t.ex. ar akermark pa platsen ska roret sitta i kanten av akern. Grustakter &r
ofta bra platser for grundvattenror. | en takt ar avstandet till grundvattenytan i regel kort vilket
forenklar rorinstallationen. Om tékten ar aktiv eller om platsen anvands for ndgot annat
andamal maste roret vara placerat dar det inte ar i vagen for maskiner.

Om borrning sker pé en plats dar det kan finnas artesiskt grundvatten ska man tanka pa
mojligheterna att avleda vattnet. Innan borrning sker kravs tillstand av markéagaren samt en
kontroll av eventuella ledningar pa platsen. | vissa fall kan dven avtal behdva skrivas. Tank
dven pa att man i vissa skyddade miljoer kan behdva samrada med, eller begara tillstand fran
olika myndigheter (exempelvis lansstyrelsen). Forsok att minimera markskador samt trdd- och
andra vegetationsskador under borrningen.
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Matprogram

Variabler

Undersokningstypen grundvattenniva omfattar endast en méatvariabel grundvattenniva (Tabell
1). P4 SGU (som é&r datavard) definieras matvariabeln som avstandet mellan markyta och
grundvattenniva (Figur 1). Avstandet ar darmed alltid positivt (undantaget om det svammat
Over vid métpunkten). Enheten &r centimeter (cm). Vid avlasning och rapportering av féltdata
anvander alltid SGU ror- eller brunnséverkant som referenspunkt. Radata levereras alltsa som
avstandet mellan réroverkant och grundvattenniva.

— — Roroverkant

cm under
réroverkant

—_— Markniva

cm under
markniva

Grundvattenniva

Figur 1. Illustration av provtagningsror for nivaprovtagning av grundvatten

Grundvattennivan uttryckt som cm under markytan eller meter dver havet kan beraknas
utifran uppgifter om nivastationen. Dessa uppgifter samt andra forhallanden som i detalj
beskriver 6vervakningsstationen ska samlas in i samband med etablerandet av en ny
Overvakningsstation (se vidare under rubriken Behov av metadata och stodvariabler).

Tabell 1. Variabler i undersékningstypen Grundvattenniva

Omrade Foreteelse |Determin-  |[Metodmo- |Enhet/ |Frekvens och|Referens till provtag-
and* ment klassade [tidpunkter  |nings- eller observa-
varden tionsmetodik (alt bifoga
som bilaga)
Grundvatten |Grundvatten |Grundvatten |Nivamatning [cm Se kap. Se kap. Observations-
magasin niva (under  |Frekvens och|provtagningsmetodik
markyta) [tidpunkter

Frekvens och tidpunkter

Matfrekvensen kan anpassas till undersokningens syfte och typen av grundvattenmagasin. |
sma snabbreagerande grundvattenmagasin upptrader ett tydligt arstidsmonster (Figur 2).
Responsen pa nederbord och avdunstning sker inom en period pa nagra dagar till en vecka.

L1 de flesta fall liktydigt med Matvariabel, se sid. 4.
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Grundvattennivaerna minskar under perioder da grundvattenbildningen ar mindre an den
mangd vatten som avhordas fran magasinet. Sjunkande nivaer upptrader som regel under
vegetationsperioden da avdunstningen och transpirationen &r omfattande och som regel
forbrukar all tillkommande nederbord. Samma monster aterfinns ocksa under kyliga perioder
da eventuell nederbord faller som snd. Omvant sker den storsta grundvattenbildningen under
perioder med begransad vaxtlighet. Under denna period kan tillskott av nederbdrd eller
smaltvatten infiltrera ostort och fylla pa grundvattenmagasinen. Regionala klimatvariationer
medfor att vi har olika grundvattenregimer i olika delar av landet. Utéver de ovan beskrivna
arsvariationerna paverkas ocksa nivaerna av andra klimatcykler (med langre periodtider) . |
stora magasin ar monstercyklerna vanligen 10-12 ar. | figur 2 kan uppmaétta grundvattennivaer
i ett litet snabbreagerande grundvattenmagasin i moran jamféras med nivaer i ett stort
langsamreagerande grundvattenmagasin i en isélvsavlagring.

Grundvattenniva (m)
() N

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 201 2018
Ar

Figur 2. Grundvattennivaer i forhallande till markytan under perioden 19762017 i ett litet
snabbreagerande grundvattenmagasin i moran (gron kurva) och i ett stort langsamreagerande
grundvattenmagasin i isalvsmaterial (bla kurva). Data fran tva narbelagna observationsror i
SGUs grundvattennat.

For att folja arstidsvariationerna i sma magasin rekommenderas en matfrekvens pa minst 2
nivamatningar per manad. Anpassningar av matfrekvensen kan goras efter granskning av
forberedande matningar. | SGUs grundvattennat sker avlasning av manuella
dvervakningsstationer i borjan och mitten pA manaden (oavsett magasinstyp). For att
jamforelser ska kunna géras med SGUs data bér man tillse att métning sker vid samma
tidpunkter.

Matfrekvensen i stora magasin kan vara lagre. Observera att kravet inom vattenforvaltningen
ar minst 1 gang per manad i pormagasin och minst 2 ganger per manad i sprickmagasin om
grundvattenmagasinet beddmts som utsatt for risk (SGU-FS 2014:1). Anvands automatiska
nivamatningsstationer rekommenderas en hogre frekvens. For att fanga in dygnsvariationer
kravs en frekvens pa omkring 4 méatningar per dygn.
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Observations/provtagningsmetodik

Grundvattennivaer kan dvervakas pa en rad olika satt. Indirekt kan forhojda salthalter eller
forandrad kemi i 6vrigt vara ett tecken pa eventuell kvantitativ paverkan. Sadana forandringar
kan saledes betraktas som en varningsflagga. Forandringen kan dock bero av andra orsaker sa
som uppstroms fororening (exempelvis végsalt). Bland de direkta métmetoderna for
grundvattennivaer kan principiellt tre metoder urskiljas. Olika tekniker har olika
anvandningsomraden och tillforlitlighet.

1. Manuella méatningar. Dessa gors med hjalp av lod, exempelvis klucklod eller
ljud/ljuslod. Med klucklod, som ar den enklaste metoden, kan en noggrannhet pa ca
+1cm uppnas. Detta ar fullt tillrackligt i samband med den héar typen av Gvervakning.
Klucklod kan anvéandas vid matning av nivaer i grundvattenror ner till mellan 40 och
60 m. Ljud/ljuslod fungerar pa ett liknande satt som kluckloden men med en
elektronisk indikator som genererar en ljud- eller ljussignal nér lodet traffar
grundvattenytan. Fordelen med detta ar framforallt att det underlattar avlasning i
djupare roér om det vid matplatsen &r stérande bakgrundsljud, t.ex. ndra en stor vag.
Noggrannheten &r annars likvardig. Mer information om hur man genomfor manuella
matningar samt utrustningslista i samband med sadan métning finns i bilaga 1.

2. Automatiska méatningar. Automatiska matningar sker med hjalp av sensorer
(vanligen tryckgivare). Data fran méatningar kan lagras i en logger som tankas ur
regelbundet (halvautomatiskt matsystem) eller dverfors tradlost direkt till en central
lagringsplats (databas) genom satellit eller telekommunikation. Matnoggrannheten blir
vanligen vasentligt hdgre vid anvandning av sensorteknik och métfrekvensen kan 6kas
utan att det medfér nadgon betydande kostnadsokning. Hogre matnoggrannhet &n den
som uppnas vid manuella matningar med lod &r dock sallan av intresse vid
nivadvervakning. Vid anvandning av halvautomatiska matsystem kravs fortfarande
regelbundna fysiska besok pa matplatsen. Undantaget & om man samlar data i syfte
att karaktarisera en station eller for att kunna gora analyser av historiska data.
Nivadata som anvénds i 6vervakningssyfte ar en farskvara och bor kunna granskas
regelbundet (gérna en gang i manaden eller tatare). | slutandan ar det
dvervakningsbehovet i det enskilda fallet som maste styra granskningsintervallet. |
SGUs grundvattennéat anvénds foretradelsevis helautomatiska métsystem. Data
overfors da dagligen till SGUs servrar dar det sedan lagras i den nationella databasen
och tillgangliggdrs genom webbtjanster med endast nagon dags fordréjning.
Platsbesok behdvs endast i samband med kontrollmétning och underhall. Den
dominerande typen av automatstationer som SGU forvaltar har en drifttid pa mellan 3
till 5 &r mellan batteribyten. Mer detaljer om hur man uppréttar en automatisk
matstation finns i bilaga 2.

3. Modellering. Det ar ocksa mojligt att modellera grundvattennivaer men nagon
rutinméssigt etablerad metod for detta finns inte i dagsléget for den nationella
dvervakningen av grundvattennivaer. SMHIs hydrologiska modell S-HYPE kan
berdkna magasinens fyllnadsgrad baserat pa landskapsspecifik information samt
tidsserier av meteorologisk data. Det kravs dock platsspecifika kalibreringar med
uppmatta nivaserier for att modellen ska kunna berdakna grundvattennivaer med en
noggrannhet som medger att man kan ersatta fysiska métstationer med modellerade
data.

Utrustningslista
Utrustningslistor aterfinns i Bilaga 1 och 2 for manuella respektive automatiska méatningar.
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Faltprotokoll

SGU har tagit fram ett faltprotokoll for de observatérer som anlitas av SGU inom
grundvattennéatet for de manuella matningarna. Protokollet finns bilagt i bilaga 3 och kan
laddas ner pa SGUs webbplats (https://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-
grundvatten/datavardskap-for-grundvatten/).

Behov av metadata och stodvariabler

Innan métningar av grundvattenniva kan pabdrjas maste information om matstationen
dokumenteras. Viss typ av basinformation &r obligatorisk vid uppréttande av nya métstationer
(Tabell 2). Onskvart ar ocksa att en rad kompletterande uppgifter om matstationen plockas
fram som karaktdriserar den mer i detalj (Tabell 3).

Om ett befintligt observationsror eller en befintlig brunn tas i bruk finns i vissa fall uppgifter
om objektet i SGUs databaser. Man kan kontakta SGUs kundtjanst for att fa reda pa om det
finns ndgon information lagrad om ett specifikt borrhal. Uppge borrhalets id eller koordinater
(om id saknas). Basuppgifterna (Tabell 2) ska dock kontrolleras (med egna matningar i falt,
for de parametrar dar det &r mojligt).

Handledning for Miljéovervakning
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Tabell 2. Obligatoriska uppgifter for upprattande av matstation for grundvattennivamétning

Parameter Mojliga varden
Stations 1D Numeriskt

Stationens namn Fritext
Observationsrdrets/brunnens innerdiameter*, mm Numeriskt

Rérhdjd 6ver markytan, meter (se fig. 1) Numeriskt
Observationsrorets totala langd (djup), meter (se fig. 1) Numeriskt

N/E koordinater rikets nat, meter (SWEREF 99TM) Numeriskt

Datum fran vilket stationsinformationen galler Datum

Ungefarlig grundvattenniva™ (om automatstation skall Numeriskt

installeras)

Typ av station brunn, ror

Kommunkod (1&n, kommun, férsamling) Numeriskt (tex 0380, Uppsala)
Geologisk klassning av akvifertyp (akvifertyper som jord, berg, jord och berg

observationsroret star i kontakt med)

Stationstyp enligt Beddmningsgrunder for grundvatten, 2013 Stdrre vattentékter gravda eller

sid 27 borrade i jordlager, Mindre
vattentékter (enskilda brunnar)
grévda eller borrade i
jordlager, Kéllor (vanligen
med vatten fran jordlager),
Grundvattenrdr (vanligen
borrade i jordlager), Storre
vattentakter borrade i berg,
Mindre vattentakter (enskilda
brunnar) borrade i berg

Vattentédkt (kommunal eller storre) Ja, nej, vet gj

*Om automatstation ska installeras behdvs information om brunnen/rorets diameter samt
uppgifter om ungefarlig grundvattenniva.

Tabell 3. Onskvérda kompletterande uppgifter vid uppréttande av méatstation for
grundvattennivdmétning

Parameter Maojliga varden

Sillangd, m (langden hos rorets Numeriskt
perforerade del eller ofodrad del av

bergborrad brunn)

“Referensniva i meter dver havet (for ~ Numeriskt
rorets/brunnens dverkant)

Hojdsystem (om referensniva angivits)

Jordtackets maktighet i meter Numeriskt
Hydrologisk klassning av akvifertyp Oppet magasin, slutet magasin, okant

Observationsrorets/brunnens material ~ Metall, betong, plast, plexiglas, polyeten, tegel, sten,
ofodrat (inget material)

Geohydrologiskt lage Instrémningsomrade, intermediart omrade,
(Topografiskt l1age) utstrémningsomrade, instromningsomrade i
vattendelarlage
Handledning for Miljéovervakning
Undersokningstyp



Parameter

Dominerande jordart

Magasinsstorlek

Overlagrande jordart

Jordtéckets méktighet, meter
Dominerande bergart

Sedimentets bildningsmiljo

Typomrade A-I enligt
Beddmningsgrunder for grundvatten
2013 sidorna 20-23

Overvakningsstationens
grundvattenmilj6 enligt
Beddmningsgrunder for grundvatten
2013 sidorna 23-26

Vattendistrikt

EU-férekomstidentitet som roret
befinner sig i.
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Mojliga varden

grus eller grovre,
gyttja

lera, varvig/ej varvig
lera, ej varvig

varvig lera

morénlera

moran

silt, varvig/ej varvig
silt, ej varvig

silt, varvig

sand

torv

jord saknas

stort magasin
intermediért magasin
litet magasin

okand magasinsstorlek
Samma vardeforrad som for ”Dominerande ~jordart

Numeriskt

Kristallint berg (allmént), sedimentért berg (allmént),
fjallbergarter (allmant), amfibolit, alunskiffer, basalt,
diabas, diorit, dolomit, fyllit, gabbro, gnejsgranit,
glimmerskiffer, gnejs, granit, gronsten, hardskiffer,
hyperit, konglomerat, kloritskiffer, kalksten, kvartsit,
leptit, lerskiffer, lersten, marmor, migmatit,
maérgelsten, pegmatit, porfyr, siltsten, skiffer,
sandsten, syenit, gravacka, granodiorit

Eolisk, fluvial, glacifluvial, lacustrin / marin, inget av
ovanstaende

A=Sydsveriges sedimentira berggrundsomrade,
B=Sydsvenska hdglandet, C=Vést- och sydostkusten,
D=Mellansveriges sedimentira berggrundsomrade,
E=Mellansvenska sankan, F=Upplands
kalkpaverkade omrade, G=Norrlandskusten,
H=Sedimentéara berggrundsomraden i Dalarna och
Jamtland, I=Urbergsomraden inom
Norrlandsterrangen ovanfoér hdgsta kustlinjen,
J=beddmningsgrund saknas (fjéllkedjan)

kristallin berggrund, sedimentér berggrund, moran
och svallsediment, isalvsavlagringar

Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon, Sodra
Ostersjon, Vasterhavet

Identitet som anvands inom vattenforvaltningen

* Om bedémning av flodesriktningar ska genomforas ar hojduppgifter ett krav

Handledning for Miljéovervakning
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Kvalitetssakring

Det finns en rad faktorer som kan paverka tillforlitligheten av nivamatningar. Att vara
medveten om dessa och vidta atgarder for att minska riskerna for att fel ska uppsta ar viktigt
for att sakra datakvaliteten.

Utrustning

Grundvattenror satts igen av kemiska utfallningar och ibland &ven av slam och finjord, varfor
kontroll av réren bor ske med jamna mellanrum. Ett igenslammat ror forlanger responstiden
pa grundvattnets nivaforandringar och ger felaktiga och markliga nivadata. SGU tillampar ett
intervall pa 10 ar mellan funktionskontroller och rekommenderar att alla rér som tas i ansprak
for nya matningar kontrolleras. Hur en funktionskontroll genomférs beskrivs i Bilaga 1. Aven
bristfallig méatutrustning eller felaktig anvandning av métutrustning ar en mojlig kalla till fel.
Anvand exempelvis om mojligt toleransklassad matutrustning med god noggrannhet.
Toleransklasser for matband av stal beskrivs i Svensk Standard SS 64 11 12 (SIS, 1989). Se i
ovrigt Bilaga 1 och 2 for information om hur métning genomfors och hur man undviker
felkéllor vid manuell matning respektive automatstationer.

Datahantering

Strava efter att minska antalet moment i datahanteringen och undvik manuell hantering sa
mycket som mojligt. Detta minskar risken for uppkomst av fel och effektiviserar dessutom
oftast arbetet. Ett dataflode som innebar upprepad digitalisering och flera moment av typen
klippa/klistra i datafiler kraver din standiga uppmarksamhet for att forhindra att nagot fel
intraffar.

SGU genomfor en arlig felkontroll pa all data som inkommer fran manuella méatningar. En
sadan rutin kan rekommenderas for den som datalagrar lokalt. Vid SGUs felkontroll utsoks
avvikande varden med hjalp av programvara. Missténkta véarden granskas sedan av en
handlaggare som gor korrigeringar om felorsaken kan faststéllas. Fel som kan faststallas kan
vara exempelvis sa kallade meterfel (felavlasning pa meterskalan) eller att observatoren
blandat ihop varden fran olika 6vervakningsstationer i samma omrade.

Databehandling, datavard

Enligt strategi for miljodatahantering (MIT-gruppen, 2016) ska miljodata bl.a. bevaras och
tillgangliggoras i former som efterfragas. For langsiktig hantering av miljodata har
Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten utsett ett antal datavardar. Datavard for
data fran méatningar av grundvattennivaer ar SGU. Inrapportering ska ske genom de
inrapporteringssystemen anvisas pa SGUs webbplats
https://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/datavardskap-for-
grundvatten/miljoovervakningsdata-sotvatten/. Pa webbplatsen finns kompletterande
information om inrapporteringsmetoder, valideringstjanster, automatstationer etc.

Rapportering, utvardering

De nivamatningar som lagras hos datavarden (SGU) &ar 6ppna data som redovisas och kan
laddas ner genom SGUs webbtjanster. SGU redovisar ocksa varje manad en landstickande
karta som beskriver radande grundvattennivaer i forhallande till normalvarden for arstiden. |

Handledning for Miljéovervakning
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SGUSs webbtjanst “grundvattennivder tidsserier” kan man studera grundvattennivaerna i
enskilda dvervakningsstationer i diagramform samt se tidsserien i férhallande till normal- och
extremvarden. De aktorer som redovisar data till SGU kan dérfor ta del av resultaten direkt
fran webben. Det finns dven mojlighet att ladda ner tidserier for att utfora ytterligare analyser.

Figur 2 och 3 exemplifierar hur man kan redovisa data fran en enskild station for att illustrera
nuvarande grundvattensituation och hur grundvattenférhallandena varierat vid métstationen
under hela matperioden. I figurerna anvands beraknade normalvarden samt max och
minvarden for manadernas grundvattennivaer baserade pa data fran hela matperioden. | figur
3 plottas medelvarden, maxvarden och minvarden parallellt med aktuell grundvattenniva. |
figur 4 anvands sedan medelvérdena for att berdkna och plotta aktuell avvikelse fran
normalvéardet. For att kunna gora den har typen av analys kravs som regel dock en matserie pa
minst 3-4 ar for sma magasin och 10-12 ar for stora magasin (se under rubrik Statistiska
aspekter).
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Figur 3. Uppmatt grundvattenniva i férhallande till markytan for perioden 2012 — 2017
tillsammans med manadsvisa medel- (grén), min-(réd) och maxvarden(bld) for perioden 1966
—2016. SGU, Grundvattennatet, station Sala, 20:1.
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Figur 4. Skillnad i meter mellan uppmatt niva och manadsmedelvarden for perioden 1966 —
2017, dvs. skillnaden mellan svart och grén kurva i figur 3, for redovisning av 6ver- eller
underskott av grundvatten. SGU, Grundvattennétet, station Sala, 20:1.

Den aktuella grundvattensituationen i kombination med en analys av de normala
arstidsvariationerna (den regionala grundvattenregimen) kan ocksa anvandas som ledning vid
bedomning av risk for exempelvis vattenbrist under kommande manader. Fordjupad
information och vagledning rérande utvardering och uppféljning av uppmatta nivaer ges bl.a. i
Svensson, (1984) och SGU, (2013).
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Tids- och resursuppskattning

Kostnaderna for att genomfora/bedriva 6vervakning av grundvattennivaer ar beroende av
bade lokala forutsattningar och val av metod. Kostnadsuppskattningarna nedan aterspeglar
prisbilden under 2016.

Fasta kostnader

Om nyetablering av grundvattenror behdvs kan man rakna med en kostnad omkring 15000-
30000 kr per ror (drivna i pormagasin). Kostnaden ar dock kopplat bade till rérets langd och
till behovet av transporter. Vid uppforande av flera ror i samma forekomst blir kostnaden
lagre per ror an vid stora forflyttningar mellan stationerna.

Installeras automatstationer med tryckgivare, logger och tradlés kommunikation ar kostnaden
for hardvara (inkl. forbrukningsmaterial vid installation) ca 15 000 kr per enhet. Kostnad for
abonnemang for att skicka data tillkommer ocksa. Nuvarande prisniva ligger pa 40-50 kr per
enhet och manad baserat pa att en liten mangd data skickas. En enhet utan tradlos
kommunikation kostar omkring 6000 kr. Fér bada typerna av enheter tillkommer en
batterikostnad pa ca 500 kr var 5:e ar. Klucklod kostar omkring 1500 kr och ljud/ljuslod
omkring 5000-10000 kr beroende pa langd.

Det bor patalas att prisuppgifterna ovan ar grova uppskattningar och att de kan variera
avsevart beroende pa leverantor och kontrakt. Vid storre inkop erhalls battre priser.

Tidsatgang

Tidsatgangen for att etablera/bedriva 6vervakning av grundvattennivaer beror mycket pa
lokala forutsattningar. Avgorande ar exempelvis om det finns behov av nyetablering av
grundvattenror eller ej, om man har befintlig 6vervakning som man kan samordna med och
befintliga matningar att nyttja for referensandamal.

Etablering

I gynnsamma fall dar man kan anvéanda redan kénda befintliga grundvattenror kan 1-2 dagars
arbete racka for etablering av en ny dvervakningsstation. | de fall det krdvs en inventering
och/eller nyetablering av grundvattenrér kan det réra sig om 2-3 veckors arbete.

Drift och underhall

Vid manuell matning &r tidsatgangen starkt beroende av avstand mellan stationer samt
observatérens utgangsposition. En grov uppskattning ar 2 timmar per omrade och mattillfalle
dar ett eller flera ror lases av inom samma omrade. Detta motsvarar ca 50 timmar per ar vid en
matfrekvens pa tva matningar per manad.

Vid anvéandning av halvautomatiska stationer ar besoksfrekvensen vid Gvervakningsstationen
avgorande. Nivaobservationer beskriver ett tillstdnd som vid 6vervakning ar av storst intresse
inom en kort tidsrymd efter sjalva observationen. Darfor rekommenderar SGU egentligen att
man bibehaller observationsintervallet pa tva matningar per manad om méatningarna gors i ett
overvakningssyfte. | detta fall minskar inte tidsatgangen namnvart med halvautomatiska
stationer. Minskar man besoksfrekvensen sa minskar daremot arbetsinsatsen. Under vissa
forutsattningar kan detta vara befogat. Detta beror i slutdnden pa syftet med méatningarna.
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Anvinds helautomatiska stationer kan besoksfrekvensen minskas till mellan 1-2 ggr per ar
(vilket SGU rekommenderar som intervall for service och kontrollkalibrering). Samtidigt 6kar
vardet pa informationen eftersom data kan erhallas i realtid.

Kontaktuppgifter

Kontakt, Havs- och vattenmyndigheten:
E-post: miljoovervakning@havochvatten.se

Forfattare, Sveriges Geologiska Undersokning:

David Eveborn
Tel: 018 179463
E-post: david.eveborn@sgu.se

Fredrik Theolin
Tel: 0953 34620
E-post: fredrik.theolin@sgu.se

Bo Thunholm
Tel: 018 179212
E-post: bo.thunholm@sgu.se

Kajsa Bovin
Tel: 018 179277
E-post: kajsa.bovin@sgu.se
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Bilaga 1. Manuell nivamatning

Vid manuell provtagning anvands ett kluck-, ljus-, eller ljudlod for att avlasa avstandet mellan
grundvattenyta och roroverkant (Figur 1). Klucklod fungerar under normala omstandigheter
utmérkt fér matning av niva i grundvattenror. | stérre brunnar samt i omraden som stors av
buller kan ljus- eller ljudlod dock vara att foredra.

Funktionstest

| samband med etablering av en ny dvervakningsstation eller i andra fall da funktionen pa
réret ar okand bér man gora en funktionstest innan 6vervakning pabdrjas. Funktionstestet gar
till pa foljande satt:

1) Vattenytan mats pa vanligt sétt (se under rubrik nivamétning) och niva och datum
noteras.

2) En liter vatten fylls i roret (anvand vanligt dricksvatten). Mét vattenytans niva direkt
efter pafyllningen och notera nivan och klockslaget.

3) 1,3, 5respektive 10 minuter senare mats grundvattennivan igen, och uppmatta varden
noteras.

4) 3-5 timmar senare utfors annu en matning av grundvattenytan och niva och klockslag
noteras.

Utifran testet bedoms rorets funktionalitet genom klassning i 4 kategorier:

1) Ingen anmarkning: nivan stiger vid pafyllning av vatten och atergar till ursprunglig
niva inom 10 minuter. Alternativt ar responsen sa snabb att ingen forandring noteras
vid métningarna.

2) Langsam aterhamtning: Nivan stiger vid pafylining av vatten och har inte helt nat
tillbaka till ursprunglig niva efter 10 minuter. Efter 3-5 timmar ar nivan tillbaka till
ursprunglig niva.

3) Obetydlig aterhamtning/star still: Nivan stiger vid pafylining av vatten och har inte
forandrats efter 10 minuter. Efter 3-5 timmar ar fortfarande nivan oférandrat eller har
bara marginellt sjunkit.

4) Annan egenhet: Nivan foljer inte monstret for nagon av kategorierna ovan.

En station som hamnar i kategori 1 eller 2 kan i regel anses brukbar. Spolning av roret kan
dvervagas som atgard for att forbattra responstiden om stationen faller i kategori 2. Faller
stationen i kategori 3 bor stationen tas ur bruk eller atgarder vidtas for att forbattra responsen.
Detsamma géller kategori 4 om det inte finns givna forklaringar till det observerade monstret
som indikerar att roret har en fungerande och palitlig respons. Vid behov av spolning anlitas
lampligen en geokonsult eller borrfirma. Att utféra spolning kréver specialutrustning.

Oppning av lock

Ror for grundvattenprovtagning ar som regel forsedda med ett lock med éppningsbar lucka
(Figur 5). For att 6ppna luckan kravs det vanligtvis en insexnyckel. Pa den modell av lock
som SGU anvander kan luckan éppnas genom att lossa en insexskruv pa ena sidan av roret.
Pa andra sidan roret sitter en likadan insexskruv som anvénds for att skruva fast/loss hela
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locket. Vid aktiva ror ar det ofta enkelt att 6ppna och stanga luckan pa locket genom att
skruva (Figur 5).

Om maétningar ska aterupptas i ett rér som inte anvants under en langre tid kan muttrarna eller
luckan ha rostat fast (rostfri syrafast insexskruv av typ A4 rekommenderas for att undvika
detta). Man kan da bli tvungen att lossa hela locket vilket kan krava ytterligare verktyg. Ofta
gar det att sla 16s ett lock underifran med hammare om det inte gar att 6ppna pa annat satt. |
vissa fall ar dock locket fastgangat pa roret. | dessa fall kan det kravas rértang och en
miljovanlig smaorjolja for att skruva loss det. Locket kan sedan erséttas med ett nytt.

Nivamatning

Vid matning med klucklod fors lodet ner mot vattenytan i tillracklig fart for att gora ett
kluckande ljud. Sjalva lodet har en urholkning langst ned, vilket nér den traffar vattenytan
skapar ett ljud som studsar upp langs roret. For ner lodet mot vattenytan nagra ganger och las
av pa mattbandet vid roréverkant nar ljudet hors. Var extra noga med att lasa av metervardet
korrekt pa mattbandet da meterfel ibland forekommer i kvalitetskontroller. Anteckna vilket
rér som matts, datum och niva. Om nivan mats med ljudlod hors istéllet ett pip nar givaren
nar grundvattenytan. Las av niva pa mattbandet vid réroverkant. Kom ihag att stanga locket
efter besdk till grundvattenrér och skruva at med insexnyckel. Skrap som kommer ner i réren
(fran exempelvis trad eller genom nyfikna besdkare) kan i varsta fall gora det helt obrukbart.

R B e o |

Figur 5. Manuell nivaméatning med klucklod

Utrustningslista
e Insexnyckel

e Klucklod

e Faltprotokoll (bilaga 3) alternativt annat att anteckna pa

e Hammare
e Smodrjolja
e ROrtang
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Bilaga 2. NivAmatning med logger

| denna bilaga beskrivs 6versiktligt de moment som genomgas vid installation av hel- eller
halvautomatiska nivaloggrar. Mjukvara och funktion skiljer sig mellan olika fabrikat. Darfor
maste instruktioner fran respektive leverantor tas i beaktning. Nagra huvudmoment bedéms
dock vara relevanta att beskriva.

Ink6p av produkt

Fore inkdp av produkt bér man undersoka narmare vilka funktioner som efterstravas.
Leverantoren kan ocksa ha olika installationslésningar av méatare beroende pa rérdimension.

Vid helautomatisk I6sning ar det bra att det stélls krav pa att produkten ska kunna vara
nedsankt i vatten kortare perioder (IP67). Det ar en fordel om de kan skicka pa flera
frekvensband (2G/3G/4G). Viktigt ar ocksa att de klarar att fungera i kalla férhallanden
(under -30 °C under ett par veckor) samt att det finns en méjlighet att gora uppehall i GSM
overforing under sadana kalla temperaturer for att spara pa batteriet. Det rekommenderas att
livslangden pa batteriet &r mer &n 3 ar vid loggning 4-6 ganger per dag och 6verforing
dagligen.

Som beskrivits i huvuddokumentet finns en rad fordelar med helautomatiska métstationer
framfor halvautomatiska. Vid val av helautomatiska matstationer rekommenderas att
produkten kan leverera data direkt till datavarden (SGU). Data blir da fritt tillganglig i realtid
(ett dygns fordrojning) och kan laddas ner samt granskas direkt i SGUs webbtjanster. For att
detta ska vara mojligt ar det viktigt att data skickas pa ett satt som &r anpassat efter SGUs IT-
miljo och databasstruktur. Aktuell information kring kraven som galler vid installation av
helautomatiska matstationer aterfinns pa SGUs webbplats
https://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/datavardskap-for-
grundvatten/. Upphandlingar av instrumentering kan med fordel goras i samverkan mellan
exempelvis flera lansstyrelser.

Mjukvara och setup

Det &r viktigt att kontrollera med leverantoren vilka parametrar som kan matas samt vilka
installningar som kravs. Produkten bor testas pa kontoret innan méatningar i falt. Vanligen
kréavs installation av leverantorsunik programvara som kraver réttigheter i den egna IT-miljon.
Ofta kan man stélla in utrustningen att méata antingen hdjden av vattenkolumnen eller
avstandet till en referensniva ovan vattenytan. SGU maéter och lagrar alltid nivan mellan
roréverkant och grundvattenyta (Figur 1). Ska data levereras till SGU &r det viktigt att tillse
att utrustningen mater detta avstand. Innan den fysiska installationen rekommenderas ocksa
att testa hur kalibrering genomférs. Detta kommer sedan att upprepas i falt.

Fysisk installation

Vid installation av automatisk matare kravs alltid en manuell nivamatning forst for att
mataren ska ha ett varde att utga ifran vid kalibrering. Detta utfors enligt metodik i bilaga 1.
Om roret ar drivet i en tat jordart kan nivan i roret tillfalligt stiga nar givare och kabel sanks
ner. Det ar darfor viktigt att vanta (vanligen nagra minuter) pa att nivan ska vara stabiliserad
innan kalibrering av logger utfors. Genom att lasa av loggerns nivavarde flera ganger kan man
bekrafta att nivan stabiliserat sig.

Ovrigt att tdnka pé vid installation av en automatisk givare:

1. Tank pa att installationen ska vara stabil. Mataren far inte rora sig med tiden.
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2. Stalrér skarmar av mobilsignaler valdigt effektivt. Tank pa att ha en konstruktion sa
att antennen hamnar ovanfor réroverkant pa automatiska matare.

3. Om olyckan skulle vara framme och en logger skulle falla ner i ett ror, kan en
fiskelina med krok alternativt nagon repkonstruktion med 6gla radda dagen.

Underhall

Loggrar bor underhallas och kontrolleras 1-2 ganger per ar. Vid tillfallig upptagning av
maétare (exempelvis i samband med manuell kontrollmatning), ar det viktigt att givaren
hamnar i samma position som innan. | annat fall kravs en ny kalibrering. SGU
rekommenderar dock att man i mojligaste man undviker omkalibrering eftersom det kan ge
upphov till mindre hopp i dataserierna. For att undvika aterkommande omkalibreringar kréavs
en stabil installation vid en fast referenspunkt. Om en kontrollmétning visar ratt pa nagon
centimeter nar behdvs med en sadan installation ingen omkalibrering vid kontrollen.

Intervallet for byte av batterier och lagringskapaciteten (halvautomatiska loggrar) varierar for
olika fabrikat. Konsultera leverantoren for information om batteribyten och annat underhall.

Kontroll av rérens funktion bor genomforas atminstone vart 10:e ar. | samband med detta
samt vid misstanke om averkan pa grundvattenror eller ingrepp som paverkat markytas lage,
sa bor avstandet fran rorets dverkant till markytan kontrollmétas.

Utrustningslista:
Utover det i Bilaga 1

e Fiskelina med krok/ Lina med 6gla

e Kniv

e Ev kommunikationsutrustning for loggerkommunikation

e Batterier till logger

e Fuktpasar for elektronik i logger

e Forstarkningsantenn om det ar dalig mottagning pa installationsplats

e | vissa fall kan behov finnas av anpassat installationsmaterial for att en stabil
installation av matutrustningen ska kunna géras. Rekognosera och avgor pa forhand
om det kan finnas sadana behov och téank igenom vilket material som behovs.
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Bilaga 3. Faltprotokoll

SGU

Sveriges geologiska undersékning
Faltprotokoll, nivdmatning grundvatten

O BSEIVALOL: o veieiriiniiracriesnissrssssssassssasssasssessssnss sessasssssesassnssessassessssnsssnasssssssns

Matdatum Matvarde (cm

Stations-ID  Ar |Man|Dag  under réréverkant) Anmarkning

Stations-ID = Overvakningsstationens unika ID (exempel 16_28).
Matdatum = Datum for matning

Matvarde = Uppmatt grundvattenniva i cm under rordverkant. For att erhalla ett varde for niva
under mark eller som meter éver havet anvands fix metadata for aktuell station.

Anmadrkning = Notering vid mattillfdlle. Exempelvis torrt eller fruset ror.
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