Sveriges geologiska undersokning

Omraden dar grundvattennivan ar av sarskild
betydelse for vattenkvalitet, markstabilitet
eller ekosystem
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Forord

Rapporten ir framtagen frimst inom projektet "Grundvattennivéer i omriden med risk f6r
saltvattenintringning eller férindring som kan paverka markstabilitet eller ekosystem” finansi-
erat av Naturvardsverket inom ramen for Miljomalsuppf6ljning. Projektet har dock slutforts
med SGUs medel for indikatorutveckling. Méinga olika kompetensomrdden pd SGU har bi-
dragit. Framtagandet av den Marina grinsen har utforts av Leif Andersson och Tore Pésse
medan Eva Jirner Lindstrom har vidarearbetat denna information till en kartpresentation.
Mats Engdahl har medverkat i avsnitt om skredrisker. Anders Hallberg har med stod av
Mikael Erlstrom avgrinsat omridden med risk for paverkan av alunskiffer. Mattias Gustafsson
har bidragit med kunskap om férhallandena i sydsvenska akvifersystem. Gustav Sohlenius har
stillt kunskap om férekomst av sulfidjordar till forfogande. Exempel pa hur lokala riskkartor
skulle kunna se ut har utarbetats av Per Larsson medan Jonas Gierup har tagit fram informa-
tion frin Grundvattennitet. Mats Aastrup initierade projektet och har bidragit med
diskussioner och synpunkter pé innehdllet i denna rapport.

Foto omslag: Mattias Gustafsson, Asa Lindh, Lena Maxe & Lena Blad
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Inledning

Foérindringar i grundvattennivier kan péverka den byggda miljén, grundvattenkvaliteten och
de ekologiska system som ir beroende av grundvattnets niva eller flode. Grundvattennivé-
forindringar i samband med infrastrukturprojekt har ibland skapat problem. Exempel pé detta
ir avsinkningar med efterfoljande sittningsproblem i Stockholm i samband med tunnelbane-
dragningar och den kraftiga avsinkningen vid dragning av tunnel {6r jirnvig genom
Hallandsasen. Problem med upptringning av salt grundvatten i omrdden som idag ir kustnira
eller som tidigare legat under saltvatten forsvérar framférallt den enskilda vattenforsorjningen i
en rad kommuner. Torrliggning av kirr och andra vitmarker genom avsiktlig eller oavsiktlig
sinkning av grundvattennivin férekommer eller har forekommit pd manga platser i landet.
Det ir vanligast att grundvattenuttag med efterfoljande grundvattensinkningar skapar pro-
blem men det bor observeras att dimning och héjning av grundvattennivin kan orsaka om-
fattande skador sivil i den byggda miljon som i ekologiska system.

Miljékvalitetsmdlet Grundvatten av god kvalitet

I november 2001 godkinde riksdagen regeringens forslag till en ny miljomalsstrukeur (miljo-
propositionen 2000/01:130). Propositionen beskriver preciserade tidsbestimda och mitbara
delmal for femton miljokvalitetsmal samt strategier for att uppnd dessa till &r 2010. Underlaget
till regeringens miljdmalsproposition togs fram av Miljomalskommittén och finns samman-
fattat i Miljomalskommitténs slutbetinkande (SOU 2000:52). I betinkandet foreslds att mil-
jokvalitetsmalen ska f6ljas upp och utvirderas genom ett system av indikatorer Indikatorerna
ska visa om miljoarbetet gar i ritt riktning och i ritt take. For varje miljokvalitetsmal foreslogs
ett antal indikatorer som ska dskddliggéra den information som kommer frin miljsovervak-
ning, miljostatistik eller andra, helst befintliga, datakillor. Fér miljokvalitetsmalet Grundvatten
av god kvalitet foreslog miljomalskommittén 13 indikatorer. En av dessa var statusindikatorn
90 ” Grundvattennivder i omriden med risk for saltvattenintringning eller forindring som kan
paverka markstabilitet eller ekosystem” Enligt miljdmalskommittén sd ir SGU huvudansvarig for
indikatorn som bér utvecklas i enlighet med Naturvirdsverkets Bedémningsgrunder. Indika-
torn ska dven f6lja upp gjorda dtgirder och miita risken f6r sittningsskador for hus. SGU till-
delades under &r 2002 medel frin Naturvardsverket for att utveckla indikator 90. Den fore-
slagna indikatorn ska folja upp Grundvatten av god kvalitets delmal 2 rérande grundvatten-
nivaer:

Senast ar 2010 skall anvandningen av mark och vatten inte medféra sddana andringar

av grundvattennivaer som ger negativa konsekvenser for vattenforsorjningen, mark-
stabiliteten eller djur- och vaxtliv i angrédnsande ekosystem.

I Miljomélskommitténs slutbetinkande foreslés dven att kommunerna senast &r 2005 bl.a. ska
ha kartlagt och redovisat:

... markomraden och ekosystem som ir kinsliga for férindringar i grundvattennivier och
grundvattenflode respektive

... system for dvervakning av grundvattennivier och kvalitet dir exploatering av kinsliga mark-
och grundvattenomréden pigir eller planeras.
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Vattenforvaltningsforordningen

Sveriges geologiska undersokning har gett ut foreskrifter for évervakning av grundvatten och
redovisning enligt férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pé vattenmiljon
(SGU-ES 2006:2). Foreskrifterna giller f6r grundvattenforekomster dir uttag av grundvatten
ir storre in 10 m’/dygn eller dir dricksvattenuttag for fler in 50 personer gérs eller dir grund-
vattenférekomster ir avsedda for sddan framtida anvindning eller dir betydande paverkan pa
anslutande ytvattenférekomst kan ske. Vad avser grundvattennivéer si anges f6r kvantitativ
status att:

Kvantitativ status

15 § Inom varje vattendistrike skall ett 6vervakningsnit f6r kvantitativ 6vervakning upprittas for
grundvattenforekomster dir risk féreligger att summan av grundvattenuttagen ir storre 4n den lang-
siktiga drliga grundvattenbildningen. Kvantitativ évervakning skall ocksd upprittas i grundvattenfore-
komster didr frindrade grundvattennivéer kan medfora risk for att god ekologisk status inte nds i med
grundvattnet férbundna ytvatten eller i grundvattenberoende terrestra ekosystem eller dir antropogent
fororsakad risk for saltvattenintringning eller annan forsimring av grundvattnets kvalitet kan uppstd.
Kvantitativ 6vervakning skall alltid utforas i grundvattenférekomster dir uttagen i minst en plats 4r
storre in 100 m’/dygn.

16 § Miitfrekvensen f6r grundvattennivier skall vara minst 1 ging per ménad i pormagasin och minst 2
ginger per minad i sprickmagasin i de grundvattenférekomster som avses i 15 §.

17 § Varje grundvattenforekomst eller grupp av grundvattenférekomster som har bedémts vara utan
risk att inte nd god kvantitativ status skall 6vervakas genom grundvattennivimitning i minst en station
som bedéms vara representativ for grundvattenférekomsten eller gruppen av grundvattenférekomster.

18 § Till varje 6vervakningsnit upprittat for grundvattenforekomster enligt 15 § skall utses minst en
station upprittad enligt 17 § for jimforande mitningar av grundvattennivéer.

19 § For varje vervakningsstation skall minst de attributdata anges som framgar av bilaga 2 till fore-
skriften; avsnitt B:

Bilaga 2 avsnitt B Attribut for varje 6vervakningsstation:
%  Overvakningsstationens unika identitet
&% Typ av 6vervakningsstation: kalla, dvervakningsrér eller brunn

&% Unik identitet p& grundvattenférekomst eller grupp av férekomster som har rapporterats enligt 5 § SGU-FS 2006:1
och som dvervakningsstationen ar associerad med

Overvakningssyfte: kvantitativ, kvalitativ eller bada

Overvakningsstationens geografiska lage angivet enligt 25 § dessa foreskrifter
Totaldjup (ej kdllor)

Parametrar

Frekvens skall anges om den avviker fran den generella som anges enl. bilaga 2 avsnitt A

Om grundvattenférekomsten eller grupp av forekomster dr gransoverskridande

O I T B N

Ange om stationen ingar i ett internationellt natverk



Sveriges geologiska undersokning 5(27)
SGU rapport 2007:20 08-840/2001

Behov av évervakning av grundvattennivder

Genom SGUs grundvattennit kan grundvattennivéer i olika magasinstyper féljas. Dessa repre-
senterar i huvudsak ostdrda forhallanden och kan dirfor anvindas som referensstationer.
Denna évervakning kommer under de nirmaste aren kompletteras med den 6vervakning av
storre grundvattenférekomster som ska dvervakas enligt vattenforvaltningsforordningens och

SGUs foreskrifters krav.

Inom detta projekt har arbetet frimst inriktats pé att identifiera riskomriden, dvs omriden dir
forindringar av grundvattennivder kan fi en negativ effekt. Av praktiska skil har dven omra-
den dir en 6kad kontakt mellan grundvatten av god respektive délig kvalitet kan innebira
minskade méjligheter att anvinda vattnet identifierats. De riskomrdden som identifierats kan
behova f6ljas upp av vattenmyndigheter, linsstyrelser, kommuner eller verksamhetsutévare.
Denna rapport kan 4dven tjina som startpunke f6r detta arbete.

Aven om effekten av grundvattenforindringar kan vara stor s4 ir den oftast lokal. I vilken man
grundvattennivderna kommer att paverkas beror pd de lokala hydrogeologiska forhéllandena,
t.ex. sprickor i berggrunden. Detta innebir att det oftast ir svért eller kanske t.o.m. oméjligt
att genom ett nationellt vervakningsprogram finga in dessa férindringar.

Utgangspunkter

De flesta av Sveriges akviferer dr ganska smé och deltar aktivt i det hydrologiska kretsloppet.
Grundvattenmagasinen fylls drligen pd med regn- och smiltvatten och briddar vid hog fyll-
nadsgrad over eventuella trosklar. Grundvattnet anvinds i vissa magasin till vattenuttag ur
brunnar. I omridden med tunnlar eller andra undermarkskonstruktioner leds vanligen intring-
ande grundvatten bort vilket paverkar grundvattennivierna. Vixter kan ocksd anvinda en del
av grundvattnet genom att vattnet kapillirt sugs upp mot rotzonen. Det vatten som inte tas ut
i brunnar etc eller upp av vixtligheten drineras lingsamt mot ytvattensystemen. Nederbords-
forhillandena under &ret eller de nirmast féregdende dren paverkar magasinens fyllnadsgrad,
dvs grundvattenniviernas lige.

Det ir inte méjligt att langsiktigt 6verutnyttja de flesta av dessa sma eller halvstora magasin
men olika effekter kan uppkomma vid for stora vattenuttag. I omraden som ligger under den
Marina grinsen; dvs. som har legat under hav efter istiden, eller som ligger vid kusten, kan for
stora vattenuttag medfora saltvattenintringning i brunnar. Aven relativt begrinsade vatten-
uttag kan tillsammans med minskad grundvattenbildning p g a hirdgjorda markytor i stads-
miljon ge problem med markstabiliteten i titorter. Sdttningar forekommer framfér allt nir
finkorniga jordar, silt och lera, drineras men problem med sinkta grundvattennivier drabbar
dven bebyggelse pd andra jordarter som grundlagts pa tripalar eller rustbiddar av trd som for-
multnar om de kommer i kontakt med luft. Grundvattenuttag kan ocksa innebira att avrin-
ningen till ytvattendrag och vatmarker minskar vilket kan paverka vixt- och djurliv.

Det finns nigra storre akviferer som kan éverutnyttjas under en f6ljd av ar. Det giller frimst
de storre akvifererna i sedimentir berggrund men dven okonsoliderade sediment med stor
miktighet, t.ex. den s.k. Alnarpssinkan. I sedimentira lagerfoljder forekommer ibland lager
med délig vattenkvalitet, framforallt i alunskiffer. Vid brunnsborrning kan utbyte mellan lager
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med délig vattenkvalitet och lager med bra vattenkvalitet uppsta vilket kan leda till att det da-
liga vattnet paverkar stérre omraden.

Aven nir grundvattennivier stiger, till exempel vid dimning i samband med byggande, mins-
kade grundvattenuttag eller dterstillande av vitmarker kan problem uppstd for sdvil vegetation
som for den byggda miljon som anpassats till ligre grundvattennivier.

Bortsett frin de stora akvifererna ir paverkan pa grundvattennivierna av olika storningar lokal.
Ett undantag ir de forindringar som kan férorsakas av ett dndrat klimat. Dessa grundvatten-
nivaférindringar ir svara att folja upp med en nationell indikator. Nir vattenmyndigheternas
overvakning av grundvattenforekomster som riskerar att inte uppnd god kvantitativ status
kommit igng dr det majligt att utforma en indikator som pd en dvergripande niva visar anta-
let sidana grundvattenforekomster. Diremot ir det en viktig uppgift for SGU att uppritthélla
referensmitningar i ostorda omréden. Dessa bor dven analyseras for att uppticka dndringar i
klimat.

I samband med anliggningsarbeten finns det ett behov av att kunna bestimma hur den aktu-
ella grundvattensituationen kan relateras till de hogsta respektive ligsta grundvattennivierna
pa platsen. Aven i detta ssmmanhang finns behov av littillgingliga och relevanta referensmiit-
ningar. Detta giller t.ex. vid anliggning av enskilda avlopp. Vid infiltration av avloppsvatten
bor avstindet mellan infiltrationsytan och hégsta grundvattenytan aldrig vara mindre én 1
meter for att den mikrobiella avdédningen ska vara tillfredstillande. Aven om grundvatten-
nivan kan faststillas vid projektering eller utférande av anliggningen ir det inte sannolike att
man kunnat observera den hogsta grundvattennivan pa platsen. Det finns dirfor ett behov av
att kunna bedéma hur mycket hégre 4n den aktuella nivin grundvattnet kan forvintas stiga
under perioder med till exempel lingvariga och omfattande regn.

SGU har ocksd mojlighet att bidra till uppféljningen av delmélet genom att ta fram riskomra-
den dvs. omrdden under den Marina grinsen (MG), omriden med besvirliga lagerfsljder re-
spektive omrdden med délig markstabilitet. SGU kan m h a referensmitserier av grundvatten-
nivder i olika typomriden forlinga tidsserier m h a modellering eller regression. SGU kan
ocksd i samarbete med vattenmyndigheterna évervaka nigra av de stora akvifererna och ge
forslag pd hur en 6vervakning kan utformas. I 6vrigt sd foreslds att kommuner, huvudman for
vattentike, verksamhetsutdvare, linsstyrelser och vattenmyndigheter fir ansvaret att vervaka
nivéer vid de verksamheter eller objekt dir det behovs. Resultaten frin dessa mitningar kan
sammanstillas och utvirderas av SGU i samband med de férdjupade utvirderingarna av
miljokvalitetsmélet.

Ansvarsomrdden

¢ SGU avgrinsar regionala riskomraden

¢ SGUs grundvattennit ska kunna anvindas som referensserier fér grundvattenniva-
variationer

¢ Vattenmyndigheter 6vervakar med stod av SGU grundvattenférekomster som kan utsittas
for 6vernyttjande

¢ Vattenmyndigheter/lin identifierar ekosystem som riskerar att paverkas negativt av férind-
ringar i grundvattennivier/flode

¢ Kommuner avgrinsar lokala riskomraden
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¢ Kommuner stiller krav pa tillstindsplikt eller anmilningsplikt f6r brunnsborrning

¢ Kommuner villkorar tillstdnd f6r brunnsborrning i riskomriden med krav pa forsiktighets-
dtgirder, certifierad brunnsborrare, kloridmitningar i nirliggande brunnar och under
borrning, begrinsning av uttag (vattenmitare) etc

¢ Kommuner och linsstyrelser stiller vid tillstindsprévning av verksamheter krav pa konse-
kvensbedomning avseende verksamhetens effekter pa grundvattennivier inom riskomriden

¢ Vattenmyndigheter/lin/kommuner initierar 6vervakning i riskomriden

¢ Verksamhetsutdvare uppmirksammar risk f6r grundvattennivéférindringar och vidtar

forsiktighetsitgirder (och séker behovliga tillstdnd)

¢ Verksamhetsutdvare dvervakar grundvattennivier fore, under och efter aktivitet som kan
paverka grundvattennivin

¢ Verksamhetsutovare etablerar vid behov referensstationer och utvirderar om péverkan
uppstar samt vidtar erforderliga atgirder

Avgrénsning av riskomraden

SGU har i detta projekt arbetat med att ta fram under vilka férhéllanden forindringar i
grundvattennivier kan fi negativa effekter och att utifrdn detta i en regional skala identifiera
och avgrinsa riskomrdden. I denna genomging ingir inte ekosystem som riskerar att paverkas
av forindringar i grundvattennivier/flode.

Val av kriterier for identifiering av riskomrdden

I arbetet med att ta fram riskomriden dir f6rindring av grundvattennivéer eller 6kat utbyte
mellan olika djup i grundvattnet kan ge negativa effekter har féljande faktorer beaktats:

1. risk for saltvattenintringning i dricksvattenbrunnar (lige under den Marina grinsen; MG)
2. siteningskinsliga eller skredkinsliga jordar

3. risk for paverkan pé dricksvattenbrunnar genom inblandning av grundvatten med naturlig

dalig kvalitet

4. risk for 6veruttag av grundvatten i omradet

Identifiering av omrdden under Marina Gréinsen

Begreppen Marina grinsen och Hogsta kustlinjen har tidigare i en del sammanhang anvints
som synonymer. | detta arbete later vi begreppet Marina grinsen enbart beteckna den hogsta
strandlinjen i ett omrdde utbildad under ett marint skede. Nivderna for HK och MG sam-
manfaller vid vistkusten men MG kan ligga pa en ligre nivd in HK utefter 6stkusten.

Omréden som har tickts av salta hav efter senaste istiden avgrinsades med en modell som vi-
ger samman effekten av landisen avsmiltning, landhéjningen och havsytenivaférindringar.

Omrédet inom en ruta som definieras genom koordinaterna 1192000,6107000;
1925000,7677000; dvs Sverige med nirmsta kringomraden, utvaldes och havsstrandlinjen for
aren 4000, 5000, 6000, 7000, 8000 och 8500 BP beriknades med den av Tore Pisse (SGU)
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utvecklade numeriska modellen. P4 ostkusten har Ostersjons olika utvecklingsstadier ibland
haft en férbindelse med Visterhavet och sdledes haft salt eller brickt vatten medan det under
andra perioder varit en insjé med sott vatten. Maximala utbredningen av mark som tickts av
salta hav beriknades genom att ligga samman de ytor som legat under hav vid de angivna
dren. Den maximala havsnivan avgrinsar siledes alla ytor som nigon géng efter istiden legat
under havsvatten. For Visterhavet dir inga issjoar existerat efter istiden utnyttjades den inter-
polerade ytan f6r Hogsta kustlinjen som tidigare tagits fram pad SGU. Det resulterade gridet
har vektoriserats med en weed tolerans pa 60 m. I figur 1 visas dven Hogsta kustlinjen (HK).

Over hogsta kustlinjen
Mellan hégsta kustlinjen och marina grénsen
Under marina gransen

Figur 1. Omraden som har téckts av salta hav efter istiden (gula omraden). | figuren visas dven
omraden som legat under vattenytan under perioder med sott vatten i Ostersjons forstadier efter
istiden (orange omraden) respektive omraden som ej varit tackta av vatten, lokala issjéar
undantagna (gréna omraden).
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I omridden under Marina grinsen finns 6kad risk f6r saltvattenpaverkan, sirskilt i djupa brun-
nar i lglinta omrdden. I figuren visas de omraden som beriknas ligga 6ver Hogsta kustlinjen,
mellan Hogsta kustlinjen och Marina grinsen respektive under den Marina grinsen. Stora
delar av Sveriges befolkning bor under HK och dven under MG. Detta giller dven personer
med egen vattenforsorjning. Av dem med egen vattenforsérjning vid permanentbostad kan ca
15 % beriknas bo i omriden som ligger under HK men 6ver MG (orange pa kartan, figur 1)
medan ca 55 % bor under MG (gula omriden pa kartan). De olika havsstadierna i Ostersjons
historia var olika salta vilket medfor att salthalterna i brunnar inte alltid blir lika héga. Detta
kan tinkas gilla dven i Vistsverige dir utflode av sott vatten, t.ex. frin Klarilven, kan ha sotat
ut havsvattnet. Salt finns i olika utstrickning kvar i jordlager och berggrund, I ménga omridden
med grovre jordarter sd har det mesta saltet skoljts ut ur dtminstone de vre delarna. Kartbil-
den bygger pa en modellering. I vissa omréden, t.ex. lings Smélandskusten, s finns ganska
mdnga brunnar med forhojd salthalt dven i omrddet som beriknas ligga under HK men éver
MG, varfor det kan ifrgasittas om MG-grinsen i detta omrade inte borde g nigot lingre
visterut.

I omriden i omedelbar nirhet till nutida havsstrinder kan dven saltvattenintringning direke
fran havet férekomma. Av permanentboende med egen brunn beriknas ca 10 % bo inom 1
km frdn kusten; direkt saltvattenpdverkan berdr frimst brunnar inom nigot eller nigra
hundratal meter ifrin strandkanten.

Identifiering av skredkdinsliga omrdden

Viss mark, sirskilt lermark som sluttar eller grinsar till vatten, ir kinslig for skred. Skred ir
exempel pa snabba massrorelser i jord. Ett skred dr i manga fall en {6ljd av en naturlig ero-
sionsprocess men kan sévil pdskyndas som forhindras genom minskliga ingrepp. Skred kan
intriffa utan férvarning. Om det finns hus, vigar eller jirnvigar i eller nedanfor skredomradet
kan konsekvenserna bli mycket allvarliga. Vid skred kan en viktig utlésande faktor vara riklig
nederbsrden vilket lett till forhjt portryck och nedsatt markstabilitet. Den byggda miljon kan
ocksé skadas genom att portrycket minskar vilket leder till att marken langsamt komprimeras,
dvs att sittningar utbildas. Sittningar kan uppstd i finkorniga jordarter och kan initieras av
sinkning av grundvattennivin.

Risk f6r skred forekommer frimst i finkorniga jordar som i huvudsak ir belidgna under den
Haogsta kustlinjen (HK), dvs omréden som varit tickta av vatten efter senaste istiden. Skredirr
visar att dven en del skred har forekommit i morin i forhistorisk tid. Omkring 5 % av Sveriges
landyta utgors av ler- och siltjordar. En fjirdedel av dessa, huvudsakligen lerjord, bedéms vara
skredbenigna. Figur 2 visar regionala riskomrdden. En mer noggrann bedémning kan géras
med hjilp av jordartskartor och topografisk information. Lera och silt dr de jordarter som ir
mest skredkinsliga, och de bedéms dessutom vara erosionskinsliga. De ir skredkinsliga dven
nir de overlagras av sand (s.k. svallsand). SGU har tidigare i samarbete med SGI utvecklat en
s.k. skredalgoritm dir hinsyn tas till bide jordart och marklutning (NAKASE 2001). Arbete
fortgdr med att férbittra algoritmen i ett internt forskningsprojekt pd SGU. I denna rapport
redovisas emellertid resultat som bygger enbart pé jordartskartan. Ler- och siltomriden kan
dven betraktas som sittningskinsliga. Detta giller 4ven om leran och silten overlagras av t.ex.
sand eller fyllningsmaterial.
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Figur 2. Beddmd regional risk for skred och forekomst av skredarr och raviner visas pa den vinstra
kartan. Risk for skred ar storst i de rodmarkerade omradena, i de bruna omradena bedéms risken
regionalt vara mattlig medan den bedéms vara lag i de gula omradena.

Inom dessa stérre regioner med f6rhéjd skredrisk beror skredrisken framst de delomraden som ar
brunmarkerade pa den hdgra kartan (ler- eller siltomraden), i de fall svallmaterial, oftast sand
(morkgula omraden pa den hogra kartan), underlagras av lera eller silt kan dven dessa utgora risk-
omraden. De omraden som markerats pa den hogra kartan kan ocksa vara sattningskansliga.

Identifiering av berggrundsomrdden med naturligt ddlig vattenkvalitet

Det finns flera bergarter som p g a av sin kemiska sammansittning kan ge ett grundvatten av
dalig kvalitet, t.ex. genom hoga fluorid, radon eller metallhalter. I detta sammanhang har vi
valt att uppmirksamma sedimentira berggrundsomraden dir alunskiffer ingar i lagerfoljden.
Alunskiffer ger genom sitt inneh3ll av svavel, metaller och organiskt material ofta mycket d&-
ligt vatten. Brunnsborrningar genom alunskiffer 6kar risken att den déliga vattenkvaliteten
sprider sig till andra lager. Detta giller bide vattenbrunnar och energibrunnar. Alunskiffern i
Nirke, Oster- och Vistergstland kan ge problem med vattenkvaliteten medan férhillandena i
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Skédne ir ndgot oklara. Berggrunden i Siljansringen har stora variationer och problem med
vattenkvaliteten kan férmodas uppsta lokalt. Sedimentbergarterna pd Gotalands ostkust (nira
Kalmar) utgérs av Kambrisk sandsten som i huvudsak har bra vattenkvalitet. P4 Oland kan
ddremot problem uppkomma om alunskiffern som sirskilt i de vistra delarna ligger ytligt pe-
netreras. P4 Gotland ligger alunskiffern alltfér djupt (flera hundra m) for att ha betydelse for
vanliga brunnar.

Ett underlag har tagits fram ur SGUs berggrundsdatabaser éver omrdden dir alunskiffer finns
eller kan férmodas finnas inom ett djup som kan beroras vid “vanliga borrdjup”, ca <200m

(figur 3) .

B Alunskifferomraden

Figur 3. Omraden med sedimentar berggrund dar alunskiffer forekommer pa djup som berors av
brunnsborrningar ner till 200 m djup.
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Identifiering av jordartsomrdden med naturligt ddlig vattenkvalitet

Aven jordarter kan ge dalig vattenkvalitet. I omriden med sulfidjordar kan grundvattnet, men
framforallt anslutande ytvattendrag, pdverkas om grundvattennivderna sinks. Oxidation av
sulfider i jorden kan ge mycket laga pH-virden och hoga sulfathalter i avrinningsvattnet, ofta i
kombination med héga metallhalter. Sulfidjordar finns framférallt i omriden med gyttjeleror
och lergyttjor under Marina grinsen. I Norrland finns sulfidjordar (s.k. svartmockor)
beskrivna under Littorinagrinsen upp till ca 50 meters nivin men ir mest framtridande i
flacka kustomrdden. Att problemen ir storst lingst Norrlandskusten kan delvis bero pd den
snabba landhéjningen i detta omride som frigor omriden med sulfidhaltiga sediment.

Omrdden med risk for 6veruttag av grundvatten

Overuttag har frimst uppmirksammats i fritidshusomriden i kustomriden. I dessa omriden ir
grundvattentillgingen ofta begrinsad p g a smd vattenmagasin (Ling m.fl. 2006). Allt hégre
VA-standard i fritidshusomraden och en 6vergéng till permanentboende har pd ménga hall
okat vattenuttagen vilket har lett till problem med vattenbrist och ofta dven saltvattenintring-
ning. Det finns dven andra omridden med vattenbrist, t.ex. i delar av Sydsverige dir stora be-
vattningsuttag gors. Det 4dr svért att £ fram uppgifter om dessa uttag och dirfor redovisas en-
bart fritidshusomriden. Fritidshusomridenas geografiska utbredning har himtats frin SCBs
data frén &r 2000 (figur 4). I Sverige finns det enligt SCBs definition 1331 fritidshusomriden;
dvs. omriden med minst 50 fritidshus och dir avstdndet mellan husen ir hégst 150 meter.
Observera att alla dessa inte har problem med for stora vattenuttag. De kan t.ex. vara anslutna
till kommunalt VA. Det kan ocksa finnas titbebyggda omriden med permanentboende som
bor beaktas.
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Figur 4. Fritidshusomraden. Data fran SCB.

Lokala riskkartor

Fér att kunna anvinda information om riskomréden f6r att planera évervakning av grund-
vattennivier och som underlag f6r beslut om undermarksarbeten behovs detaljerade kartor.
SGU har tagit fram exempel pé hur riskkartor som visar hur de utvalda riskfaktorerna kan
sammanstillas i lokal skala. Denna information kan ligga till grund for arbete med 6vervak-
ning av grundvattennivier inom en kommun. Kartan bér emellertid kompletteras med den
kunskap som finns lokalt.

I figur 5 visas ett exempel pa en karta for omradet séder om Kungsbacka ner till Varberg. 1
detta omréde ligger de vistra delarna under den Marina grinsen med risk for saltvattenin-
tringning i brunnar. I detta omréde kan #ven stabilitetsproblem i omrdden med finkorniga
jordarter forekomma. For att avgora om risk for skred eller sittningar finns pé en viss fastighet
behover emellertid filtbesiktning och eventuellt en mer detaljerad undersékning utforas.

Lings kusten finns en rad fritidshusomriden och iven omrdden med permanentbebyggelse.
Om dessa inte har tillging till kommunalt VA s3 kan problem med 6veruttag och saltvatten-
intringning uppstd. Detta ir ett exempel pd nir den information som finns samlad pa kom-
munen behévs for att gora en riktig bedomning av risken for éveruttag och problem med salt-
vattenintringning vid kusten.
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Figur 5. Exempel pa en lokal riskkarta dar forandringar i grundvattenniva kan fa negativa
konsekvenser.

I ett andra exempel visas ett omride kring Kalmarsund (figur 6). I detta omride sd har pa
fastlandet endast kusten legat under salta hav. Det dr dock majligt att grinsen skulle g lite
mer visterut. Delar av Oland ligger emellertid ocksi under den Marina grinsen. Lings Kal-
marsund finns nigra fritidshusomraden dir problem med vattenférsorjningen skulle kunna
forekomma. I denna sammanstillning av kartskikt har hela Oland tagits med som riskomrade
for dalig vattenkvalitet pga alunskiffer. Det finns inom kommunerna pa Oland en bittre kun-
skap om i vilka omréden och pa vilka djup kvalitetsproblem brukar upptrida. P4 kommunerna
finns ocksd kunskap om eventuella problem med vattenforsorjning i fritidshusomriden och
andra titorter.
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Figur 6. Exempel pa en lokal riskkarta déar forandringar i grundvattenniva kan fa negativa
konsekvenser.

SGUs referensstationer - Resultat fran grundvattennitet

Grundvattennitet omfattar stationer i hela landet. Det ursprungliga syftet med SGUs grund-
vattennit var att studera tidsmissiga variationer i grundvattnets mingd och beskaffenhet, i
forhéllande till geologi, topografi och klimat, for referensindamal, prognoser, miljékontroll
och resursberikningar. Grundvattennitet startade i slutet av 1960-talet. I grundvattennitet
ingdr ca 330 stationer (vanligen grundvattenrdr) for nivimitningar tvd ginger i manaden. Sta-
tioner ir grupperade inom ca 70 omrdden i Sverige (figur 7). Kontinuerliga mitningar pagar
vid 3 stationer.

For att kunna anvindas som referens bor stationen inte vara pdverkad av vattenuttag eller an-
nan péverkan av betydelse. Idealt bér man i god tid innan starten av en verksamhet som kan
befaras paverka grundvattenférhallandena etablera en grundvattenévervakning som kan knytas
till referensstationer, antingen befintliga (t.ex. SGUs) eller sirskilt inrdttade. Nir man viljer ut
en station som ska anvindas som referens s dr det viktigt att beakta egenskaperna hos grund-
vattenmagasinet vid referensstationen i jimforelse med det grundvattenmagasin som kan pa-
verkas. Helst bor ocksa referensstationen ligga i nirheten av det grundvattenmagasin man ir
intresserad av sd att de meteorlogiska férhillandena 6verensstimmer.
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Figur 7. Stationer i SGUs grundvattennat. Regionindelningen enligt Bedomningsgrunder for
Grundvatten. (Naturvardsverket 1999).

Karakterisering av stationer

Stationerna i grundvattennitet representerar olika typer av akviferer, magasinsstorlekar och
terringligen vilket visas i figur 8. Akviferer delas hir in i berg respektive i jord och efter om de
ir 6ppna eller slutna. Slutna akviferer ir tickta av ett titt lager, oftast miktiga lerlager, vilket
innebir att grundvattnet inte stdr i direktkontakt med atmosfiren. Under sddana férhillanden
kan grundvattnet vara artesiskt, dvs att grundvattnets tryckyta stdr 6ver markytan. Av figuren
framgar att grundvattennivéerna i berggrunden mits pa ganska f3 stillen. De flesta av statio-
nerna representerar 6ppna forhallanden.

De flesta grundvattenmagasin som 6évervakas bedoms vara sma eller mycket smé. I Sverige dr
de flesta akviferer ganska sma och det innebir att 6vervakningen vad avser magasinsstorlek
formodligen ir relativt representativ.

Indelning efter terringlige avser att visa om stationen beddms ligga i ett instromningsomride,
dvs. ett omréde dir grundvatten bildas eller i ett utstrémningsomréde dir grundvattenstrom-
ningen ir uppdtriktad och grundvattenytan ligger nira markytan.
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Figur 8. Indelning av Grundvattennatets stationer efter akviferstyp, magasinsstorlek och terranglage
i de olika regionerna. For regionindelning se figur 8.

De flesta av mitpunkterna ir beligna i instrémningsomrdden medan ett mindre antal bedéms
vara belidgna i mellanligen i sluttningar. I mellanligen kan nederbérd efter perioder med torka
nir grundvattennivan ir lag infiltrera och bilda grundvatten. Under andra, blotare perioder, si
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nirmar sig grundvattenytan markytan och grundvatten kan tringa fram. Det finns dven i
nigra regioner stationer i utstrémningsomriden dir grundvattennivin mer stadigvarande lig-
ger nidra markytans nivd och grundvattnets huvudsakliga strémningsriktning dr uppétrikead.

Magasinsstorlekens betydelse

Grundvattennivins variation med tiden beror férutom pa nederbord och avdunstning dven pa
jordlagrens magasinsstorlek, hydrauliska konduktivitet och porositet samt pé lidget i terringen.
I morin som har lig effektiv porositet kan nivderna variera flera meter under aret medan sand
och grusaser med hog porositet har mer dimpade variationer under éret. Sand- och grusésar
kan dock ha stora flerdrsvariationer. I stora magasin med genomslippliga jordarter brukar ni-
véerna vara djupare under markytan jimfort med smé magasin. I figur 9 visas som exempel
grundvattennivivariationerna i ett litet magasin i morin (station 60:46). P4 denna lokal stiger
grundvattnet under vinterhalvaret ofta upp i markytan medan den efter sommaren kan sjunka
till 2-3 meters djup. Magasinet ir inte pdverkat av grundvattenuttag ur brunnar utan detta
avspeglar den naturliga variationen. Vid den nirbeldgna stationen 60:32 som representerar ett
storre, djupare belidget grundvattenmagasin i en dsakvifer ir variationerna under ett r betydligt
mindre. Diremot sd kan perioder med liten grundvattenbildning under flera ar ge sinkta
grundvattennivier.

SGU, Grundvattennétet, Motala, station 60:46
Grundvattennivaer, meter under markytan
1
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SGU, Grundvattennétet, Motala, station 60:32
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Figur 9. Grundvattennivaer under perioden 1976-2005 i ett litet magasin (6vre) och ett stort magasin
(undre).
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Terrdingldigets betydelse

Grundvattennivin beror dven av topografin. Nivisvingningarna brukar i allminhet vara mer
dimpade i laga terringligen samtidigt som grundvattenytan brukar nirma sig markytan. I
figur 10 visas exempel pa en station (89:5) inom ett instrdmningsomride hogt beliget vid
vattendelare. Vid denna station ir de &rliga variationerna stora och under mitperioden sa ir
skillnaden mellan ligsta respektive hdgsta uppmiitta niva drygt 2 meter. Stationen 89:2 ligger
lingre ned i terringen och variationen ir pd denna plats betydligt mindre, omkring 1 meter,
och grundvattennivan ligger generellt sett nirmre markytan 4n vid den hogre beligna statio-
nen.

SGU, Grundvattennatet, Grimso, station 89:5
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Grimsg, station 89:2
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Figur 10. Grundvattennivans beroende pa topografiskt lage
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Mdinsklig pdverkan

Avvikelser frin naturliga variationsménster, t.ex. genom ndgon form av ingrepp, kan studeras
genom att pd olika sitt jimfora med referensmaterial, dvs. data frin opdverkade mitstationer .
Ett exempel ges i figur 11 dir station 1:4 uppvisar relativt stora naturliga fluktuationer i
grundvattennivd. Vid station 1:8 ir den 4rliga variationen ocksa utpriglad men ménstret bryts
kring 1996 varefter grundvattennivierna stiller in sig pd en betydligt ligre nivd. Denna for-
dndring har antagits bero pd grundvattenpumpning vid en trafikplats. Utvecklingen i station
1:7 dr inte lika tydlig men det 4r eventuellt mojligt att den ldga nivin under 1996 visar pa en
kortvarig effekt av pumpningen. I detta fall kan station 1:4 som inte paverkats av pumpningen
anvindas som referensstation. Att station 1:8 paverkats av ndgon extern faktor ir ganska
uppenbart. En mer noggrann jimférelse mellan 1:4 och 1:7 skulle kunna visa om éven 1:7 ir
paverkad av pumpningen.

SGU, Grundvattennétet, Vellinge, station 1:4
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Vellinge, station 1:7
Grundvattennivéer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Vellinge, station 1:8
Grundvattennivéer, meter under markytan
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Figur 11. Grundvattennivans variationer vid Grundvattennatets stationer i Vellinge.
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Klimatfordndringar

I sydéstra delen av landet tyder klimatprognoserna pd minskad nettonederbérd. I detta omrade
ir det redan idag vanligt med vattenbrist vid torrsomrar. Fér att belysa klimatforindringarnas
betydelse for grundvattnets nivregimer jimfors perioderna 1976-1987 och 1989-2000
(station Emmaboda 5:1). Perioden 1989-2000 var i allminhet varmare och regimen skiljer sig
tydligt frin perioden 1976-1987. Perioden 1989—-2000 uppvisar en mer utjimnad nivavaria-
tion med hogre nivder under vinterhalviret i sédra och mellersta delen av landet vilket beror
pa mildare vintrar och minskad snésmiltning under perioden mars—april. Under den senare
delen av sommaren blir nivierna ligre under perioden 1989-2000 vilket innebir att grund-
vattentillgdngen i ett framtida klimat f6r de flesta enskilda brunnar blir simre under den mest
kritiska delen av aret (figur 12).

De stora grundvattenmagasinen har ett annat variationsmonster med betydande flerdrsvaria-
tioner och mycket liten arsregim (station Kalmar 6:23). De lingsamma variationerna pekar pd
de stora grundvattenférekomsternas anvindbarhet f6r att studera klimatférindringar.
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Figur 12. Grundvattennivans arsregim i tva grundvattenmagasin i SGUs Grundvattennat for

perioderna 1976-1987 och 1989-2000. | figurerna visas manadsvarden for medel (grén), max (bla)

och min (rod) niva for respektive period. Dessutom visas grundvattennivans avvikelse fran
manadsmedelvardena 1970-2007 for respektive station. Vardet noll representerar
manadsmedelvardet for perioden 1970-2007.
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SGUs manadskarta

Varje ménad publicerar SGU en sammanstillning 6ver den aktuella grundvattensituationen i
landet. I kartform visas hur grundvattennivierna forhéller sig till vad som 4dr normalt for arsti-
den (figur 13). Kartorna bygger p& Grundvattennitets nivobservationer i smé respektive stora
grundvattenmagasin.

Sma grundvattenmagasin juli 2007 Stora grundvattenmagasin juli 2007

Grundvattennivaer
| mycket dver de normala
| dver de nermala

nara de normala

| under de normala
mycket under de normala

Figur 13. Exempel pa SGUs manadskarta for sma respektive stora grundvattenmagasin, juli 2007.

Till kartan f6r de sma magasinen hor en beskrivande text. I juli 2007 sd lydde den:

Grundvattennivierna har till foljd av stora nederbordsmiingder i sidra delen av lander stigit

med ungefiir en haly meter vilket ir ovanligt vid den hir tiden pa dret. I Svealand och Norrland har nivi-
erna sjunkit med 10—40 cm vilket ir timligen normalt. I Gotaland ir nivderna mycket iver de normala for
drstiden. I stirre delen av Svealand och évre Norrland dr nivierna normala eller under de normala. I sodra
Norrland ir de mycket under de normala. Grundvattensituationen med mycket higa nivier i landets sidra
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delar och mycket laga nivier de mellersta delarna ir timligen ovanlig. I de omriden som har liga eller
mycket ldga grundvattennivier kan brunnsigare fi problem med vattentillgingen, siirskilt i grunda griivda
brunnar. I bergborrade brunnar okar iven risken for higa salthalter néir nivaerna iir liga, frimst i kustnira
omréden.

Om man jimfor manadskartorna f6r sma och stora grundvattenmagasin ir det vanligt att de

ger ganska olika bilder 6ver grundvattensituationen. I exemplet frin juli 2007 ir det t.ex. tyd-
ligt att de torra férhéllandena i sédra Norrland inte nimnvirt paverkat de stora grundvatten-
magasinen medan i de mindre 4r grundvattennivéerna mycket under de normala f6r arstiden.

Utformning av grundvattennivaévervakning

Grundvattennivier bér 6vervakas i de riskomraden som identifierats, dvs. omridden med risk
for saltvattenintringning, omriden med risk for sittningar, omrdden med stor andel fritidsbo-
ende och skred samt sedimentira bergarter som kan ge kvalitetsproblem (t.ex. alunskiffer).
Omriden med grundvattenférekomster som ir av betydelse for vattenforsorjningen bor dver-
vakas for att sikra att inte uttagen dverstiger nybildningen av grundvatten. Dirtill kommer
den 6vervakning som kan behéva utféras i omriden dir forindrade grundvattenférhillanden
kan fi en negativ effekt pd anslutande ekosystem. Det bér observeras att savil sinkta som
héjda grundvattennivier kan fororsaka problem.

Overvakning av grundvattennivier som kan anvindas som referens bor representera samtliga
forekommande geologiska formationer. Fér att kunna tjina som referens till 6vervakning som
utfors for att folja upp paverkan pa grundvattennivier av uttag eller andra aktiviteter bor refe-
rensstationerna idealt finnas i omriden som i sd hog grad som mdjligt liknar de omraden som
paverkas utan att sjilva vara paverkade. Med detta menas att de bor ha ett liknande varia-
tionsmdnster som grundvattennivierna i det pdverkade omréadet innan péverkan startade. Det
kan vara svért att hitta punkter dir detta dr uppfyllt. Det kan ocksd visa sig att referensstatio-
ner i sjilva verket ocksd pdverkade av den aktuella verksamheten, att den paverkas av en annan
storningsfaktor eller helt enkelt att stationen faller bort av nigon orsak. Det dr dirfor ofta néd-
vindigt att ha flera referensstationer.

Grundvattennitet har idag en timligen jimn fordelning 6ver landet av mitstationer. Opéver-
kade omriden i morin ir vil representerade medan antalet stationer i stora grundvattenfore-
komster ir betydligt ligre. Nitet har alltfor svag tickningsgrad avseende bergborrade brunnar i
allminhet, sirskilt i omriden med risk {or saltvattenintringning, tit fritidsbebyggelse och om-
riden med sedimentir berggrund. Justeringar i Grundvattennitets stationsnit ir pa géng for
att bittre kunna motsvara behovet av referensstationer i dessa omradden och for att kunna ut-
gora en del av vattenforvaltningens évervakningsnit.

Grundvattennivier i jordlager mits vanligen i 6ppna grundvattenrér. I finkorniga jordar ir det
oftast lampligt att anvinda rér med filterspets for att mita grundvattentrycket. For finkorniga

jordarter bér man 6verviga om portrycksmitningar bor utforas. SGI och Vigverket har gett ut
en handbok med rdd om hur grundvattenniva- respektive portrycksmitningar bor planeras och

utforas (Tremblay 1990).

Vare sig nya grundvattenror sitts eller om befintliga rér anvinds fér mitningarna bér rérens
funktion kontrolleras. SGU har valt att anviinda flera observationsror (stationer) i ett omrade.
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Detta ger mojlighet att studera lokala variationer i grundvattenmagasinets respons pa neder-
bérd samt identifiera om ett rér inte reagerar pd ett representativt sitt.

I de fall grundvattennivderna mits i nirheten av ett storre grundvattenuttag (t.ex. vattentike)
bor man vara pa det klara med att variationer i vattenuttag snabbt kan dterspegla sig i forind-
ringar i grundvattennivier i niromridet. Detta innebir att relativt tita mitningar (eventuellt
kontinuerliga) och information om vattenuttagets storlek kan behévas for att tolka resultaten.
Om inte information pa denna hogupplosta nivd behovs dr det bittre att etablera mitstationer
pa ett storre avstind frdn vattenuttaget. Grundvattenror kan vara 6ppna i hela sin lingd under
grundvattenytan eller endast i en eller flera sektioner. Vilket som ir bist beror pa syftet med
mitningarna. I de fall flera avgrinsade grundvattenmagasin finns bér grundvattenréret vara
oppet endast i det magasin man vill undersoka. Det bor i s3 fall genom titning sikerstillas att
det 4r god kontakt mellan réret och omkringliggande jordlager sé att vatten inte snabbt kan
rinna lingsmed utsidan pd réret. Grundvattenroret bor helst ticka in sivil de ldgsta som de
hogsta grundvattennivierna pa platsen, dvs. det bér vara tillrickligt djupt men dven sticka upp
tillrickligt langt 6ver markytan ifall artesiska forhdllanden uppstar.

Mitningar av grundvattennivder i sprickigt berg dr forknippat med sirskilda svérigheter. Nir
man miter grundvattennivédn i ett oppet borrhal kan flera sprickor bidra till resultatet. Sektio-
ner av borrhélet kan stingas av m h a manschetter f6r att det grundvattentryck som finns i
olika sprickor ska kunna miitas.

Hur ofta mitningen bér ske beror pa grundvattenférekomstens respons pa variationer i grund-
vattenbildning i kombination med behov och syfte med 6vervakningsprogrammet. I snabbrea-
gerande grundvattenférekomster (t.ex. i morin och berggrund) brukar limpligt tidsintervall
mellan mitningar variera mellan ndgra dagar till nigra veckor. I lingsamreagerande grundvat-
tenférekomster brukar limpliga tidsintervall f6r observationer variera mellan nigra veckor till
ndgra minader. I SGUs foreskrifter (SGU-ES 2006:2) f6r 6vervakning av grundvatten enligt
vattenforvaltningsférordningens krav anges att mitfrekvensen i pormagasin minst ska vara 1
ging per ménad och i sprickmagasin minst 2 gdnger per ménad.

Sammanfattande diskussion

Sveriges hydrogeologiska situation dir manga sma grundvattenmagasin dominerar och paver-
kan pa grundvattennivier av verksamheter oftast endast berér sma omridden medfor att det ar
svért att utforma en relevant indikator f6r att folja upp delmalet Grundvattennivier pa natio-
nell nivd. Uppfdljning av paverkan pd grundvattennivder bér frimst utforas av verksamhets-
utdvare och kommuner. Linsstyrelser och vattenmyndigheter har ett ansvar att for kinsliga
objekt och grundvattenforekomster samla ihop information och ibland dven utfora eller initi-
era 6vervakning och vid behov uppritta dtgirdsprogram for att sikerstilla att inte otillfreds-
stillande kvantitativ status uppstdr. Lansstyrelsen i Stockholm har tagit fram férslag pa nio
olika indikatorer som skulle kunna anvindas f6r regional uppfoljning av paverkan pé grund-
vattennivier (Linsstyrelsen i Stockholms lin, 2006). SGU har ocksa tidigare presenterat indi-
katorforslag f6r kustomriden (Léng m.fl. 20006).

I detta projekt har riskomriden dir kvantitativ 6vervakning bor ha hog prioritet identifierats.
Resultaten frén denna rapport kan utgéra ett stdd for uppligg av kvantitativ 6vervakning en-

ligt SGUs foreskrifter (SGU-FS 2006:2). Rapporten ska ocksd kunna anvindas som stéd for
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uppliggning av regional miljodvervakning dir specifika problem for linet/vattendistriktet kan
beaktas.

Inom verksamheter for allmin vattenforsorjning finns ett behov av kvantitativ évervakning av
grundvatten for referensindamal. SGUs grundvattennit kan till stor del anvindas for detta
syfte men ticker inte alla behov och alla omridden av landet. Konkreta behov av att bittre
overvaka och prognostisera grundvattennivier uppstir vid tillstindsgivning foér bland annat
grundvattenuttag samt vid identifiering av omréden med risk f6r saltvattenintringning. Moj-
ligheterna att utoka SGUs nivaovervakning i bergborrade brunnar under MG i kustnira och
titbebyggda omraden utreds for nirvarande. Behovet av utdkad kvantitativ évervakning i stora
grundvattenmagasin har dven noterats i SGUs utvecklingsplan (Post08).

Aven om Grundvattennitet utvecklas for att ge en bittre representation av vissa grundvatten-
miljder s kommer det inte att kunna tillgodose behovet av referensserier f6r alla behov. En
bittre tidsmissig uppldsning, men dven en bittre geografisk upplosning med hinsyn taget till
de olika grundvattenmagasinens egenskaper behovs. Luckor mellan mitningarna vid stationer
utan kontinuerlig nivaregistrering skulle delvis kunna fyllas genom att utveckla rutinmaissig
modellering av grundvattennivéer utifrin meteorologiska data. Detta skulle kunna bygga pa
den metod som utvecklades av Johnson (1993) och de modelleringar av grundvattenbildning-
ens storlek i olika typjordar som nyligen genomférts (Rodhe m.fl. 2006). Genom att utarbeta
rutiner for modellering av grundvattennivéer i frimst stérre grundvattenmagasin skulle SGU
kunna bidra med utokad och forbittrad évervakning av grundvattennivier enligt gillande £6-
reskrifter. SGU skulle dven kunna ta fram ett verktyg for att prognostisera grundvattennivier
vid forindrat klimat, andrade uttag eller vid andra f6rindringar i vattenbalansen.

Det ir svért att utnyttja modellering for att f3 en bittre areell tickning, framforallt f6r smé
grundvattenmagasin. Att férbittra kunskapen om hur olika typer av grundvattenmagasin rea-
gerar pd t.ex. nederbord ger emellertid mojlighet att utnyttja meteorologiska data frin SMHI
for ate fi en mer detaljerad bild dver grundvattensituationen.

I urbana omriden kan effekterna av grundvattennivaforindringar bli stora genom paverkan pé
byggnader, ledningar och andra anliggningar. Vid undermarksbyggande bor dirfor grundvat-
tenniviforindringar noga foljas upp. Det kan dock vara svért att anvinda SGUs mitningar
som representerar naturmiljder som referens eller t o m att finna bra punkter i stadsmiljon f6r
att etablera nya referensstationer. Grundvattennivierna i urbant paverkade omraden uppvisar
ofta komplexa variationsméonster som beror pi en rad faktorer. Aven stationer som ir nira
varandra kan uppvisa stora skillnader i fluktuationer (Lundmark 2001).

Att folja upp nivéforindringar som kan innebira paverkan pd anslutande ekosystem erbjuder
sirskilda utmaningar. Grundvattenflodets storlek liksom frekvensen av hoga respektive laga
grundvattennivier kan vara betydelsefulla. Forsok att anvinda indikatororganismer har gjorts.
Ett exempel idr studier av bottenfaunans respektive kirlvixters och mossors niva- och flodes-
beroende i killor som linsstyrelsen i Givleborgs lin initierat (Stiftelsen Norrtiljes Natur-

virdsfond 2007 respektive Hoffsten 2007).
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