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INLEDNING

SGUs grunduppdrag &r att tillhandahélla geologisk information for samhéllets behov pa kort och
lang sikt. Myndigheten ska i detta syfte bedriva en behovsstyrd insamling av grundldggande
geologisk information, och forvalta och utveckla insamlad information i syfte att gora den
tillgdnglig och latt att anvinda. Informationsforsdrjningen ska vara av god kvalitet, rikstdckande,
langsiktig, stabil och siker. Anvéndningen av den grundldggande geologiska information som
SGU tillhandahaller pa kort och lang sikt ska 6ka och komma till nytta hos fler anviandare och
inom fler anvéindningsomraden.

Enligt regleringsbrevet for 2018 ska SGU under 2018-2020 arligen sérskilt redovisa genomforda
insatser for att forfina och utoka kartlaggning och karaktirisering av grundvattenresurser i sérskilt
utsatta omraden.

SGU har darefter fatt ytterligare ett regeringsuppdrag som dven det padverkar myndighetens
hydrogeologiska verksamhet, nimligen att utoka kunskapen om tillgdngen av grundvatten genom
att utveckla vissa av myndighetens befintliga nationella databaser. Inom ramen for detta uppdrag
ska dven forslag till forfattningsandringar redovisas om SGU finner att sa dr lampligt.

FOKUS PA SARSKILT UTSATTA OMRADEN

Uppdraget avser tydligt grundvattenresurser i sérskilt utsatta omraden. SGU har tidigare inte pekat
ut sarskilt utsatta omraden med avseende péa grundvatten eller haft ndgon tydlig definition av
termen. Med anledning av detta genomfordes i borjan av aret en dversiktlig bedomning med
avsikt att definiera och avgrédnsa sirskilt utsatta omraden vilket &r presenterat i separat PM

(bilaga 1). Definitionen som togs fram avseende bristomraden var att ett omrade ar sérskilt utsatt
om det finns en forhdjd risk att tillgdngen till grundvatten av god kvalitet inte uppfyller de behov
som grundvattenanvdndningen medfor.

Bedomningen baserades pa rikstdckande dataunderlag rorande anviandning av grundvatten,
grundvattenbildning, effektiv nederbord vid torrar, fordelning av effektiv nederbord over aret,
scenarier om framtida fordndringar i grundvattenbildning, magasineringsformaga samt salt
grundvatten. Bedomningen avseende bristomraden visas i figur 1. Observera att redovisade
omraden inte bor anvdndas for andra bedomningar &n som stod for SGUs sirskilda
grundvattensatsning.

UPPSTARTSARBETET

Regeringsuppdraget innebir en mycket stor utékning av SGUs hydrogeologiska verksamhet.
Utover framtagandet av definition och riskbeddmning av sdrskilt utsatta omraden har dret praglats
av planering och rekrytering. For att klara av att leverera information och tjanster av hog kvalitet
har 11 medarbetare rekryterats pa avdelningen mark och grundvatten och 4 medarbetare pa IT-
sidan pa avdelningen verksamhetsstod. Aven andra delar av organisation har behdvt skala upp sin
organisation for att kunna tillhandahalla det underlagsmaterial som behovs for att kunna gora
hydrogeologiska bedomningar, till exempel jordartinformation och geofysiska métningar och
tolkningar.

Utover rekryteringar har SGU dven paborjat flera upphandlingar avseende bade konsulttjanster
och material.

I kommande avsnitt beskrivs det konkreta arbete som utforts under 2018 och nagra av de planer
som finns for de ndstkommande tva aren.



Beddmning av bristomrade for prioriteringar
inom SGUs grundvattensatsning
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Figur 1. Bedomning av omraden med avseende pa risk for att tillgang till grundvatten av god kvalitet inte

uppfyller de behov som grundvattenanvandningen medfér. Kartan anvands for prioriteringar inom SGUs
grundvattensatsning.



KARTLAGGNING — IDENTIFIERING AV POTENTIELLA
GRUNDVATTENTILLGANGAR

Kartlaggning med traditionella metoder

Riskbeddmningen som nyss beskrivits mynnade ut i den oversiktliga kartan 6ver Sverige (fig.1).
Kartan visar en klassning av risken for bristsituation 1 fyra klasser (mycket stor, stor, mattlig, samt
lag risk for bristsituation). Fokus inom den utdkade kartlaggningen av grundvattenresurser
kommer att inriktas pa de tvd omraden dér sannolikheten for en bristsituation ar stor eller mycket
stor.

Kartliggningen bedrivs parallellt med SGUs ordinarie grundvattenkartering, och i samrad med de
andra delarna av extrasatsningen (TEM, utokad nivadvervakning och 3D).

Fokus ligger pé att kartldgga och karakterisera grundvattentillgdngar inom de tva omraden dar
risken fOr bristsituation beddmts som stor eller mycket stor, och kommer att innefatta
grundvattentillgdngar som &r viktiga ur ett lokalt och regionalt perspektiv. Historiskt har SGUs
grundvattenkartldggning varit fokuserad pa storre isdlvsavlagringar som kan forsorja en stor del
av befolkningen inom en kommun eller ett omrade. Inom ramen for bristkartlaggningen kommer
fokus dven att ligga pa omraden dir mojligheterna for stérre grundvattenuttag kan vara
begransade, eftersom grundvattentillgangen inom dessa omraden kan vara viktiga att virna om ur
ett lokalt perspektiv. Inom ramen for den utokade kartlaggningen kommer darfor dven
grundvattentillgangar i mindre isélvsavlagringar, svallavlagringar och den kristallina berggrunden
att undersokas och beskrivas.

Grundvattentillgdngarna i den kristallina berggrunden anvinds i allménhet for enskild vatten-
forsorjning och framfor allt 1 kustomraden dr grundvattentillgdngen i jordlagren begrénsad
samtidigt som risken for en negativ paverkan av salt grundvatten ar stor. Kartlaggningen av
resurserna i den kristallina berggrunden kommer att syfta till att kunna beskriva det allmédnna
flodet 1 bergmassan och lyfta omraden dir en langsiktig vattenforsorjning ar mojlig utan negativ
paverkan.

Under 2018 har arbeten i huvudsak paborjats i Osthammars kommun, Uppsala 1in samt i det
sydvistra hornet av Blekinge och Kalmar ldn (Ronneby, Karlskrona och Torsds kommuner) dér
ett flertal mindre grundvattenmagasin undersokts. Undersokningarna har omfattat geofysiska
maitningar, sonderingar och rordrivningar, brunns- och kéllinventeringar samt provtagning av
grundvattnets kemiska sammansittning. Inmatning av uppgifter fran tidigare grundvatten-
undersokningar i SGUs hydrogeologiska parameterdatabas sker 1opande. Pa véstkusten har ett
antal strategiska grundvattentillgangar 6versiktligt studerats.

Under 2019 kommer arbetet fortsdtta med ytterligare undersdkningar inom de utvalda omrddena
samtidigt som de omréden som undersokts under 2018 sammanstélls till hydrogeologiska
databaser med tillhérande beskrivningar.

TEM-undersékningar

Den geofysiska, helikopterburna undersokningsmetod (TEM) som SGU har anvént under senare
ar har visat sig vara effektiv for att kartldgga jordlager och berggrund samt att identifiera poten-
tiella grundvattentillgingar. Stora delar av Gotland och Oland har undersokts mellan 2013 och
2016 med goda resultat. P4 Gotland finns till exempel sedan tva ar tillbaka en kommunal vatten-
tikt i ett av SGU utpekat omrade och pa Oland har data till exempel anvints av konsulter vid
tillstandsansokan och vattenskyddsomraden av vattentékter.



I sodra Halland var vattenforsorjningen hart anstringd 2016 och 2017, vilket synts i savél lokal
som nationell media. SGU bedomde att det i omradet kunde finnas grundvattenférekomster som
ar lampliga och kostnadseffektiva att undersdka med hjélp av TEM. For att finansiera under-
sokningarna omfordelades medel inom myndigheten. Hosten 2017 genomfordes flygméatningar
med TEM 1 tvd omraden 1 Halland. Det ena undersdkningsomradet 14g 1 Laholms och Béstads
kommuner och det andra i Falkenbergs kommun. Data har bearbetats pd SGU och innan
sommaren 2018 skickade SGU ett kort PM med preliminéra tolkningar kring “omraden som kan
vara av intresse for kommunal vattenforsorjning” till Falkenberg och Laholms kommuner samt
Lansstyrelsen Halland. En fardigstilld rapport berdknas vara klar i borjan pa 2019 dé det dven
kommer att finnas geologiska 3D-modeller for de tva undersokningsomradena. Resultaten
forvéntas ge stod i fradgor som ror vattenforsorjning men dven vattenskyddsomraden, exploatering,
geoenergi, med mera.

Under 2017 tog SGU fram en plan for framtida TEM-undersokningar 2018-2020.

Under maj och juni 2018 undersdktes tre omraden: ett i Ostergdtland, ett i Vistergdtland och ett i
Orebro lin. Data levererades till SGU i slutet av september och nu sker rensning och bearbetning
av data innan analys och tolkning kan ske. Preliminédra tolkningar berdknas vara klara till som-
maren 2019 och de fardiga rapporterna och 3D-modellerna varen 2020. Det ér troligt att vi
kommer att finna grundvattenreserver i bade jordlager och berggrunden.

I maj méanad 2019 planeras TEM-undersokningar pa tva stillen i Skane (fokus pé grundvatten i
jord) och ett i Blekinge. Omradena har valts ut med tanke att metoden ska fungera vil, det finns
ett stort behov av mer grundvatten och det ar viktigt att beldgga var grundvatten ar sarbart och
paverkat av saltvatten. Savil Sydvatten (vattenproducent som har vattenleverans till 17 kom-
muner) som flera andra nirliggande kommuner kommer ha stor nytta av resultaten.

Planen for TEM-undersokningar 2020 ar att fortsétta med undersdkningarna i Skéne, nu i tva
andra omraden med mer fokus pé grundvattenforekomster i berggrunden. Mojligheterna finns
ocksa att komplettera tidigare undersokningar pa Gotland dér det i dagslaget &r cirka trettio
procent av 6n som &r undersokt. Allteftersom metoden anvénds i nya omraden med olika
geologisk uppbyggnad kommer SGU att planera for att underséka nya omraden. Det &r troligt att
man med metoden kan kartldgga fler omraden 1 framtiden.

UTOKAD NIVAGVERVAKNING OCH PROGNOSTISERING

Satsningen pd utokad nivadvervakning och prognostisering kan delas upp 1 tvd huvuddelar. Dels
en utbyggnad av SGUs Grundvattennit och dels utveckling av digitala tjédnster kopplade till
grundvattennivaer. Huvudmalet for utbyggnaden ar att installera och driftsétta ca 300 nya
automatiska nivagivare, underlétta anvandandet genom att gora beskrivningen av stationer och
omraden for grundvattennétet mer enhetlig och sammanhallen samt att underlétta och
effektivisera framtida drift av grundvattennétet.

Avseende utveckling av digitala tjdnster kopplade till grundvattennivaer ar huvudmalen att
utveckla processen for datahantering med anledning av den dkande informationsméngden, ta fram
och implementera ett verktyg for modellering av prognostiserade grundvattennivder samt att
utveckla visualiseringen for nuvarande, historiska och prognostiserade grundvattennivaer med
automatisk uppdatering pa veckobasis.

Arbetet under 2018 kan delas in i en inledande fas under forsta halvaret och en pabérjad utbygg-
nad av Grundvattennitet under andra halvéaret. Den inledande fasen innebar bland annat att en
strategi med Overgripande plan for utbyggnaden togs fram. Utbyggnaden &r planerad sa att
koncentrationen av stationer blir hogre 1 sdrskilt utsatta omrdden @n i Ovriga omraden. Den
overgripande planen inkluderar 107 nya omraden vilket visas i figur 2.



A Forslag nya omraden
@  Befintliga nivastationer

Figur 2. Oversiktlig plan for utbyggnad av grundvattennitet samt befintliga nivastationer i nuvarande
grundvattennat. Observera att utbyggnaden som regel inkluderar mer &n en station i varje nytt omrade.

Under forsta halvaret gjordes en ramavtalsupphandling av ett automatiskt grundvattennivasystem.
Till denna upphandling bjod SGU in ldnsstyrelserna att vara med eftersom det underléttar deras
egna arbete med nivadvervakning. 16 lansstyrelser har tackat ja till detta erbjudande. Detta
kommer att innebéra att SGU far in mer nivadata dagligen i fortsittningen.

En myndighetssamverkan med SGI har inletts for att fa till stand ett forbattrat geologiskt underlag
vid ras- och skredproblematik. SGU har dven inlett en upphandling av konsulter.



Under andra halvaret har sjilva utbyggnaden av Grundvattennitet pabdrjats. Det inleddes med en
inventering och detaljplanering av respektive omrade och dérefter utfors installationen av niva-
stationerna. Arbetet genomfors parallellt inom flera omrdden samtidigt. Detaljplanering har utforts
eller utfors for narvarande for 16 omraden. Tolv stationer 1 dessa omraden har kommit sa langt att
de blivit installerade och inkorporerade i Grundvattenndtet. Dessutom har 28 av de befintliga
stationerna i Grundvattennitet utrustats med automatiska nivimétare under aret.

Parallellt med utbyggnaden har inventering och tester av programvaror for modellering av
grundvattennivaer paborjats. Det har delvis genomforts i samarbete med SMHI.

Under de tvd kommande aren ska utbyggnaden fortsétta enligt plan. Generellt sker utbyggnaden
lansvis med start i Uppsala, Stockholms och Gotlands ldn (paborjat), fortsitter under 2019 med
Sédermanlands, Ostergdtlands, Kalmar, Blekinge och Vistra Gotalands lin. I dvriga ldn paborjas
utbyggnaden 2019 men sker framst under 2020.

Arbetet med modellering av grundvattennivéer fortsitter ocksd enligt plan under 2019 {6r
implementering under 2020. Parallellt med detta ska datahanteringen och visualiseringen av
nivadata utvecklas.

TREDIMENSIONELL MODELLERING

SGU har under 2018 startat projektet "Geodata i 3D”. Projektet dr 3-arigt och finansieras till 70 %
av regeringens satsning pa kartlaggning av grundvattenresurser och utveckling av 3D-modell-
ering, och till 30 % av SGUs ordinarie anslag.

Projektet syftar bland annat till att uppné de mélbilder som anges inom Ramverk for nationella
geodata i 3D (se webbplatsen www.geodata.se) med huvudfokus pa underlag for kartering av
grundvattenresurser, skredrisk samt byggnadsgeologi.

Inom projektet finns foljande fokusomraden:

e indata (underlag for modellering)

e modellering av jorddjup, av jord- och berglager frimst inom grundvattenmagasin samt av
svaghetszoner 1 berg i urbana omraden

e visualisering och produkter

e utveckling och implementering av modelleringstekniker, databaslagring.

Indata

Tillgang till indata till exempel i form av borrhalsinformation och geofysisk information om
undermarken &r helt avgorande for att for att det ska vara mojligt att forbéttra SGUs nationella
jorddjupsmodell och ta fram dndamélsenliga geologiska 3D-modeller. Det dr dérfor naturligt att
SGU sirskilt 1 projektets inledningsskede ldgger betydande resurser pé detta.

Under aret har foljande aktiviteter genomforts eller paborjats:

e Med konsultstdod har SGU utvecklat programvara for att hantera stora dataméngder med
borrhélsinformation fran geotekniska undersokningar (Klart november 2018).

e Borrhalsinformation har inhdmtats fran geotekniska undersokningar fran Trafikverket,
Svenska kraftnét och ett antal kommuner — ca 300 000 observationer.

e Borrhdlsinformation fran grundvattenundersokningar i rullstensisar och fran
karnborrningar i sedimentir berggrund har inhédmtats, bearbetats och datalagrats for
anvindning inom planerade modelleringar — totalt mer dn 300 observationer.



Jorddjupsuppgifter har frdn geofysiska métningar, frimst TEM-maétningar, har tolkats for
anvindning i jorddjupsmodellering.

Jordartskartan inom modellomradet Orebro har uppgraderats for att kunna anvinda den
som underlag f6r 3D-modellering.

Modellering

3D-modellering blir ett allt viktigare verktyg for visualisering av geologi. Det handlar om att
kunna se ett grundvattenmagasin, en malmkropp eller andra geologiska foreteelser rent visuellt, i
tre dimensioner. Under 2018 har foljande modelleringsprojekt genomforts:

SGUs nationella jorddjupsmodell har forbéttrats genom att ca 200 00 nya
jorddjupspunkter fran geotekniska undersdkningar har inkluderats i berdkningen.
Uppdatering av jordlagermodeller 6ver bland annat Uppsaladsen har pabdrjats, baserat pa
ny borrhalsinformation.

Modellering av jordlager inom grundvattenmagasinen Grabodeltat, Hultsfredsdeltat och
Angermanilvens dalging har pabdrjats. Dessa delprojekt kommer att slutforas under
2019.

Svaghetszoner i berggrunden inom Stockholmsomradet har modellerats och publicerats.
En oversiktlig modell 6ver Sveriges berggrund har tagits fram och publicerats.

Visualisering och produkter

Fardiga 3D-modeller méste ocksa kunna visas och anvindas for att full samhéllsnytta ska kunna
uppnas. Inom visualisering och produkter har foljande insatser genomforts under 2018.

Ett nytt 3D-rum med modern utrustning for visualisering av geologi i 3D har skapats pa
SGU och kommer att vara i drift tidigt under 2019.

Funktionaliteten i 3D-kartvisningstjdnsten City Planner (se SGUs webbplats under 3D-
visare) for visning av framtagna 3D-modeller pd webben samt visualisering av fordndrade
strandnivéer har utvecklats.

SGU har genomfort forstudier angaende utveckling av nya produkter som bygger pa
geologisk/hydrogeologisk 3D-information (potential for enskild vattenforsorjning,
omraden med marknéra grundvatten). SGU har ocksa utrett forutséttningar for att 6ka
anviandningen av numerisk grundvattenmodellering inom SGUs verksamhetsomrade.
Forstudierna blir klara 1 december 2018.

System- och databasutveckling

En grundforutsittning for att tillhandahalla geodata i 3D ir att data lagras pa ett sitt som
garanterar savél kvalitet som dtkomst. Under 2018 SGU arbetat med foljande pé detta omrade.

En filbaserad lagringsmodell for modelldata samt dokumentation om modellerna har
utvecklats.

En samverkan har inletts med British Geological Survey som bland annat innebér att vi
koper utveckling av modelleringsverktyg anpassade till vra behov samt system for
databaslagring av modelldata.
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BILAGA 1 PM — SARSKILT UTSATTA OMRADEN 1(29)

PM Dnr: 314-951/2018
Sveriges geologiska undersokning 2018-05-29

Mark- och grundvatten
Calle Hjerne

SARSKILT UTSATTA OMRADEN

I SGUs regleringsbrev 2018 stir det: SGU ska under 2018—2020 drligen redovisa genomforda
insatser for att forfina och utika kartliggning och karaktirisering av grundvattenresurser i siirskilt
utsatta omraden.

SGU har tidigare inte inte pekat ut sirskilt utsatta omriden eller haft ndgon tydlig definition av
termen. Syftet med detta dokument ir att definiera och avgrinsa sirskilt utsatta omriden med
avseende pa grundvatten vilket utgor ett underlag for inriktning av insatser inom ramen fér
SGUs sirskilda grundvattensatsning 2018-2020.

Framtagna omriden ska inte anvindas fér andra bedomningar 4n som stod for SGUs sirskilda
g g
grundvattensatsning.

Lashansvisning
Denna PM omfattar i tur och ordning:

e Definitioner av termer viktiga {or sirskilt utsatta omréiden

e  Grunder f6r bedomning av sirskilt utsatta omriden

o  Sludigt resultat, dvs bedémning av sirskilt utsatta omraden, i form av sverigekarta
inklusive motiveringar

e Underlagsdata som anvints f6r bedomningarna

Definitioner

SGU foreslar att foljande defintion anvinds for sirskilt utsatt omrdde med avseende pa
grundvatten: Sirskilt utsatta omriden Gr regionalt och geologiskt avgriinsade delar av Sverige med
[forhijd risk att grundvattentillging, grundvatimets nivi eller kvalitet medfor problem i sambiillet.

Med regionalt avgrinsad del och regional skala avses i denna PM 1 allmidnhet ett omride som
geografiske sett 4r stdrre in kommun men mindre in lin. I praktiken innebir definitionen
ovan av sirskilt utsatta omréden att f6ljande tva kriterier avgdr om ett omride 4r att betrakta
som utsatt eller ej:

1. Ett omréide ir sirskilt utsatt om det finns en forhojd risk ate tillgingen till grundvatten
av god kvalitet inte uppfyller de behov som grundvattenanvindningen medfsr. Detta
definieras i fortsittningen som bristomréide.

2. Ett omrdde kan vara sirskilt utsatt om de geologiska forutsittningarna dr sidana att
grundvattennivin kan medféra samhillsproblem i form av markrérelse som skred och
ras. Detta definieras i fortsittningen som ras- och skredomréde.

Bedémningen sker i en regional skala vilket bland annat innebir att en enskild
fororeningskilla, ett enskilt uttag eller en enskild drinering inte paverkar bedémningen, dven
om det lokalt kan medféra bristande kvalitet eller tillging. Av samma skil idr det inte
inkluderat i beddmningen om det finns enstaka brunnar med bristande kvalitet eller tillging. I
bedomningen inkluderas grundvatten i bade jord och berg.

PM Sarskilt utsatta omraden
2018-05-31
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Mark- och grundvatten PM Dnr: 314-951/2018
Calle Hjerne 2018-05-29

Bedomning i regional skala medf6r ocksé att det inom ett omride som generellt bedomts vara
sarskilt utsatt, kan finnas storre grundvattenmagasin eller enskilda kommuner dir tillgéngen
till grundvatten av god kvalitet ir tillricklig och som séledes avviker frin den generella
bedémningen av omrédet. Det kan t.ex. gilla grundvattentikter med konstgjord infiltration av
ytvatten.

En 6versiktig nationell karta 6ver bristomraden finns sedan tidigare redovisad i SGU (2009).

Hog hydraulisk konduktivitet kan orsaka samhillsproblem vid t.ex. infrastrukturprojekt eller
undermarksbyggande. Det 4r dock inte inkluderat i bedomningen for ett sirskilt utsatt omrade
eftersom det generellt endast ir en lokal egenskap.

Med ovan givna definitioner ir bristomréden av betydelse for SGUs utskade
grundvattenkartering medan bade bristomraden och ras- och skredomriden ir av betydelse for
SGUs utbyggnad av grundvattennitet.

BRISTOMRADEN

Beddmningsgrunder

Urvalsprocessen for bristomriden utfordes genom en kvalitativ expertbedomning pd grundval
av ett antal parametrar som ir av betydelse for grundvattnets beskaffenhet i dagsliget men
ocksd i framtiden. I processen gjordes ingen kvantitativ sammanvigning av parametrarna
eftersom detta skulle bli mycket komplicerat och behiftat med stora osikerheter, sirskilt med
tanke pa att beddmningen giller hela Sverige. Av samma anledningar beriknades inte heller
ndgon vattenbalans eller liknande for att fd ut omriden med brist pa grundvatten av god

kvalitet.

En grundférutsittning for att ett omrade kan bedémas som bristomréde ir att grundvattnet
anvinds som en resurs. Omréden som har liten tillgéng till grundvatten av god kvalitet, men
ddr grundvattnet inte anvinds bedéms inte vara ett bristomride. P4 samma sitt 4r ofta
forekommande ldga grundvattennivier i sig inget tecken pa bristomréde. Det ir férst om
grundvattnet ska anvindas och att de ldga grundvattennivéerna innebir att resursen inte kan
anvindas som det blir ett problem.

Féljande parametrar ingdr i bedomningen av bristomréden:

e Anvindning av grundvatten

¢ Grundvattenbildning

e Effektiv nederbérd vid torrir

o Fordelning av effektiv nederbsrd dver ret

e Scenarier om framtida férindringar i grundvattenbildning
e Magasineringsférméiga

e Salt grundvatten
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Grundvattenkvalitet dr givetvis en mycket viktig parameter att beakta, men férutom salt
grundvatten inkluderas inte 6vrig grundvattenkvalitet i bedomningen. Detta beror pd att det
utifrin befintligt underlag dr mycket svért att dra ndgra slutsatser om grundvattenkvalitet i
regional skala. Diremot ir grundvattenkvalitet en mycket viktig parameter att beakta nir
bristomriden bedéms i en lokal skala.

I bedomningen inkluderas inte framtida forindringar i uttag av grundvatten eller férindringar
i bebyggelse. Anledningen 4r att det 4r svirt att prognosticera hur t.ex. exploatering och
bevattning forindras i framtiden. Det kan dock antas att jordbrukets behov av vatten till
bevattning kan komma att frindras mer vid ett férindrat klimat jimfort med samhillet i
stort, dir snarare antalet anslutna till den allminna vattenf6rsérjningen ir avgorande for
behovet. I bedémningen inkluderas inte heller behoven hos grundvattenberoende ekosystem,
framforallt beroende pa att ett heltickande dataunderlag saknas.

Resultat

Bristomrdden delas in i fyra omradestyper, 1-4, dir omradestyp 1 giller omraden dir det
bedoms vara ligst risk f6r en bristsituation och omradestyp 4 giller omréden dir det bedéms
vara storst risk for bristsituation. Observera att beddmningen ir relativ, dvs risken for
bristsituation bedéms vara storst i omradestyp 4 och ldgst i omradestyp 1. Det gors t.ex. ingen
absolut bedomning av &terkomsttid for bristsituation i de olika omridestyperna.

Figur 1 visar den slutgiltiga beddmningen med avseende pa risk att tillging till grundvatten av
god kvalitet inte uppfyller de behov som grundvattenanvindningen medfor, dvs bristomréden.

Observera att bedomningen endast 4r 6versiktlig och att resultatet endast ska betraktas i den
skala som presenteras i figur 1, dvs nationell. Grinserna mellan omridena 4r dirmed inte
exakta. Som diskuterats ovan kan det dessutom finnas mindre begrinsade omriden som skiljer
sig frin den bedomning som giller omradet i stort.
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Figur 1. Bedomning av omraden med avseende pa risk for att tillgang till grundvatten av god kvalitet inte uppfyller de behov som
grundvattenanvandningen medfor i syfte att anvandas for prioriteringar inom SGUs grundvattensatsning.

PM Sérskilt utsatta omraden
2018-05-31



Sveriges geologiska undersokning 5(29)

Mark- och grundvatten PM Dnr: 314-951/2018
Calle Hjerne 2018-05-29

Omradestyp 1 — Lag risk for bristsituation

Generellt bedoms risken for bristsituation vara liten dir anvindningen av grundvatten 4r
relativt liten samt att det i 6vrigt inte dr ndgon av de andra faktorerna (grundvattenbildning,
magasineringsférmdga, m.m.) som medfor sirskilda problem. Omréidet omfattar nordligaste
delen av Virmland, norra delarna av Dalarna samt inre Norrlands inland med undantag fér ett
omrdde i trakterna runt Storsjon i Jimtland. I detta omrade ir det relativt lga uttag i
allminna vattentikter, glest med enskilda brunnar samt relativt stor grundvattenbildning och
god magasineringsforméga. Vidare ir det inte nigot omrade med forhojd sannolikhet f6r salt
grundvatten. Generellt férvintas inte heller nigon forsimrad situation med avseende pa
grundvattenbildning med anledning av klimatférindringar i omradet.

Lokalt kan temporira problem uppsta i de fall man bygger vildigt titt utan en foregiende
vattenforsorjningsplanering. Det kan bland annat bero pa den begrinsade
grundvattenbildningen vintertid samtidigt som det mycket lokalt, t.ex. vid skidanliggningar,
vintertid kan vara ett hdgt uttag av grundvatten.

Omradestyp 2 — Mattlig risk for bristsituation

Omrédestyp 2 omfattar omrdden dir nyttjandegraden generellt sett 4r nigot hogre dn i
omradestyp 1. I vissa delar finns dessutom en viss begrinsning i magasineringsfsrmédgan eller
forhojd sannolikhet for saltvattenintringning. Forutsittningarna vad giller
grundvattenbildning, effektiv nederbérd samt den forutspiddda forindringen i
grundvattenbildning ses inte som begrinsande i ndgon storre utstrickning.

Omradet omfattar storre delen av norrlandskusten undantaget trakterna kring Héga kusten
och Givle. Omridet inkluderar ocksd sédra Dalarna, Norra Vistmanland, norra delen av
Orebro lin, storre delen av Virmland samt Dalsland. Dessutom ingir grinsomridet mellan
Halland, Smaland och Vistergotland, samt ett omrade kring Storsjon i Jimtland.

Omradestyp 3 — Stor risk for bristsituation

Kriteriet for omrddestyp 3 ir att nyttjandegraden av grundvatten ir relativt stor samtidigt som
minst tv andra faktorer ocksd begrinsar tillgdngen.

Omréidestyp 3 omfattar stora delar av sédra Sverige. Den norra grinsen av omridet gir igenom
Givleborgs, Uppsala, Vistmanlands, Orebro och Vistra Gotalands lin. Oland, Gotland,
grinsomradet mellan Smaland, Halland och Vistergotland och stora delar av kusten ingar
dock ¢j i omradestyp 3. I denna del av omradestyp 3 bedoms risken f6r bristsituation som stor
i forsta hand pd grund av en begrinsad grundvattenbildning men ocksd mot en bakgrund av
att grundvattenbildningen enligt framtida klimatscenarier bedéms minska. Omradet har ocksa
i stora delar en begrinsad magasineringsférmaga eller en forhojd sannolikhet for
saltvattenintringning. Kustomradet frén sédra Halland upp till norska grinsen har visserligen
en relative hog grundvattenbildning och inte s stor minskning i den enligt framtida
klimatscenarier. Diremot 4r anvindningen av grundvattnet stillvis stort samtidigt som
magasineringsformédgan ir begrinsad och det finns en f6rh6jd sannolikhet for
saltvattenintringning.
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Omrédestyp 3 omfattar dven Hoga kusten vilket dr inkluderat framforallt pd grund av ménga
enskilda brunnar, liten magasineringsférméga och f6rhéjd sannolikhet for
saltvattenintringning.

Omradestyp 4 Mycket stor risk for bristsituation

Omradestyp 4, mycket stor risk for bristsituation, omfattar omréden dir samtliga studerade
parametrar samverkar mot en problematisk grundvattensituation. Vattenanvindningen ir
betydande inom sdvil enskild som allmin vattenforsérjning. Samtidigt ar
magasineringsférmdgan begrinsad, grundvattenbildningen relativt l1ag och den férutspis ocksa
att minska ytterligare i ett framtida klimat. Det rider dven f6rh6jd sannolikhet for for salt
grundvatten.

Omridet omfattar kustomridet och skirgirden frin Alvkarleby i norr till Karlshamn i soder.
Det ir inte lika mycket brunnar i de sédra delarna av omridet som i Stockholms skirgard och
Roslagen. Diremot forutspds den storsta minskningen i grundvattenbildning ske i de sédra
delarna av omridet vilket, tillsammans med de andra faktorerna, motiverar omrédestyp 4 for
omridet.

Omridestyp 4 inkluderar dven Oland och Gotland. Magasingeringsférmagan ir hir nigot
storre 4n omrddestyp 4 i dvrigt men vattenbehovet 4r sommartid vildigt stort samtidigt som
det rdder hog sannolikhet f6r saltvattenintringning i brunnar.

Kustomradet frin Kungshamn i norr till Onsala i séder har ocksd bedomts vara inom
omridestyp 4. Vad det giller den &rliga grundvattenbildning nu och i framtiden bedéms
situationen inte vara sirskilt problematisk. Daremot 4r det i detta omradet, tillsammans med
delar av Stockholms skirgird, som brunntitheten dr som strst vilket tyder pd en mycket stor
anvindning av grundvatten for enskild vattenf6rsérjning. Detta i kombination med en
generellt mycket ldg magasineringsférméga, betydande sannolikhet f6r salt grundvatten och
forhéllandevis lag effektiv nederbérd sommartid och vid torrér motiverar bedémning av
mycket stor risk for bristsituation.

Underlagsdata

Underlagsdata for beddmning av bristomradden presenteras nedan i Bilaga A. Generellt finns
det ménga osikerhetsfaktorer kopplade till underlagen som presenteras. Fér en mer utforlig
beskrivning av metod for framtagandet av data och méjliga felkillor och osikerheter hinvisas
till respektive referens.

Uttagsbrunnar, Brunnsarkivet

Figur A-1 visar uttagsbrunnar registrerade i Brunnsarkivet i februari 2018. Observara att
energibrunnar, observationsbrunnar och liknande dir det inte bor ske ndgot uttag inte 4r
inkluderade i data. Berikning har skett fér polygoner med totalyta p 25 km®.
Brunnsdensiteten 4r dock beriknad som antal brunnar dividerat med landyta per polygon.
Enstaka polygoner kan dérf6r uppvisa en hog brunnsdensitet dven om polygonen endast
inkluderar ett fital brunnar p& grund av mycket liten landyta i polygonen s& som pd mindre

oar i skirgdrden.Brunnsarkivet ir inte heltickande vad det giller enskilda uttagspunkter. Det
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ticker t.ex. inte in grivda brunnar och dldre brunnar (anlagda innan 1976) Dessa saknas till
stor del.

Uttag allmanna vattentakter

Figur A-2 visar uppgivet medeluttag frén allminna grundvattentikter i Vattentikesarkivet.
Figur A-3 och A-4 visar samma data men uppdelat pd grundvatten med respektive utan
konstgjord grundvattenbildning. Det ir sedan tidigare kint att det kan finnas en del oklarheter
och majligtvis felaktigheter i data gillande Vattentiktsarkivet. Denna karta bér inte anvindas
for att granska specifika kommuners uttag eftersom data f6r enskilda kommuner kan vara
felaktiga. Overlag visar figur A-1 - A-4 att grundvatten anvinds allmint dver Sverige, dock
med stora skillnader regionalt. Till exempel 4r brunnstitheten betydande vid kust- och
skirgardsomraden i nirheten av Stockholm och Géteborg, medan mycket £ brunnar dterfinns
i de inre delarna av Norrland.

Grundvattenbildning nuvarande klimat

Figur A-5 och A-6 redovisar beriknad grundvattenbildning baserad pd data redovisad av
Rodhe m.fl. (2006, 2008). Oavsett om morin eller grovre jord betraktas ar
grundvattenbildningen minst i ett omride som stricker sig frin Milardalen ner till och med
Blekinge samt i omridet mellan Vinern och Vittern.

Effektiv nederbord 1961-1990

Figur A-7 — A-12 visar interpolerade virden for effektiv nederbord baserat pa data framtaget av
Sanner och Grahn (1995). Ursprungdata ir beriknat f6r perioden 1961-1991 med HBV-
modellen. I stort sett visar de pa samma resultat som figur A-5 och A-6 med ligst virden i
sydostra delen av Sverige. Ett undantag ir effektiv nederbérd for vintern som ir ligst i norra
Sverige vilket kan ha en betydelse f6r omridden med hég férbrukning vintertid.

Grundvattenbildning framtida klimat

Figur A-13 visar beriknad f6rindring av grundvattenbildning i morin som f6ljd av
klimatf6rindringar enligt Rodhe m.fl. (2009) baserat pa scenario SRES A1B. Den visar att den
storsta minskningen kommer att ske inom i stort sett samma omraden som i dagsliget redan

har en ligre grundvattenbildning enligt Rodhe m.fl. (2006, 2008).

Magasineringsformaga

Magasineringsf6rmaga for svensk jord- och berggrund har skattats av SGU (2017). Liksom
ovriga berikningar som presenterats ovan ir resultatet forknippat med osikerheter och data
bor betraktas i nationell skala. Dock kan man konstatera att det i stora delar av sddra Sverige
finns omfattande omriden med en mycket begrinsad magasineringsformaga.
Magasineringsformagan presenteras i figur A-14.

Figur A-15 visar data rérande grundvattenkvantitet frin SGUs virderingsprojekt. Projektet har
inte resulterat i nigon publikation men resultatet bedéms ind4 vara anvindbart f6r
bedémning av bristomriden. Kartan i figur A-15 ir ett komplement till figur A-14.
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Underlaget till figur A-15 baseras pd tvé olika datamingder. Den ena baseras pd SGUs
karterade hydrogeologiska underlag, och det andra vilket visar uttagsmdjligheten i omradena
utanfor de karterade grundvattenmagasinen, utgors av en generaliserad porvolymsberikning.
Eftersom SGUs karterade grundvattenmagsin dven inkluderar de magasin som ticks av lera s&
framgar dessa i figur A-15 vilket de inte gor i figur A-14 som utgr ifrdn jordarten i ytan.

Salt grundvatten

Sannolikheten for salt grundvatten i bergborrade brunnar har tidigare beriknats av SGU.
Resultat f6r dessa berikningar presenteras i figur A-16. Resultatet har tidigare inte visats i
ndgon publikation. Kartan anvinds for att gora en dversiktlig beddmning om det ir sannolike
att det finns hoga salthalter i bergborrade brunnar for uttag av vatten. Dessa brunnar ir ofta
mellan 40 och 100 m djupa. Férutom det som framgdr av kartan bedoms sannolikhetet for salt
grundvatten vara mycket hog inom 200 m frin havsstrand. Den redovisade nationella
modellen ir frimst avsedd for bedomningar pa nationell och regional nivd. For bedomningar
pa lokal niva bér andra metoder anvindas, dir exempelvis geologiska forutsittningar beaktas.
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RAS- OCH SKREDOMRADEN

Beddmningsgrunder och underlagsdata
SGU har tagit fram en rikstickande dversike 6ver finkorniga jordars skredbenigenhet (SGU,

2015). Kartan som visas i figur 2 bygger pa information om forekomsten av spar av skred, dels
skred identifierade med hjilp av nationella héjdmodellen och dels kinda och dokumenterade
skred. Forekomsten av skred har sedan vigts samman med regionala skillnader i de finkorniga
jordarternas avsittningsmiljé. Sammantaget ger det hir en bild av de regionala skillnaderna i
de finkorniga jordarternas skredbenigenhet. Finkorniga jordars skredbenigheten 4r bland
annat kopplad till grundvattennivier. Observera att kartan endast 4r avsedd att anvindas f6r
mycket 6versiktliga bedomningar och for att illustrera regionala skillnader hos de finkorniga
jordarternas skredbenigenhet. Det ir inte méjligt att anviinda kartan for att gora platsspecifika
bedémningar av sannolikheten for skred.

Ras i grovre jordar samt slamstrommar kan ocksd vara beroende av grundvattennivén.
Diremot finns inget bra rikstickande underlag for dessa fenomen varfor det inte i detta skede
inkluderas i bedomningsgrunderna for sirskilt utsatta omréden. Diremot ir de viktiga
fenomen att beakta i lokal skala nir nya grundvattenrér ska instrumenteras. Overlag 4r dock
bedomningen att skred i grovre jordar samt slamstrémmar i ett nationellt perspektiv relative
vil ssmmanfaller med regioner som pekats ut som skredbenigna med avseende pa finkorniga
jordar, dven om vissa skillnader finns (t.ex. i fjillvirlden).

Sittningar 4dr ocksd beroende av grundvattennivier. Dock ir den generella beddmningen att
sdttningar i huvudsak sker i samband med en lokal minsklig pdverkan som t.ex. drinering i
samband med byggnation. Grundvattennitet ska fokusera pd grundvattennivier som i stort
sett dr lokalt opdverkade av minsklig aktivitet. Dirmed faller stérre delen av problematiken
med sittningar utanfor fokusomrédet f6r grundvattennitet och dirfor inkluderas inte
sittningsbenigna omriden i bedémningsgrunden. Diremot ir det inte uteslutet att nigra
grundvattenror installeras inom grundvattennitet med syfte att ge bakgrundsdata for
sittningsproblematik.

Slutligen ir det viktigt att beakta hur stora konsekvenser ett eventuellt ras eller skred fér for
samhillet. Som stdd f6r detta anvinds ett underlag frin SGU virderingsprojekt som visar
befolkningstithet inklusive en buffert i kombination med jirnvigar samt riks- och linsvigar.
Karta avseende detta visas i figur B-1 (Bilaga B).

PM Sarskilt utsatta omraden
2018-05-31



Sveriges geologiska undersokning 10(29)

Mark- och grundvatten PM Dnr: 314-951/2018
Calle Hjerne 2018-05-29
Resultat

Rikséversikten éver finkorniga jordars skredbenigenhet visas i figur 2. Bedomningen 4r att
eventuella skred i de omrdden som anges ha forhojda forutsittningar ocksd ir forknippade med
tydliga konsekvenser f6r samhillet eftersom omrédena generellt dterfinns i relativt titbefolkade
omrdden i omrdden med viktiga vigar eller jarnvigar. Dirmed kan riksoversikten si som den
visas i figur 2 anvindas som prioriteringsunderlag for utbyggnaden av SGUs grundvattenniit.
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Figur 2. Riksoversikt dver finkorniga jordars skredbendgenhet
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BILAGA A. UNDERLAG FOR BEDOMNING AV
BRISTOMRADEN

Brunnsarkivet
Brunnar per km 2

I > 3.00

2,01-3,00
1,01-2,00
0,51-1,00
0,26 - 0,50
B o01-0.25
0,00
X
-

Figur A-1. Antal uttagsbrunnar i brunnsarkivet per km2.
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Allmanna grundvattentiakter
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Figur A-2. Angivet medeluttag fran allmdnna grundvattentakter.
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Figur A-3. Angivet medeluttag fran allmanna grundvattentékter utan konstgjord grundvattenbildning.
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Figur A-4. Angivet medeluttag fran allmanna grundvattentdkter med konstgjord grundvattenbildning.
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Figur A-5. Grundvattenbildning i moran enligt Rodhe m.fl 2006 och Rodhe m.fl 2008.
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Figur A-6. Grundvattenbildning i grovkorniga jordar enligt Rodhe m.fl 2006 och Rodhe m.fl 2008.
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Figur A-7. Effektiv nederbord per ar i medel. Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-8. Effektiv nederbord for torrar. Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-9. Effektiv nederbord i medel fér sommaren. Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-10. Effektiv nederbord i medel for hosten. Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-11. Effektiv nederbord i medel for vintern. Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-12. Effektiv nederbord i medel for varen Interpolerade varden baserat pa data fran Sanner och Grahn (1995).
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Figur A-13. Beraknad forandring av grundvattenbildningen i moran som foljd av klimatforandringar enligt scenarie SRES A1B (Rodhe

m.fl. 2009).
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Figur A-14. Berdknad magasineringsformaga enligt SGU (2017).
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Figur A-15. Karta fran SGUs varderingsprojekt géllande grundvattenkvantitet.
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Figur A-16. Kartvisare for sannolikhet for salt grundvatten i bergborrade brunnar.
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BILAGA B. UNDERLAG FOR BEDOMNING AV RAS- OCH
SKREDOMRADEN

Konsekvensvirdering
s -100
[ ]69,1-75

Figur B-2. Konsekvensvardering for ras eller skred. Kartan baseras pa befolkningstathet (heltackande omraden) samt forekomst av
riksvagar, lansvagar och jarnvagar (roda linjer).
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