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Forord

Sveriges geologiska undersckning (SGU) fick i regleringsbrevet f6r 2024 i uppdrag av regeringen att
analysera de svenska grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet for klimatférindringar. Syftet var
att fa 6kad kunskap kring dagens grundvattenuttag och grundvattentillging for att mota framtida
forindringar i tillgang och behov. Férutom analys av grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet
for klimatféraindringar skulle uppdraget dven inkludera analys av uttag av grundvatten och uttagens
effekt i grundvattenmagasinen.

Eftersom uppdraget var begrinsat till ett ar valde SGU att prioritera vissa delar av detta omfattande
dmnesomrade i syfte att kunna leverera konkreta resultat som kan utgora planeringsunderlag, till
exempel for regional vattenforsorjningsplanering. Den viktigaste prioriteringen var att fokusera pa
analyser av miangden grundvatten samt befintligt nyttjande av grundvatten inom dricksvattenforsorjning.
Dels for att dricksvatten ofta utgdr det mest primira behovet, dels for att férindringar av mingden
grundvatten kan medféra andra effekter i marken. Det finns andra aspekter och egenskaper som ocksa
ar mycket viktiga att beakta for en klimatanpassning av samhillet med avseende pa grundvatten, men
som inte har analyserats inom ramen foér detta uppdrag. Till exempel annan vattenforsorjning,
grundvattenkvalitet och markstabilitet.

Med anledning av de begrinsningar som funnits inom uppdraget vill SGU sarskilt poangtera att
resultaten inte utgdr ett fullstindigt underlag f6r klimatanpassning av samhaillet med avseende pa
grundvatten. For det krivs ytterligare analyser av andra faktorer samt mer specifika och detaljerade
konsekvensanalyser.

Regeringsuppdraget har resulterat i tre produkter:

e Denna rapport vars huvuddelar bestar av en utékad analys av klimatférindringarnas paverkan pa
mingden grundvatten samt en Oversiktlig analys av beroendet av grundvatten f6r bade allmin och
enskild vattenforsorjning i Sverige.

e SGU-rapport 2024:04 (Hjerne m.fl. 2024) publicerad i april 2024 som omfattar en grundliggande
analys av klimatférindringarnas paverkan pa mangden grundvatten.

e [Fitt digitalt tillhandahallande av samtliga resultat fran analyserna av klimatférindringarnas paverkan
pa mingden grundvatten, vilket mojliggor vidare anvindning och fortsatt analys for alla
intressenter.

SGU vill rikta ett stort tack till SMHI f6r ett mycket bra stéd och samarbete vad det giller
klimatmodellering.

Lasanvisning

Den primara malgruppen for denna rapport ir de som arbetar med fragestillningar som direkt eller
indirekt berors av grundvatten, foretradesvis dricksvattenforsorjning. Det kan till exempel vara
handldggare hos vattenproducenter, kommuner och linsstyrelser, eller konsulter som arbetar med
vattenforsorjningsfragor, markanvindningsplanering eller infrastrukturprojekt.

Pa ett 6vergripande plan dr rapporten ocksa limplig f6r beslutsfattare och andra myndigheter eller
organisationer, som till exempel Svenskt Vatten och Lantbrukarnas Riksférbund. Detta eftersom
grundvatten och dess forindring i ett framtida klimat spelar en mycket viktig roll £6r vart samhille.

For att fullt ut kunna ta del av rapporten krivs en viss grundliggande kunskap om grundvatten. Oavsett
om ldsaren har kunskap om grundvatten eller ej, ir det mycket viktigt att vara medveten om de
osikerheter och begrinsningar som beskrivs i denna rapport for att resultaten inte ska anvindas pa ett
felaktigt satt.
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Sammanfattning

Sveriges geologiska undersckning (SGU) fick i regleringsbrevet f6r 2024 1 uppdrag av regeringen
att analysera de svenska grundvattenmagasinens robusthet och utsatthet for klimatférandringar.
Syftet var att fa 6kad kunskap kring dagens grundvattenuttag och grundvattentillgang for att mota
framtida forindringar i tillgang och behov.

I denna slutrapport presenterar SGU analyser av hur klimatférindringarna paverkar grundvatten,
analyser av hur allmidn och enskild vattenforsorjning i Sverige beror av grundvatten samt metoder
tor hur analyserna har utforts. Inom regeringsuppdraget har SGU édven tagit fram en digital tjanst
som tillhandahaller resultaten fran analyserna av klimatférindringarnas paverkan pa grundvatten
som presenteras 1 denna rapport. Tidigare har ocksa rapporten ”Klimatmodellering av grund-
vatten — grundldggande analys” (Hjerne m.fl. 2024) publicerats inom ramen for uppdraget.

Grundvatten spelar en stor roll for flera funktioner i det svenska samhillet. Den kanske mest
uppenbara ir dess betydelse for vattenforsorjning, men grundvatten kan till exempel ocksa vara
avgorande for vissa ekosystem. Det dr inte bara f6r lite grundvatten som kan vara problematiskt
utan dven for mycket grundvatten kan medfora negativa konsekvenser. Till exempel kan hoga
grundvattennivaer Oka risken for 6versvimning och férsimrad bérighet i mark.

Denna studie dr avgrinsad till midngden grundvatten, bade f6r analyserna av klimatférindringarna
och av vattenforsorjningen, och berér inte grundvattenkvalitet. Detta beror framfor allt pa att det
inte varit mojligt att inkludera grundvattenkvalitet 1 den berakningsmodell som anvints for
analysen av klimatférindringarna.

Klimatforandringarnas paverkan pa grundvatten

Studiens analyser av klimatférandringarnas paverkan omfattar tre klimatindikatorer. Dessa ar
potentiell grundvattenbildning och grundvattentorka f6r sma grundvattenmagasin, samt fyl/nadsgrad £6r
bide sma och stora grundvattenmagasin. Grundvattentorka 4r ett matt pa antalet dygn i f6ljd da
den potentiella grundvattenbildningen varit noll eller mycket begrinsad under de senaste 30
dygnen. Fyllnadsgrad dr en normering av grundvattenniva for en specifik plats.

I ett 6versiktligt, nationellt perspektiv visar de berdknade klimatindikatorerna for perioden 2011—
2100 jamfort med referensperioden 1971-2000 bland annat att:

e Forindringarna dr storre fOr kraftigare klimatscenarier och senare tidsperioder.

e [orindringarna for arstider ar generellt mer betydande dn den totala férandringen sett 6ver
ett helt ar.

e Den potentiella grundvattenbildningen 6kar under vintern medan den minskar under varen.

e TFyllnadsgraden, och dirmed grundvattennivan, minskar mest under sommaren och hésten.

e Lingden pa grundvattentorkan under sommarhalvaret 6kar.

Forindringarna av klimatindikatorerna kan grovt delas in 1 tva olika geografiska omraden.

I omradet som omfattar Norrlands inland, fjillkedjan och delar av Dalarna tyder resultaten pa att
det generellt blir en 6kad fyllnadsgrad och potentiell grundvattenbildning samt en kortare
grundvattentorka under vintern. Detta skulle da kunna innebira en 6kad grundvattentillgang i
omradet sett i ett lingre perspektiv.

Diremot tyder resultaten pa att omradet som omfattar G6taland samt stora delar av Svealand och
Norrlandskusten kan fd en minskad grundvattentillgdng i ett framtida klimat. Punktlistan visar
nagra mer specifika resultat f6r dessa omraden:
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e Perioderna med grundvattentorka forvintas bli lingre samtidigt som arsmedelvirden for
potentiell grundvattenbildning och fyllnadsgrad minskar eller f6rblir oférindrad.

e Forindringen blir storre for de torrare aren och de perioder da det 4r en lag fyllnadsgrad. Det
innebir att det forvintas bli storre skillnad mellan torra ar/4rstider och blota ar/Arstider i
framtiden for detta omrade.

Nir man anvinder analysresultaten for klimatférandringarnas paverkan dr det viktigt att ta
hinsyn till den osakerhet som finns i analysen, vilket beskrivs i form av standardavvikelse och
robusthet for klimatindikatorerna.

Beroende av grundvatten for dricksvattenférsoérjning

Studiens analyser av dricksvattenforsorjningen visar att en stor del av de svenska kommunerna ar
beroende av grundvatten f6r den allméinna vattenforsorjningen. Beroendet varierar dock stort.
Vissa kommuner ar helt beroende av grundvatten medan andra har inget eller mycket litet
beroende av grundvatten. I vissa ldn dr det en relativt stor andel av kommunerna som ir helt eller

nistan helt beroende av ytvatten, men aven i dessa lin kan grundvatten lokalt vara mycket
betydelsefullt.

Forutsattningarna for den enskilda vattenforsorjningen varierar mycket i Sverige. I vissa omraden
ar det mycket god grundvattentillgang och glest mellan bostider som anvinder grundvatten fran
egen brunn. I andra omraden kan de hydrogeologiska forutsittningarna vara daliga samtidigt som
bostider med enskild vattenférsorjning kan ligga férhallandevis titt sa att de kan konkurrera om
grundvattnet. De sistnimnda omradena aterfinns framfor allt lings Sveriges kuster och
sammanfaller tyvirr vil med de omraden dér grundvattentillgangen férvintas minska kraftigast i
framtida klimat. Eftersom en stor del av bostiderna troligtvis ar fritidsboenden ér det dessutom
rimligt att uttagen i dessa omraden dr som storst under sommaren da férsimringarna av den
framtida grundvattentillgangen ocksa forvintas vara som storst.

Denna rapport inkluderar inte nagon utredning av hur grundvattenkvaliteten skulle paverkas 1
framtida klimat. Kvaliteten pa grundvattnet kan i méanga fall vara en minst lika betydelsefull faktor
att ta hinsyn till for dricksvattenforsérjningen som forindringen av grundvattentillgangen.

Behov av fortsatta studier

Beroendet av grundvatten och de forvintade férindringarna av grundvattenforhallandena
varierar stort inom Sverige. Samhillskonsekvenserna kommer darfor rimligtvis skiljas sig betydligt
mellan olika platser och tidpunkter. Denna rapport omfattar dock inga specifika
konsekvensanalyser av férindrade grundvattenférhallanden f6r till exempel vattenforsorjning,
livsmedelsforsorjning, niringslivsutveckling och infrastruktur.

Eftersom Sverige har ett stort beroende av grundvatten dr det nédvindigt att klimatanpassa
samhillet med avseende pa forindrade grundvattenférhallanden. Dessa anpassningar kan
medfora stora kostnader och darfér dr det mycket viktigt att genomféra ytterligare studier som
dven omfattar forindringar av grundvattenkvalitet och konsekvensanalyser f6r olika
samhillssektorer. Genom att forbittra underlagen avseende férindrade grundvattenférhallanden
blir det lattare for samhallet att avgdra vad som idr limpliga klimatanpassningsatgarder f6r ritt tid
och ritt plats.
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Bakgrund

Grundvatten spelar en viktig roll f6r vart samhille. Drygt 40 procent av Sveriges allmédnna
vattenforsorjning baseras pa uttag av naturligt eller konstgjort grundvatten (SCB 2022). Utover
detta anvinds grundvatten av cirka 1,2 miljoner permanentboende som far sitt dricksvatten fran
egen brunn i jord eller berg. Ungefir lika manga f6rs6rjs av grundvatten vid fritidsboende
(Maxe 2007). Sammantaget star alltsa grundvatten f6r ungefir hilften av Sveriges
dricksvattenférsorjning, och troligtvis mer dn sa sommartid.

Grundvatten anvinds inte bara som dricksvatten utan kan ocksa anvindas f6r djurhallning,
bevattning, livsmedelsproduktion och andra vattenkrivande industrier. Grundvatten kan dven
vara en resurs genom att vara kvar i marken, till exempel genom att uppratthalla vattentryck sa att
det inte uppstar sattningar i mark. Det finns ocksa manga ekosystem i Sverige som ar mer eller
mindre direkt beroende av grundvatten. Grundvatten dr dock inte bara en resurs utan kan
dessutom paverka samhillet i en mer negativ betydelse, till exempel kan ovanligt h6ga
grundvattennivaer Oka risken for 6versvaimning och forsimrad bérighet i mark. Grundvatten kan
ocksa paverka undermarksanlidggningar, som tunnlar eller VA-ledningar, genom inlickage som
maste hanteras.

Nir grundvatten anvinds som en resurs ér det viktigt att bade mangden och kvaliteten uppfyller
behoven. Det finns ett samspel mellan dessa aspekter. Om det till exempel gors stora
grundvattenuttag pa en plats kan kvaliteten forsimras.

Nybildningen av grundvatten, vilket ocksa kallas grundvattenbildning, sker framfor allt genom att
nederbord i form av regn eller smiltvatten infiltrerar markytan och rinner ner genom marken och
bildar grundvatten. Férutom nederbérd dr ocksd avdunstning fran mark och vixter en viktig
faktor for hur stor grundvattenbildningen dr. Avdunstningen dr beroende av temperaturen.

Grundvattnet paverkas, bade avseende mingd och kvalitet, av de lokala markférhallandena pa
platsen. Det kan handla om jordart, jordlagerféljd, jorddjup, mineralsammansittning, topografi,
berggrund, kontakt med ytvatten och inte minst minsklig lokal paverkan genom till exempel
pumpning eller lickande vattenror. Sverige har en varierande geologi och didrmed skiljer sig
grundvattenresurserna at stort inom landet, med allt frain mycket stora uttagsméjligheter som kan
torsorja hela stider till sma som kanske inte ens ar tillrdckliga f6r ett hushall.

Den férindring av klimatet som pagar paverkar inte bara temperaturen utan dven nederbérden.
Enligt de klimatmodelleringar som SMHI publicerar pa sin hemsida (SMHI 2024a) dr det
forvintat att bade temperaturen och nederbérden 6kar i Sverige i framtiden. Dessa tva
forviantade forindringar skulle ha motsatta effekter. Den 6kande temperaturen innebar 6kad
avdunstning, vilket skulle leda till minskad grundvattenbildning och ligre grundvattennivaer. Den
6kande nederbérden skulle diremot medféra en 6kad grundvattenbildning och hégre
grundvattennivaer.

En enkel tolkning av detta skulle kunna vara att de férvintade férindringar tar ut varandra med
avseende pa grundvatten och att férindringarna dirmed inte skulle fa nagon storre effekt for
samhillet. Detta dr dock en alltfér forenklad och felaktig tolkning vilket delvis beror pa att
forindringen i temperatur och nederbérd inte foérvintas vara jamnt férdelad 6ver landet och
arstiderna. Det beror ocksa pa de varierande geologiska férhallandena i Sverige och att behovet
av grundvatten varierar stort inom Sverige och ir olika under aret.

Ett antal studier av grundvatten i ett framtida klimat har tidigare utforts baserat pa SGU:s och
SMHI:s data. Férutom den rapport (Hjerne m.fl. 2024) som redan publicerats inom ramen for
det regeringsuppdrag som genomforts under 2024 har grundvattennivans férindrade
arstidsvariation i ett framtida klimat beriknats tidigare med olika scenarier (Rodhe m.fl. 2009,
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Sundén m.fl. 2010, Vikberg m.fl. 2015). Resultaten visar bland annat att snosmailtningen under
varen kommer att avta i sodra och mellersta Sverige, vilket innebar ligre grundvattennivaer och
ddrmed ett férsimrat utgangslige for vattenférsorjningen infér sommaren. Liknande
torindringar 1 arstidsvariation har dven noterats i mitningar av grundvattennivder som paborjades
1 slutet av 1960-talet (Lagergren 2015). Forandrade variationsmonster 1 grundvattenniva kan dven
medfora forandringar i grundvattenkemin (Aastrup m.fl. 2012). Exempelvis kan perioder med
grundvattennivaer niara markytan ge 6kade halter av organiskt material och metaller.

Inom SGU:s arbete med vattenférvaltning och miljomalet Grundyatten av god kvalitet har bade
grundvattnets kvalitet och kvantitet central betydelse. Vattenforvaltningen har dock frimst fokus
pé de stora grundvattenmagasinen, vilka inte har primirt fokus i denna rapport. Inom
miljomalsarbetet finns preciseringen: ” Grundpattennivierna dr sadana att negativa konsekvenser for
vattenforsorjning, markstabilitet eller djur- och véxtliv i angransande ekosystem inte uppkommer”. Detta
innebir att klimatets forindring far stor betydelse for bade vattenférvaltnings- och
miljomalsarbetet i framtiden.

Sammantaget finns det ett stort behov av att utreda hur grundvattentillgang, grundvattenniva och
grundvattenkvalitet kan komma att f6randras i framtiden. Dessutom maste de férandringarna
stillas 1 relation till den varierande anvindningen och beroendet av grundvatten for till exempel
enskild och allmin vattenforsorjning.

Analys av klimatférandringarnas
paverkan pa grundvatten

Metod

Klimatmodellering och berakningsmodell f6r grundvatten

Arbetet med en utokad analys dr en fortsittning av det arbete som beskrivs i SGU:s rapport
’Klimatmodellering av grundvatten — grundldggande analys” (Hjerne m.fl. 2024) och anvinder
samma metod men berdknar ytterligare sa kallade klimatindikatorer. Precis som 1 SGU:s tidigare
rapport berdknas klimatindikatorer utifran klimatmodeller och klimatscenarier. For en nidrmare
beskrivning hinvisas till den rapporten (Hjerne m.fl. 2024, kapitel Kiimatscenarier och klimatmodeller)
samt till SMHI:s information (SMHI 2024a). Sammanfattningsvis anvinds 17 klimatmodeller som
drivs enligt tre klimatscenarier:

e RCP 2,6: Koldioxidutslippen dr som storst omkring 2020 och minskar dérefter till att bli
negativa innan 2100. Det dr sannolikt att den globala medeltemperaturen 6kar med 0,3—
0,7 °C fran perioden 1985-2005 till perioden 2081-2100.

e RCP 4,5: Koldioxidutslippen dr som storst omkring 2040 for att direfter minska. Det dr
sannolikt att den globala medeltemperaturen 6kar med 1,1-2,6 °C frian perioden 1985-2005
till perioden 2081-2100.

e RCP 8,5: Fortsatt héga och 6kande koldioxidutslipp. Det dr sannolikt att den globala
medeltemperaturen 6kar med 2,6—4,8 °C fran perioden 1985-2005 till perioden 2081-2100.

Alla klimatmodeller bidrar med en uppsittning av drivdata per klimatscenario i form av
temperatur och nederbérd. Varje uppsittning anvinds for en simulering av berdknade
grundvattennivaer. Uppsittningen av simuleringarna, i detta fall 17 stycken, kallas ocksa for en
modellensemble. En klimatindikator representeras av medelvirdet av simuleringarna. For att fa
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en uppfattning om hur resultaten varierar inom ensemblen beriknas dven standardavvikelse och
robusthet for respektive klimatindikator. Standardavvikelse visar hur stor spridningen ar mellan
olika resultat. Robusthet visar hur stor andel av resultaten som uppvisar ett 6kande virde for
forindring. Klimatindikatorer beraknas ocksa for historiska normalperioder, 1961-1990 och
1991-2020, samt for referensperioden 1971-2000 med drivdata som giller f6r dessa perioder.
Vidare information och exempel aterfinns i Hjerne m.fl. 2024 1 avsnitt Kiimatscenarier och
klimatmodeller.

For modellering av grundvatten har SGU:s berdkningsmodell for grundvattenniva, SGU-HYPE,
anvints. Modellen 4dr en modifierad version av SMHI:s vattenbalansmodell HYPE och besktivs
mer utforligt 1 Hjerne m.fl. 2024 under kapitel Berdkningsmodell for grundpatten. 1 denna rapport
redovisas en sammanfattning, men ocksa fortydligande kring modellen for att battre forsta och
tolka klimatindikatorer.

Berikningsmodellen ir en vattenbalansmodell som bestar av tre markboxar dir vattenflode sker
vertikalt bade uppat och nerat mellan markboxar samt ut ur modellen som avrinning. Drivdata
bestar av temperatur samt nederbord och modellen simulerar vattenbalansen med dygnsupplosning.
Berikningarna gors f6r omraden i ett 4 X 4 km rutnit som ticker all landmassa i Sverige.

I beridkningsmodellen tillférs inget vatten fran intilliggande omraden utan varje omrade dr i den
man isolerat. Figur 1 visar en principiell skiss f6r vattenfléde i modellen.

SGU anvinder beridkningsmodellen for att berdkna grundvattennivaer for tva typer av
grundvattenmagasin: sma och stora. Typexemplet f6r sma magasin i modellen dr morin i
permanent instréomningsomrade medan typexemplet for stora magasin ir en storre sand- och
grusavlagring (rullstensas) eller sedimentir berggrund med hég genomslapplighet och porositet.

Sno Regn Snoé Regn
Smiltning Evapotranspiration Smiltning |« _Evapotranspiration
Sno Inﬁ!tranon T ? Snd Inﬁ!tratlon T T
|s ¢ Tidlning * (Ytavrinning) |s € Tjdlning ‘ (Ytavrinning)
—»Tining —Tining
Markbox 1
X Grundvaﬁenyta .................................... ) e e
Perkolation Grundvattenflode —>
R SRR, B T e e = = = Avrinning
Markbox 2
—>
Avrinning
Perkolation Markfukttransport Grundvattenflode
h4 Grundvattenyta
Markbox 3
—> —
Avrinning Avrinning

Figur 1. Principiella skisser fér SGU-HYPE med grundvattenytan i markbox 3 (till vanster) respektive
markbox 1 (till héger).
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I berakningsmodellen skiljer sig dessa magasinstyper frimst genom att stora magasin har hog
porositet medan sma magasin har lag porositet. I modellen f6r sma magasin sker perkolationen
pé det sitt som figur 1 illustrerar medan det i modellen for stora magasin finns med en sirskild
funktion som fordrojer férloppet fran infiltration till grundvattenbildning. Denna fordréjnings-
funktion finns med for att battre aterskapa den lingsamma forindringen av grundvattennivan
som ofta aterfinns i stora magasin beroende pa lingsam perkolation och tillrinning frin
omgivande omraden.

Modellen har kalibrerats mot uppmitta grundvattennivaer fran grundvattenrér i bade sma och
stora magasin. I modellen gérs ocksa en skillnad beroende pa om omradet dr 6ver eller under
hégsta kustlinjen. For stora magasin spelar det ocksa roll hur stort jorddjupet dr. Den modell-
uppsattning dir grundvattennivan reagerar langsammast 4r for stora magasin med stort jorddjup
under hégsta kustlinjen. Den snabbaste responsen har sma magasin 6ver hogsta kustlinjen.

Utifran beriknad grundvattenniva kan potentiell grundvattenbildning beridknas i modellen.
Begreppet potentiell grundvattenbildning anvinds for att understryka att modellen bedéms
beskriva en idealiserad geologisk enhet sa till vida att den 4r homogen, 6ppen och ett permanent
instromningsomrade. I tidigare arbete med klimatindikatorer beskrivs mer ingaende hur potentiell
grundvattenbildning kan skilja sig fran verk/ig grundvattenbildning, se kapitel Posentiel] grundvatten-
bildning 1 Hjerne m.fl. (2024). I SGU:s berikningar for potentiell grundvattenbildning tillits en
negativ grundvattenbildning vilket motsvarar en forlust av grundvatten till markvatten som till
slut evapotranspirerar till atmosfiren, se floden f6r markvattentransport och evapotranspiration i
figur 1. Forlusten av grundvatten, alltsa negativ grundvattenbildning, kan under vissa perioder bli
stor eftersom SGU:s berikningsmodell f6r sma magasin representerar en relativt ytlig grund-
vattenyta och en jordtyp (morin) med hog kapacitet for vixtupptag av vatten. Till exempel kan
detta vara sirskilt tydligt under varen eller férsommaren om grundvattenytan ar ytlig pd grund av
tidigare snosmaltning och regn under vintern. I méinga verkliga fall kan forlusten av grundvatten
vara betydligt mindre omfattande. Exempelvis om grundvattenytan ar lingt ifran markytan och
det bara finns ytliga rétter, eller om de geologiska forutsattningarna ar sadana att kapilldr stigning
1 princip dr forsumbar.

Likt tidigare arbete beriknas potentiell grundvattenbildning endast f6r sma magasin. Som tidigare
nimnts beriknas grundvattenniva i stora magasin delvis med hjilp av en férdrojningsfunktion.
Konceptuellt innebir det att grundvattennivans férindring beror bade pa en f6rdréjd grund-
vattenbildning till magasinet samt grundvattenfléde fran annat omrade eller magasin. Darmed blir
den grundvattenbildning som kan erhallas fran SGU-HYPE f{6r stora magasin, till f6ljd av grund-
vattennivans forandring, inte representativ for verklig potentiell grundvattenbildning pa samma
satt som ar fallet f6r sméa magasin. Pa manga platser 1 Sverige saknas geologiska férutsittningar
tor att det ska finnas ett stort grundvattenmagasin. Dirfor berdknas grundvattennivan i stora
magasin endast f6r de omraden dir SGU bedémer att sidana kan finnas.

Klimatindikatorer

En klimatindikator anvinds for att beskriva forindringar i klimatet som kan paverka samhillet,
som till exempel lufttemperatur, nederbord eller snéticke. Precis som i tidigare arbete (Hjerne
m.fl. 2024) beriknas klimatindikatorer fOr att besvara tre generella fragestillningar som har stor
betydelse for grundvattnets paverkan f6r samhaillet:

e Hur stor dr grundvattenbildningen?
e Hur linga ir perioderna med ingen eller mycket begrinsad grundvattenbildning?
e Hur varierar grundvattennivan?

For att beskriva klimatets paverkan pa grundvattenbildning beriknas klimatindikatorer f6r
potentiell grundvattenbildning som ocksa ligger till grund for klimatindikatorer f0r grundvattentorka.
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Grundvattentorka beraknas i det hir sammanhanget som en sammanhingande period av 30 dygn
da summan av potentiell grundvattenbildning 4r mindre 4n 10 mm. Lingden pa grundvatten-
torkan 6kar med en dag for varje ytterligare dag som summan av den potentiella grundvatten-
bildningen forblir mindre 4n 10 mm under de senaste 30 dygnen.

Grundvattennivan uttryckt i meter under markytan kan skilja sig stort inom ett litet omrade pa
grund av lokala geologiska, topografiska och meteorologiska férhallanden. For att forenkla
jamforelsen avseende forindring av grundvattennivier omsitts nivaerna forst till sa kallad
fyllnadsgrad. Fyllnadsgrad dr enhetslés och noll indikerar att nivan ér lika lig som den ligsta
grundvattennivan och 100 att den idr lika med den hogsta grundvattennivan f6r den specifika
platsen och perioden som analyseras. Mer information om fyllnadsgrad finns pa SGU:s webbplats
(SGU 2024a). Klimatindikatorer for fylinadsgrad anvinds darfor for att beskriva grundvattennivans
variation.

Samtliga tre klimatindikatorer beskrivs utférligt 1 Hjerne m.fl. 2024 1 avsnitt Kiimatindikatorer for
grundvatten. 1 tidigare rapport beriknades bara klimatindikatorer f6r kalenderar, till exempel
forindring av arets medelfyllnadsgrad, samtidigt som det konstaterades att den f6r samhillet
kanske viktigare forindringen snarare ror liga och hoga virden eller hur férindringen mellan
arstider kan komma att bli. Den studie som presenteras hir omfattar dirfér klimatindikatorer
ocksa uppdelade per arstid och for laga (25:e percentilen, P25) respektive héga (75:e percentilen,
P75) virden. Detta besvarar bittre de tre generella fragestillningar som har stor betydelse for
grundvattnets paverkan for samhillet.

Berikningarna skiljer sig mellan de olika klimatindikatorerna vilket 4r viktigt att ta hansyn till vid
tolkning och anvindning av resultaten. I tabell 1 finns en 6versikt 6ver hur klimatindikatorer
beriknats fo6r tre framtida 30-arsperioder. Med arstider avses hir vinter (december—februari), var
(mars—maj), sommar (juni—augusti) och hést (september—november). Berikningarna beskrivs
kortfattat nedan. I bilaga 1 finns en mer utforlig, stegvis beskrivning av berikningar f6r de olika
klimatindikatorerna.

For potentiell grundvattenbildning summeras den férst inom ar och arstid och sedan beriknas
medelvirde inom varje 30-drsperiod. Direfter subtraheras referensperiodens medelvirde (for ar
eller arstid) fran varje 30-drsperiods motsvarande medelvirde. Férindringen uttrycks sedan i
procent genom division med referensperiodens motsvarande helarsvirde. Berakningarna utfors
pa motsvarande sitt f6r P25 och P75. For potentiell grundvattenbildning sker arsskiftet mellan 31
augusti och 1 september, eftersom det dr en period med lite grundvattenbildning. Det innebir att
arsskiftets placering paverkar resultaten sa lite som mdijligt. Dessutom 6verensstimmer denna
brytning med skiftet frin sommarmanader till hostméanader. Det innebir i sin tur att varje 30-
arsperiod innehaller 29 sdsongsvirden for berikning inom sisong. Férandringen av P25 kan
tolkas som hur ar eller arstider med lag grundvattenbildning kan komma att forindras.

For grundvattentorka bestims den lingsta grundvattentorkan inom varje kalenderar. Inom 30-
arsperioden studeras sedan férindring av P25, medelvirde och P75 inom varje period.
Forandringen av P75 visar siledes hur de lingre perioderna med grundvattentorka férindras.

For fyllnadsgrad sker berikning av P25, medelvirde och P75 f6rst inom respektive ar och érstid
for att sedan medelvirdesbildas inom 30-arsperioder. Precis som for potentiell grundvatten-
bildning sker arsskiftet mellan 31 augusti och 1 september vilket ger totalt 29 virden inom varje
30-drsperiod. Forindringen av P25 innebir saledes hur drets och arstidernas laga fyllnadsgrader
forindras.

Ovanstaende berikningar genomférs f6r varje simulering. Samtliga framtida klimatindikatorer dr
ett medelvirde av forindringen f6r 17 simuleringar. For att forsta spridningen av resultaten
redovisas ocksa standardavvikelse och robusthet (se féregiende avsnitt Kizmatmodellering).
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Tabell 1. Berdknade klimatindikatorer for 30-arsperioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100.
Foérandringarna beraknas relativt referensperioden 1971-2000 foér klimatscenarierna RCP 2,6, RCP 4,5 och
RCP 8,5.

Klimatindikator Magasin Sasongs- Berdkning inom Berakning inom Enhet
indelning sasong 30-arsperiod

Foérandring av potentiell Sma Ar Summa Medel, P25, P75 %

grundvattenbildning Arstid

Forandring av fyllnadsgrad ~ Sma Ar Medel, P25, P75 Medel -
Stora Arstid

Foérandring av Sma Ar Max langd Medel, P25, P75 dygn

grundvattentorka

Tabell 2. Beraknade klimatindikatorer fér 30-arsperioderna 1961-1990, 1971-2000, 1991-2020

Klimatindikator Magasin Sasongs-  Berdkning inom Berdkning inom Enhet
indelning  sasong 30-arsperiod
Potentiell Sma Ar Summa Medel, P25, P75 mm
grundvattenbildning Arstid
Fyllnadsgrad Sma Ar Medel, P25, P75 Medel -
Stora Arstid
Grundvattentorka Sma Ar Max langd Medel, P25, P75 dygn

Historiska klimatindikatorer beraknas fér de tre perioderna 1961-1990, 1971-2000 och 1991—
2020 med hjalp av SMHI:s sa kallade pthbv-data (SMHI 2024b), se tabell 2. For dessa perioder
redovisas klimatindikatorer inte som férandring relativt en referensperiod utan som absoluta
virden utan redovisning av standardavvikelse och robusthet.

Resultat

Hir redovisas nagra fa utvalda kartor 6ver de framtida klimatindikatorerna. Om alla resultat frin
samtliga beridkningar skulle redovisas i denna rapport skulle det kriva 1 440 kartor. Det har inte
bedémts som meningsfullt och skulle ocksa leda till ett mycket stort och svarnavigerat dokument.
De kartor som har valts ut illustrerar intressanta resultat som ocksa ofta noteras for andra
scenarier och tidsperioder (om én kanske inte i samma utstrickning). Observera att dessa
exempel inte pd nagot sitt ska tolkas som att SGU f6rordar att just det resultatet ska anvindas
som underlag for till exempel klimatanpassningar. Vilka klimatindikatorer, scenarier och
tidsperioder som ska anvindas som underlag for fortsatta utredningar dr upp till respektive
anviandare att bestimma. I féljande avsnitt diskuteras framfor allt nya resultat, relativt Hjerne
m.fl. (2024), och da utan sirskild hinsyn till standardavvikelse och robusthet. For att anvinda
resultaten pa egen hand dr det viktigt att beakta bade standardavvikelse och robusthet.

I figurer och text presenteras P25 och P75 som “torrt ar” eller ”blott ar” f6r att underlitta
forstaelsen av resultaten. Observera att detta dr en forenklande beskrivning som inte avser
extremtorra eller extremblota ar.

Klimatindikatorer, historiska och framtida, kommer att tillginglige6ras som 6ppna data pa SGU:s
hemsida i samband med publicering av den hir rapporten. Data kommer att kunna himtas per
berikningspunkt eller for hela Sverige, antingen genom ett sa kallat API eller ett GIS-program.
Klimatindikatorer £a# komma att justeras, tas bort eller tillkomma varfor det 1 varje dataleverans
finns specificerat nir data senast uppdaterats.
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Potentiell grundvattenbildning — sma magasin

Figur 2 visar resultat f6r potentiell grundvattenbildning f6r P25 (torrt dr), medelvirdet (medelar)
samt P75 (bl6tt ar). Pa nationell skala foljer de tre resultaten samma monster. Det visar att
Dalarna och Norrland, med undantag for vissa delar nirmast kusten, fir en 6kning eller ingen
forindring. For Gotaland och Svealand, samt vissa delar av Norrlandskusten, syns en minskad
eller oférindrad potentiell grundvattenbildning. Detta dr samma generella monster som tidigare
rapport (Hjerne m.fl. 2024) konstaterat f6r medelaret.

En jamforelse mellan ett torrt ar, medelar och blott ar visar att den potentiella grundvatten-
bildningen i s6dra Sverige och till viss del lings Norrlandskusten minskar i stérre utstrickning for
torra ar (P25) dn for medelar och blota ar (P75). For den storsta delen av Norrland sker en stérre
forindring for blota ar an for medelar och torra ar och da i form av en 6kad potentiell

grundvattenbildning.
Potentiell grundvattenbildning RCP 4,5
Sma grundvattenmagasin 30-arsperiod: 2071-2100
Sasong: Ar
Torrt ar Medelar Blott ar
(P25) inom period inom pgriod (P75) inqm period

g F &

e j v

Forandring (%) av summa inom sdsong. Medelvarde av modeller
-25 -20 -15 -10 =5 0 +5 +10 +15 +20 +25
E—— [ v [ I

Figur 2. Férandring av érlig potentiell grundvattenbildning i smé grundvattenmagasin for klimatscenario
RCP 4,5 och 30-arsperiod 2071-2100 uppdelad for torrt &r (P25), medelédr (medelvarde) och blstt ar (P75).
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Potentiell grundvattenbildning RCP 4,5
Sma grundvattenmagasin 30-arsperiod: 2071-2100

Sasong: Ar och arstid
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Forandring for medelar (%) av summa inom sdsong. Medelvirde av modeller
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Figur 3. Férandring av potentiell grundvattenbildning for &r och arstid fér smé grundvattenmagasin. Samtliga
kartor visar klimatscenario RCP 4,5 och 30-arsperiod 2071-2100 samt medelvarde fér ar och arstid.

Figur 3 visar ocksa klimatindikator f6r potentiell grundvattenbildning men i stallet uppdelat pa
arstider. For den storsta delen av landet noteras en tydlig 6kning f6r vintern och en tydlig
minskning for viren. Resultatet skulle kunna férklaras av en hogre andel regn i stillet f6r sn6
under vintern och en tidigare snésmailtning, samtidigt som evapotranspiration kommer i gang
tidigare under varen till f6ljd av en 6kad temperatur. Under sommaren syns ingen tydlig
torindring i stora delar av Sverige vilket dr rimligt med tanke pa att det dven fOr referensperioden
redan dr en lag potentiell grundvattenbildning under sommaren. Hosten foljer i stora drag samma

monster som for medeliret.
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Grundvattentorka — sma magasin

Figur 4 visar hur lingden av drets lingsta grundvattentorka férindras med avseende pa ett torrt ar
(P75), medelar (medelvirde) samt blott ar (P25). Det generella monstret liknar det for f6rindring
av potentiell grundvattenbildning i figur 2, férutom att monstret ar tydligare for grundvattentorka.
Resultatet visar en forlingd grundvattentorka i Gotaland, Svealand och Norrlandskusten med
undantag fOr vissa delar av Dalarna. Vintertorkan i Norrlands inland och fjillkedja, vilken i dessa
omraden dr lingre 4n sommartorkan, blir kortare till f6ljd av en 6kad temperatur. Samtidigt kan
sommartorkan bli lingre dven 1 detta omrade vilket litt kan missas vid tolkning av resultaten.

Precis som for potentiell grundvattenbildning visar resultat f6r sodra Sverige och Norrlands-
kusten att de torra aren paverkas mer dn medelaren och de blota aren. De lingre perioderna med
grundvattentorka Okar alltsa mer i antal dygn 4n motsvarande 6kning fér medelar (medelvirde)
och bléta ar (P75). Aven f6r Norrlands inland och fjilltrakter blir det en storre forindring for de
torrare dren, men dé i form av en férkortning av lingsta grundvattentorkan som i detta omrade
domineras av vintertorka fér referensperioden.

Grundvattentorka RCP 4,5
Sma grundvattenmagasin 30-arsperiod: 2071-2100
Sisong: Ar
Torrt ar Medelar Blott ar
(P75) inom period inom period (P25) inom period

Forandring (dygn) av maximal ldngd inom sdsong. Medelvarde av modeller
+35 +28 +21 +14 +7 0 -7 -14 -21 -28 -35
1 \ l |

Figur 4. Forandring av grundvattentorkans langd for torra ar (P75), medelar (medelvarde) samt blott ar
(P25). Samtliga kartor visar resultat for klimatscenario RCP 4,5 och 30-arsperiod 2071-2100.
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Fylinadsgrad — sma magasin

Figur 5 visar hur olika fyllnadsgrad inom aret kan férindras. Medelfyllnadsgrad minskar i delar av
s6dra Sverige och Norrlandskusten medan den 6kar i Norrlands inland och fjilltrakter. For arets
laga nivdaer (P25) upptrader samma monster men med storre forindring, medan det blir mindre
forindringar for arets hoga nivaer (P75). I sodra Sverige innebar det att lag fyllnadsgrad minskar
mer dn medelfyllnadsgrad och hég fyllnadsgrad. Med andra ord kommer det bli storre skillnad
mellan laga och héga nivier under aret i s6dra Sverige och lings Norrlandskusten. Fér Norrlands
inland och fjilltrakter visar resultatet att det i stillet blir en mindre skillnad mellan arets héga och

laga nivéer.

RCP 4,5

Fyllnadsgrad
30-arsperiod: 2071-2100

Sma grundvattenmagasin
Sasong: Ar
Lag fyllnadsgrad Medelfylinadsgrad Hog fylinadsgrad
(P25) inom ar inom‘rér (P75) inom ar
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Forandring av fyllnadsgrad (-) for medelar. Medelvarde av modeller
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Figur 5. Férandring av fyllnadsgrad for torra &r (P25), medelar (medelvarde) samt blstt ar (P75). Samtliga
kartor visar resultat fér klimatscenario RCP 4,5 och 30-arsperiod 2071-2100.
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Figur 6 visar hur fyllnadsgrad férandras uppdelat pa ar och érstid. I sodra Sverige minskar
fyllnadsgraden under samtliga arstider férutom vintermanaderna, vilket 4r i linje med en
torskjutning av potentiell grundvattenbildning och hég fyllnadsgrad fran var till vinter. I norra
Sverige syns en tydlig 6kning under vinter- och virmanader. Detta dr troligtvis en foljd av 6kad
temperatur vilket i sin tur ger 6kad snésmiltning och mer nederbord i form av regn i stillet for
sno. For norra Sverige 4r det ocksa en tydlig forandring under sommaren i form av sinkt
tyllnadsgrad, troligtvis pa grund av 6kad sommartorka i detta omrade.

Fyllnadsgrad RCP 4,5
Sma grundvattenmagasin 30-arsperiod: 2071-2100

Sisong: Ar och arstid

Ar Dec-Feb Jun-Aug

Forandring for medelar (-) av medel inom sdsong. Medelvirde av modeller
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L I [ L[ IS

Figur 6. Forandring av fyllnadsgrad for ar och arstid for smé grundvattenmagasin. Samtliga kartor visar
klimatscenario RCP 4,5 och 30-arsperiod 2071-2100 samt medelvarde for ar och arstid.
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Fyllnadsgrad — stora magasin

Figur 7 visar foérindring av fyllnadsgrad i stora grundvattenmagasin fér klimatscenario RCP 4,5
och 30-arsperioden 2071-2100. Till skillnad mot tidigare figurer i denna rapport visas ocksa
standardavvikelse och robusthet fOr att visa pa variationen i resultaten. Eftersom stora grund-
vattenmagasin inte finns 6verallt 1 Sverige beriknas fyllnadsgrad endast f6r de omraden dir SGU
bedomer att det kan finnas stora magasin. I figuren har de dessa omraden forstorats nagot for att
synas battre och omraden utan beriknad fyllnadsgrad fOr stora magasin visas i gratt.

Medelvirdet i figur 7 kan jamforas med kartan 1 mitten av figur 5. De generella monstren
6verensstimmer med minskad eller of6rindrad fyllnadsgrad i s6dra Sverige medan det kan
noteras en 6kad fyllnadsgrad i stérre delen av norra Sverige.

Den mindre kartan uppe till hoger visar att standardavvikelsen ar férhallandevis stor i vissa delar
av Sverige medan den ir betydligt mindre i andra delar. En fordjupad analys av detta visade att de
omriden som uppvisar en forhallandevis stor standardavvikelse till 6vervigande del dr kopplade
till stora magasin med stora jorddjup under hogsta kustlinjen. Ytterligare analyser indikerade att
den stora skillnaden inom ensemblen beror pa den mycket lingsamma férindringen av fyllnads-
grad 1 just dessa magasin. Exempelvis intriffar ibland tillfillen f6r nagra simuleringar inom
ensemblen da fyllnadsgraden blir extremt lag. I sadana fall ricker det inte med en eller ett par mer
normala ar for att aterstilla fyllnadsgraden till mer normala nivaer for de stora magasin som
reagerar laingsammast. I stillet krivs det ett flertal normala ér eller ett antal ovanligt blota ar for
att aterstilla fyllnadsgraden till mer normala nivaer f6r dessa magasin. Effekten kan bli att
fyllnadsgraden fortsitter vara lag under en stor del av en 30-drsperiod for de simuleringar dér
detta intriaffar. En enstaka, ovanligt torr period kan dirmed paverka medelvirdet f6r hela 30-
arsperioden i en specifik simulering. Pa samma sitt kan ovanligt blota férhéallanden paverka
fyllnadsgraden under en stor del av en 30-arsperiod dven om resterande ar dr normala under
perioden. Férindringen for de olika simuleringarna inom ensemblen kan ddrmed skilja sig at
betydligt inom en specifik 30-arsperiod.

For de stora magasin som reagerar snabbare, foretridesvis magasin med mindre jorddjup och
ovan hogsta kustlinjen, blir denna effekt av kvardrojande lag eller hog fyllnadsgrad pa grund av
en period med ovanligt torrt eller blétt vader inte alls lika pataglig. Diarmed paverkas heller inte
medelvirdet f6r simuleringen lika mycket. Detta giller sarskilt smd magasin som ndstan vatje
vinterhalvar 1 s6dra Sverige aterstills mer eller mindre fullstindigt dven om fyllnadsgraden varit
mycket lag féregiende sommatr.

Trots de relativt stora osikerheter som finns angdende forindring av fyllnadsgrad fo6r stora
magasin dr 4ndda bedémningen att medelvirdet av simuleringarna 4r rimligt med tanke pa att
motsvarande karta f6r sma magasin visar pa liknande resultat. Observera att dven redovisningen
av robustheten, 1 nedre hogra hérnet av figur 7, bor beaktas for att bedéma tillférlitligheten 1
resultatet.
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Figur 7. Resultat for RCP 4,5 och perioden 2071-2100 med avseende pa férandring av medelfylinadsgrad i
stora grundvattenmagasin jamfort med referensperioden 1971-2000. Den stora kartan till vanster visar
medelvardet av ensemblen, medan de tva mindre kartorna till hoger visar standardavvikelse samt robusthet
for ensemblen. De grafargade omradena saknar enligt SGU:s beddémning stora grundvattenmagasin.
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Allman vattenfoérsorjning med
grundvatten

Med allmin vattenférsorjning avses tillhandahallande av vatten som ér lampligt £6r normal
hushallsanvindning (SES 2006:412). Mer dn nio miljoner ménniskor far sitt vatten frin den
allmanna vattenforsorjningen, som kommunerna ansvarar fér (SCB 2022). Av den allméinna
vattenfOrsorjningen utgor uttag av naturligt grundvatten 23 procent, konstgjort grundvatten

18 procent och ytvatten 59 procent. Observera att denna uppdelning ir en férenkling av
verkligheten i och med att ytvatten och grundvatten ofta har ett stort beroende av varandra.
Exempelvis har det mesta ytvattnet tidigare varit grundvatten vilket ar viktigt att beakta, inte
minst vid situationer av torka. Det finns ocksa situationer dir uttaget av grundvatten gors sa nara
ytvattendrag att grundvattenuttaget far ett tydligt tillskott av ytvatten, sd kallad inducerad
infiltration. I sammanstillningen ovan riknas det som naturligt grundvatten.

Allmin vattenférsorjning fran grundvatten (inklusive konstgjort grundvatten) kommer till storsta
delen fran stora sand- och grusavlagringar, vanligtvis rullstensasar, samt 1 vissa fall fran
sedimentir berggrund, vanligtvis sandsten. I SGU:s redovisningar brukar dessa benimnas stora
grundvattenmagasin eftersom de generellt har férmaga att lagra och transportera stora mangder
vatten. I Sverige finns det 1 268 grundvattenverk som har en produktion som 6verstiger

10 m’/dygn eller forsorjer fler in 50 abonnenter (HaV 2024). Detta kan jimféras med 2 873
grundvattenférekomster i sand- och grus (SGU 2024b).

De stora magasinen har varierande egenskaper. En systematisk skillnad beror pa liget i
torhallande till hégsta kustlinjen. Rullstensasar under hogsta kustlinjen brukar ha betydligt storre
magasinerande féormaga jimfért med rullstensdsar 6ver hogsta kustlinjen. En hég magasinerande
formaga innebdr bland annat att grundvattennivan ofta reagerar lingsamt och att det ofta finns
okade forutsittningar for konstgjord grundvattenbildning.

Effekter av grundvattenuttag fér allman vattenférsérjning

SGU har inom ramen for detta regeringsuppdrag forsokt ta reda pa hur vanligt det dr med studier
som omfattar bade klimatférandringar och grundvattenuttag i Sverige, samt ocksa fa en
uppfattning om det finns nagra generella slutsatser fran eventuella studier.

Vattenuttag for exempelvis allmin vattenférsorjning, bevattning och industriella processer kan ha
en stor paverkan pa grundvattennivier och fléden 1 grundvattenmagasinen. SGU bedémer att det
hos vattenproducenterna finns en hel del studier eller data som beskriver befintliga férhédllanden 1
deras specifika grundvattenmagasin, till exempel 1 form av forstudier infor etablering av en
vattentakt eller i form av matningar av uttagsfloden och grundvattennivaer under pagaende drift.
Det var inf6ér denna studie dock mer osidkert hur manga studier det finns som fokuserar pa
kombinerade effekter av uttag och klimatférandringar. Férutom att klimatférandringar i sig kan
paverka tillgang och vattenkvalitet 1 vattentakter, kan uttagen ocksa komma att férindras i
framtiden.

De utredningar som finns rérande grundvattenmagasin som anvinds for allmin vattenférsorjning
ar oftast inte allmint tillgingliga. Dirf6ér valde SGU att stilla ett antal fragor till utvalda personer i
stillet for att géra en litteratursokning. SGU kontaktade i forsta hand erfarna hydrogeologer
anstillda hos storre teknikkonsultbolag som myndigheten sedan tidigare vet har varit inblandade i
vattenresursutredningar for allmén vattenforsorjning. Detta eftersom vattenproducenter sjilva
oftast inte utfér mer avancerade utredningar.
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I de flesta fall var svaret att man inte varit inblandad i, eller kdande till, niagon studie som omfattat
kombinerade effekter av klimatférandringar och uttag. I nagra fall fanns det utredningar gjorda
som inte kunde limnas ut. I tva fall fick dock SGU tillgang till mer konkreta resultat. Det ena
fallet rOr framtida klimat- och uttagsscenarier for Kristianstadsslitten (DHI 2014). Studien
bedoms vara ett bra exempel pa hur problematiken kan studeras. Dock kan det vara svart att dra
slutsatser fran den studien som ocksa giller for andra grundvattenmagasin som anvinds for
allmin vattenforsorjning. Dels for att Kristianstadsslitten dr timligen unik ur ett geologiskt
perspektiv for Sverige, dels for att den ar paverkad av manga olika betydande uttag f6rutom
allman vattenforsorjning som bevattning, djurhallning och industri. Det andra fallet r6r
Uppsaladsen didr Uppsala Vatten och Avfall gjort studier med en grundvattenmodell. Studien kan
inte limnas ut, men 6vergripande visade resultaten att tva ar med modellerad halverad naturlig
grundvattenbildning resulterade i olika avsdnkning av grundvattennivan i olika delar av asen och
att tva ar med halverad infiltration innebar att grundvattennivierna kunde bli ligre an 6nskvart 1
delar av dsen (pers. komm. Eric Beal, 2024-09-24).

Eftersom de tillfrigade personerna i studien endast var fa (knappt 20) gjordes ingen statistisk
behandling av svaren. SGU noterar dock att fa av de tillfragade hade varit inblandade 1 relevanta
studier. Dessutom bedémer SGU att antalet individer och féretag, som gor dessa mer avancerade
hydrogeologiska utredningar som involverar bade klimatférindringar och uttag i stora grund-
vattenmagasin, ar begrinsat i Sverige. En rimlig slutsats borde darfor kunna vara att endast en
liten andel av alla grundvattentikter for allmén vattenforsorjning har utretts mer detaljerat med
avseende pa klimatférandringar i kombination med uttag.

Oversikt av grundvattenuttag for allman vattenférsérjning

Den allminna vattenforsorjningen i Sverige kan indelas i ytvatten och grundvatten. Ett specialfall
ar grundvatten med konstgjord grundvattenbildning da sjilva uttaget sker frin grundvattnet, men
grundvattenmagasinet fylls pa i olika grad genom att pa konstgjord vig infiltrera ytvatten. Denna
typ av vattenforsorjning, som fortsittningsvis bendmns gonstgjort grundvatten, ir dirmed beroende
av bade ytvatten och grundvatten. En del kommuner anvinder bara en typ av vatten, medan
andra har bade grundvatten- och ytvattenuttag. Andra kommuner har inga egna vattenuttag utan
6verfor vatten fran andra nirliggande kommuner.

Eftersom ett forindrat klimat forvintas paverka grundvattnet i olika utstriackning i olika delar av
landet ar det viktigt f6r klimatanpassningen att analysera vilken typ av vattenférsorjning som olika
kommuner dr beroende av, oavsett om uttaget sker inom kommunen eller genom Sverforing av
vatten fran nagon nirliggande kommun.

Syftet med denna delaktivitet i regeringsuppdraget dr att bedoma i vilken utstrickning Sveriges
olika kommuner forlitar sig pa grundvatten f6r den allminna vattenforsoérjningen.

Metod

Informationen som ligger till grund f6r denna analys dr i férsta hand himtad fran SGU:s tjinst
Vattentaktsarkivet. Arkivet dr en central killa f6r information om svenska vattentikter som ar
kopplade till allmidnna vattenverk och dirmed anvinds inom den kommunala vattenférsérjningen.
Det bor dock noteras att uppgifterna i Vattentiktsarkivet baseras pa frivillig inrapportering fran
vattenproducenter. Detta medfor att det finns begriansningar i hur aktuella och fullstindiga
uppgifterna ir, vilket kan paverka datamingdens representativitet och palitlighet.

Foljande data inhdmtades och bearbetades fran Vattentiktsarkivet:

e Medeluttag for vattentikter. Det senast registrerade arliga medeluttaget i Vattentaktsarkivet
i m’/dygn anvindes i denna analys. Uppenbart felaktiga virden sorterades bort.
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¢ Anvindningsomride f6r vattentikterna. Endast vattentikter markta ”Ordinarie
vattentikt” eller ”Bade ordinarie och reservvattentikt” anvindes i analysen.

e Typ av vatten. Information om vilken typ av vatten som utvinns i varje vattentikt, uppdelat

bR

pa de tre kategorierna “ytvatten”, ”grundvatten” och “konstgjort grundvatten”

I Vattentiktsarkivet finns dock inga uppgifter om Gverforing av vatten mellan olika kommuner.
I vissa fall saknades dven uppgifter om uttag i arkivet. Eftersom beroendet av grundvatten for
allman vattenforsorjning dven inkluderar eventuellt beroende av vattendéverforing fran andra
kommuner utférdes dven manuella kompletteringar av dataunderlaget.

For att hitta kommuner dir 6verforing av vatten kan vara betydelsefullt f6r analysen jamfordes
rapporterade uttag med befolkningsmingden for respektive kommun. For de kommuner dir det
rapporterade uttaget var lagt (eller hogt) jamfort med befolkningsmingden soktes det efter
kompletterande information om vattenférsorjningen i Oppna informationskillor som webbplatser
tillhérande kommuner och kommunala VA-bolag eller regionala vattenférsorjningsplaner. Om
det hittades information om G6verforing av vatten mellan kommuner gjordes en bedémning av
hur stora vattenvolymer det kunde réra sig om genom att anta att forbrukningen per kommun-
invéanare i de berérda kommunerna var likvirdig.

Ett fiktivt exempel pa en bedémning av grundvattenberoende f6r kommun A och B redovisas i
tabell 3. I kommun A finns endast uttag av grundvatten enligt Vattentiktsarkivet, men éppen
information visar att det ocksa sker en 6verféring av ytvatten frin kommun B. Overforingen
beriknades till 6 000 m’/dygn genom ett antagande att forbrukningen per kommuninvanare ir
lika f6r de bada kommunerna. Fér kommun A bedéms da beroendet av grundvatten vara

20 procent dven fast det endast gérs grundvattenuttag inom kommunen. Grundvattenberoendet
tor kommun B paverkas inte av 6verforingen eftersom det i detta exempel endast ror ytvatten.

Tabell 3. Fiktiv beddmning av grundvattenberoende for den allménna vattenférsérjningen i kommun A och B.

Kommun A B
Befolkningsméangd 25000 75 000
Enligt uttags- Ytvatten [m3/dygn] 28 500

uppgifteri Vatten-

taktsarkivet Grundvatten [m®/dygn] 1500

Konstgjort grundvatten [m3/dygn]

Totalt per person [m3/dygn/person] 0,060 0,380
Andel grundvatten 100 % 0%
Beriaknad Ytvatten [m3/dygn] 6 000 -6 000
overforing
av vatten Grundvatten [m3/dygn]
Konstgjort grundvatten [m3/dygn]
Inklusive Ytvatten [m3/dygn] 6 000 22 500
beraknad
éverféring Grundvatten [m®/dygn] 1500

Konstgjort grundvatten [m3/dygn]
Totalt per person [m3/dygn/person] 0,300 0,300

Grundvattenberoende 20 % 0%
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Konstgjort grundvatten ar beroende av bade grundvatten och ytvatten. Det dr dock inte moijligt,
baserat pa 6ppen information, att faststilla hur beroendet férdelas for respektive vattenverk.

I vissa fall kan troligen beroendet av ytvatten vara stort medan det i andra fall bara ir en marginell
konstgjord infiltration. Det dr ocksd mycket mojligt att infiltrationen édr stor men endast en del av
ytvattnet nar uttagspunkten. Hur stor andel av ytvatten som bidrar till vattenforsorjningen vid
inducerad infiltration 4r svar att bedéma. Férdelning mellan yt- och grundvatten kan ocksa
variera Over tid f6r en vattentikt. I denna bedomning har det schablonmissigt antagits att
konstgjort grundvatten har ett 50-procentigt grundvattenberoende.

Resultat

Figur 8 visar beriknat grundvattenberoende f6r Sveriges olika kommuner enligt metod ovan.
Totalt bedoms 120 kommuner vara helt eller till storsta del beroende av grundvatten, 69
kommuner vara beroende av bade ytvatten och grundvatten samt totalt 101 kommuner vara helt
eller till storsta del beroende av ytvatten.

Den berikning som gjorts av grundvattenberoendet for respektive kommun ar osaker pa grund
av flera faktorer. Det kan till exempel finnas fall da vattentikter tagits ur ordinarie drift eller att
nya vattentikter tillkommit utan att det rapporterats till Vattentiktsarkivet. Anvindningen av
olika vattentikter inom en kommun kan ocksa variera mellan olika ar. Vidare baseras
antagandena om Overforing av vatten mellan kommuner pa schabloner som kan vara felaktiga.
Resultatet fran denna analys kan dérfor inte betraktas som en sanning utan snarare som en
bedémning. For vissa kommuner kan resultaten vara missvisande, men pa ett nationellt plan
bedéms dnda resultatet vara relevant f6r en vidare riskbedémning av allmin vattenférsorjning
baserad pa grundvatten. For vissa lin kan det ocksa finnas kompletterande information for detta i
de regionala vattenférsorjningsplanerna.

Eftersom berikningen av grundvattenberoendet betraktas som osiker f6r enskilda kommuner
redovisas inte specifika virden f6r kommuner utan endast en klassindelning enligt tabell 4.

Tabell 4. Klassindelning av beréknat grundvattenberoende for allmén vattenforsorjning

Berdknat grundvattenberoende Klassindelning
0-5% Helt eller nastan helt beroende av ytvatten.
5-25% Till stérsta del beroende av ytvatten.

25-75 % Beroende av bade ytvatten och grundvatten.

75-95 % Till stérsta del beroende av grundvatten.

95-100 % Helt eller nastan helt beroende av grundvatten.
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Beddmning av grundvattenberoende
for allman vattenforsorjning

Helt eller ndstan helt beroende av ytvatten

Till storsta del beroende av ytvatten
I Beroende av bade ytvatten och grundvatten
I Till storsta del beroende av grundvatten
Il Helt eller néstan helt beroende av grundvatten
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Figur 8. Beddmning av grundvattenberoende for allman vattenférsorjning.
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Enskild dricksvattenforsoérjning
med grundvatten

Enligt tidigare studier omfattar den enskilda vattenférsorjningen ca 1,2 miljoner permanent-
boende och ytterligare ungefir lika manga vid fritidsboende (Maxe 2007). Utover dricksvatten-
torsorjning for bostider finns det ocksa andra viktiga aktorer 1 Sverige som ir beroende av
enskild vattenforsorjning, som till exempel jordbruk. Dessa dr dock inte inkluderade 1 nuvarande
studie, framfor allt pd grund av studiens begrinsade omfattning men ocksa pa grund av andra
orsaker som att vattenférbrukningen och andelen grundvatten som anvinds kan variera stort
mellan olika typer av jordbruk. Den enskilda dricksvattenforsorjningen bedéms vara helt
dominerad av grundvattenuttag dven om det finns andra tekniska l6sningar.

Forutsattningarna for enskild vattenforsorjning skiftar mellan olika platser i Sverige, bade lokalt
och regionalt. Till exempel kan brunnar som ligger inom nagra hundra meter fran varandra ha
stora skillnader 1 bade uttagsmojlighet och vattenkvalitet. Den geografiska férdelningen av
bostider med enskild vattenférsorjning dr mycket varierad, dér vissa bostader ligger langt frin
andra medan andra ligger nira varandra dir det kan uppsta konkurrens om grundvattnet. Det
finns ocksa omraden som helt saknar enskild vattenférsorjning. Dessutom medfor de
hydrogeologiska variationerna i Sverige, som exempelvis jordart, jorddjup, grundvattenbildning
och berggrundens sprickighet, stora skillnader i grundvattentillging. Det innebir att
forutsittningar f6r den enskilda vattenforsérjningen kan variera stort med allt fran enskilda
bostider dir tillgangen ir begrinsad trots att de ligger avsides, till andra bostider med stor
grundvattentillgang tack vare goda hydrogeologiska forutsittningar.

Det ar dirmed inte bara intressant att visa var det finns ett stort beroende av enskild
vattenfOrsorjning utan ocksa visa var vattenforsorjningen kan vara begrinsad av de geografiska
och hydrogeologiska forhallandena.

Effekter av grundvattenuttag
for enskild dricksvattenférsérjning

I Sverige ir det vanligt att uttagsbrunnar for enskild vattenférsorjning ar sa nira varandra att
paverkan mellan brunnarna kan férekomma. Nir det sker sa innebir detta att uttag i en brunn
kan orsaka forindrad vattentillgang i en annan nirliggande brunn. Hur stor paverkan det blir
mellan brunnar och hur stora avstind som kravs for att undvika paverkan mellan brunnar varierar
dock beroende pa olika hydrogeologiska forutsittningar, storlek pa uttag och arstid. Vid
hydrogeologiska utredningar f6r enskild vattenforsorjning utfors ibland provpumpningar for att
undersoka paverkan mellan brunnar. SGU kinner dock inte till ndgon mer omfattande samman-
stillning av sddana undersokningar f6r svenska férhallanden. Eftersom fragan dr komplex och
forhallandena varierar avsevirt mellan olika platser bedoms osikerheten avseende paverkan
mellan brunnar vara stor om det inte utforts omfattande platsspecifika undersékningar.

Metod

Det finns flera metoder som skulle kunna vara anvindbara for att utreda paverkan mellan
nirliggande brunnar. Mitningar, observationer och utvirdering av uttag och nivaer dr en metod
som skulle vara mojlig. Eftersom utredningstiden i detta fall varit begransad har det dock inte
varit mojligt. I stallet har det i detta fall gjorts berdkningar med hjilp av mjukvaran Aqtesolv
(version 4.50) med syfte att teoretiskt analysera trycksinkningar i brunnar i berg under pumpning,
bidde med och utan paverkan av uttag i andra nirliggande brunnar.
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I det fall det finns en mycket god grundvattentillgang, till exempel i grundvattenmagasin i sand
eller grus med stora uttagsmoijligheter, dr det rimligt att omgivningspaverkan av uttag for enskild
vattenfOrsorjning ar mycket begransad. Darfor har analyser endast utforts for forhallanden som
avspeglar magasin i berg med begrinsade uttagsmojligheter vilket ocksa dr vanligt férekommande
tor enskild vattenférsorjning 1 Sverige.

Aqtesolv dr en programvara f6r utvirdering av hydrauliska tester, som pumpning, med hjilp av
analytiska l16sningar. Det medfor att de antagna geologiska forhallandena dr mycket forenklade
jamfort med verkliga forhallanden. De antaganden som gjorts for berikningarna bedéms vara
rimliga for det hir aktuella syftet, det vill sdga att ge exempel pa moijliga effekter av vattenuttag
fran brunnar i berg med enskild vattenférsorjning. Observera dock att dessa antaganden inte pa
nagot satt kan anvindas som riktlinjer f6r andra studier eller syften. Foljande antaganden ingar i
analysen med Aqtesolv:

e Grundvattenmagasinet ar homogent och med en maktighet av 50 m.

e Brunnarna dr borrade i berg, ir vertikala och gar igenom hela magasinet.

e Brunnsdiametern ar 140 mm.

e Uttaget i varje brunn 4dr 500 1/dygn.

e Inget fléde gar igenom den undre avgrinsningen av magasinet.

e Tvi olika fall av hydraulisk konduktivitet har anvints: K = 510" m/s och K =7 - 10" m/s.
Det motsvarar 25:e och 75:e percentilen for K i berg utvirderat fran SGU:s Brunnsarkiv
enligt Hjerne m.fl. (2021a)

o Skinfaktorn ir 0 och storativiteten S = 0,0007 - T°° (dir T 4r transmissivitet) som ofta
anvints av SKB vid pumptestanalyser (SKB 2000).

e Det sker ingen grundvattenbildning i modellen.

e Analyserna ir tinkta att simulera effekter under en torrperiod utan grundvattenbildning.
Resultaten redovisas dirfor for en tidpunkt av 100 dygn efter pumpstart.

Bade 6ppna och slutna grundvattenmagasin har analyserats. I ett slutet magasin sker inget flode
vertikalt till magasinet utan allt fléde sker 1 detta fall horisontellt mot pumpbrunnarna. Magasinet
avgransas vertikalt av tita lager bade ovan och under magasinet. Geologiskt kan det tinkas
motsvara ett magasin i berg dir omradet runt brunnen domineras av en eller flera subhorisontella
sprickor med férsumbar kontakt med 6verlagrande jord eller ytligt berg. I Aqtesolv har modellen
enligt Dougherty-Babu (1984) anvints for att simulera uttag i slutet magasin.

I ett 6ppet magasin kan den 6versta delen drineras och didrmed sker dven ett tillskott av vatten
vertikalt, det vill saga att det inte finns titande lager ovanfér magasinet. Mingden vatten som kan
drianeras i den analytiska l6sningen styrs av vattenavgivningstalet, S,. Geologiskt kan det tolkas
som ett magasin 1 berg dir de ytligaste delarna av berget kan drineras eller ett magasin i berg
6verlagrat med jord som kan drineras. Vid analysen har det antagits att vattenavgivningstalet Sy dr
lagt for berg (0,0004) och hogre for jord (0,04). Observera dock att dessa antaganden inte pa
nagot sitt kan anvindas som riktlinjer f6r andra studier eller syften utan anvinds hir endast for
att visa pa skillnaden vid drinering av medium med ldgt respektive hogre vattenavgivningstal.

I Aqgtesolv har modellen enligt Moench (1997) anvints fOr att simulera uttag 1 Oppet magasin.
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Resultat

Resultaten redovisas som trycksinkning i enheten meter vattenpelare. Ofta talar man om
avsiankning, vilket kan uppfattas som en avsinkning av en fri vattenyta, men det ar inte alltid vad
det ror sig om 1 denna studie ddr vissa magasin ér slutna. Da blir det mer korrekt att benamna det
som en trycksinkning.

Solitir, friliggande brunn

Trycksinkning som funktion av avstind frin en solitir uttagsbrunn redovisas i figur 9 f6r de sex
olika magasin som har analyserats. Som vantat paverkas resultatet starkt av bade den hydrauliska
konduktiviteten och vilken drinering som tillats i modellen.

= = Oppet magasin, K=7E-7 m/s, dranering moran
3 —] = = Oppet magasin, K=7E-7 m/s, drénering berg
= = Slutet magasin, K=7E-7 m/s

Trycksdnkning [m vattenpelare]

— Oppet magasin, K=5E-8 m/s, dranering moran
—— QOppet magasin, K=5E-8 m/s, drénering berg

Slutet magasin, K=5E-8 m/s
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Figur 9. Trycksankning som funktion av avstand fran solitér uttagsbrunn fér sex olika magasin.
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Paverkan mellan brunnar

For att utvirdera paverkan mellan brunnar har den s kallade superpositionsprincipen anvints i
analysen. I praktiken innebdr det att de beriknade trycksinkningarna fran andra brunnar for det
aktuella avstandet adderas till varandra. Fyra olika fall har analyserats dar en, tva, fyra eller sex
nirliggande brunnar har inkluderats i berikningarna enligt skiss 1 figur 10. Avstandet frin den
brunn som analyserats till de andra nirliggande brunnarna har varierats mellan 10 och 100 m.

Figur 11 visar den ytterligare trycksinkning som tillkommer pa grund av narliggande brunnar.
Noterbart ér att den tillkommande trycksidnkningen varierar stort mellan de olika fallen. For ett
6ppet magasin med K = 7 - 107 m/s och drinering av morin (lingst ner till hoger i figur 11) ir
den tillkommande trycksankningen mindre 4n 0,5 m for alla beriknade fall. For ett slutet magasin
med K = 5-10® m/s (lingst upp till vinster i figur 11) 4r den tillkommande trycksinkningen mer
in 5 m dven om fyra nirliggande brunnar dr 100 m fran uttagsbrunnen som analyseras. Det fallet
hamnar alltsa utanfor skalan och syns inte i figuren.

En annan brunn Tva andra brunnar Fyra andra brunnar Sex andra brunnar
L] @ ]
o @] ]
Avstand till
annan brunn Q @ (0] [ ] (0]
10-100m
L ] ] L
Q L ] Q

Figur 10. lllustration av fyra olika berakningsfall med nérliggande brunnar. Den gula markeringen visar den
brunn som har analyserats medan de svarta, blaa, lila och réda markeringarna visar de néarliggande brunnarna
fér respektive fall.
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Figur 11. Tillkommande trycksankning i uttagsbrunn pa grund av uttag i andra narliggande brunnar fér olika
magasinstyper och hydraulisk konduktivitet (K).
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Diskussion

Om trycksinkningen blir storre med flera brunnar 4n med en solitdr brunn indikerar det att
brunnarna paverkar varandra hydrauliskt och de kan didrmed antas konkurrera delvis om samma
vatten. Det ar dock inte givet hur stor tillkommande trycksinkning som verkligen far en praktisk
betydelse for uttagsmojligheterna. I vissa fall, nir grundvattentillgangen ér god, kan det troligen
vara en tillkommande trycksinkning pa flera meter utan att det spelar nagon roll. I andra fall, nir
grundvattentillgangen i en brunn redan ir anstringd, kan tillkommande trycksinkningar pa en
halvmeter eller meter innebéra markbara konsekvenser.

Resultaten indikerar att brunnar kan paverka varandra betydligt inom de inbdrdes avstind som
analyserats forutsatt att magasinet har en lig hydraulisk konduktivitet (5 - 10° m/s) och ir slutet
eller 6ppet med ett lagt vattenavgivningstal (motsvarande berg). Om den hydrauliska
konduktiviteten ar hog (7 - 107 m/s) eller vattenavgivningstalet dr hogt blir piverkan mellan
brunnarna betydligt mindre. Det bor noteras att analyserna dr mycket férenklade och inte
avspeglar naturliga férhallanden med avseende pa heterogenitet etc. Osikerheten 1 analysen ar
ddrmed stor.

I praktiken dr det mycket svart att avgdra om ett magasin ar slutet eller 6ppet. Det finns ocksa
andra varianter, exempelvis ett magasin dir endast en del av det dr 6ppet. I praktiken kan
magasinstypen i berg troligtvis variera beroende pa de geologiska forutsittningarna. Fér en brunn
eller grupp av brunnar kan det mycket maojligt vara olika responser i olika delar av magasinet eller
vid olika tidpunkter. Exempelvis dr det tinkbart att ett magasin kan fungera som 6ppet med
drinering av morin under varen och férsommaren nir grundvattennivderna dr nara markytan,
men som ett Sppet magasin med drinering av berg eller till och med slutet senare under
sommaren nir grundvattennivierna har sjunkit. Aven den hydrauliska konduktiviteten kan variera
over tid. Detta illustreras 1 figur 12 och 13.

I omraden dar grundvattentillgingen ar mest begrinsad ér det rimligt att jorddjupet ér relativt
litet. Det kan dérfor vara olimpligt med ett antagande om att magasinen i dessa omraden ar
Oppna med drinering av jord som en betydande faktor. I stillet verkar det rimligt att anta att det
kan réra sig om kombinationer av slutna och 6ppna magasin med drinering av berg.

e - —— = . " , y - T —— — - -
ST LR o P i o RO e R T T e 1) " iy ST = Wi wigT ST 2
A RO S AT S A T R SR S AT R S S A § S S SR AR AU

I — ~

o

Figur 12. lllustration av ett magasin i berg med ett djupare och ett ytligare spricksystem som 6verlagras av
moran med hog grundvattenyta. Vid uttag i brunnen ar det rimligt att morénen atminstone delvis kan
draneras och responsen visar pa ett dppet magasin med en hég hydraulisk konduktivitet.
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Figur 13. lllustration av samma magasin som i figur 12 men senare under sommaren med lagre grundvatten-
niva sa att endast det djupare spricksystemet ger vatten till brunnen. Vid uttag i brunnen ar det rimligt
responsen visar pa ett slutet magasin med en betydligt lagre hydraulisk konduktivitet &n i figur 12.

Analyserna har gjorts med ett antagande om homogenitet, vilket givetvis inte dr Gverens-
stimmande med verkligheten, speciellt med tanke pa att det handlar om sprickigt berg. Det ir
dirmed inte forvantat att paverkansomradet for en brunn ar cirkuldrt. Troligtvis ar paverkans-
omradets utbredning mycket mindre 4t vissa hall och betydligt storre 4t andra, men det gar inte
att fastsla hur det varierar utan omfattande platsspecifika undersokningar.

I verkligheten kan brunnar konkurrera om samma vatten utan att det orsakar direkta tryck-
responser vid pumpning. Exempelvis kan tva brunnar 1 berg pa var sin sida om en vatmark dra
till sig vatten fran vatmarken vid pumpning. Men vatmarken fungerar i sig som en positiv
hydraulisk rand vilket gor att tryckresponser inte fortplantar sig genom vatmarken sa linge det
finns vatten dar. Pumptest for att se pa tryckresponser 1 omgivande borrhal dr darfor inte alltid
ett facit pa konkurrens om vatten.

Oversikt av grundvattenuttag
for enskild dricksvattenférsérjning

Metod

Milet med denna del av analysen ir att berikna oversiktligt vilken grundvattenmangd per
tidsenhet som finns att tillga f6r enskild dricksvattenférsorjning i Sverige och hur den varierar
geografiskt. Syftet dr att skapa ett underlag f6r en 6versiktlig riskanalys for enskild dricksvatten-
forsorjning. For att kunna géra det kridvs underlag som beskriver bade behovet och tillgangen.
Som utgangspunkt for analysen anvinds darfor fastighetsregistret och SGU:s kartunderlag
grundyattentillging i smda magasin som uttrycks i enheten 1/dygn/ha. Med dessa undetlag kan
grundvattentillging i enheten 1/dygn per bostad beriknas.
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Underlag — Grundvattentillgang i sma magasin

Dataunderlaget grundpattentillgang i sma magasin finns tillgiangligt £6r nedladdning fran SGU i form
av raster med cellstorlek 100 X 100 m. Det visar en beriknad grundvattentillgang i enheten
1/dygn/ha. For att fullt ut férstd dataunderlaget hinvisas till den tillhérande rapporten (Hjerne
m.fl. 2021b). Nagra viktiga aspekter att tinka pa nir det anvinds ar dock:

e Berikningarna baseras pa ett antal antaganden och relativt 6versiktlig underlagsinformation
och ir dirmed férknippade med osikerheter.

e Underlaget ska inte anvindas 1 detaljerad skala, till exempel genom att endast anvinda det
specifika virdet for en enstaka hektar.

e Opver lag betraktas berikningarna som konservativa d4 de till exempel baseras pa linga
torrperioder eller ar med minimal grundvattenbildning (torrar) under de férhillanden som
varit 1961-2019.

e Den beriknade grundvattentillgangen édr inte nagon garanterad tillgang, utan det kan mycket
vil finnas omraden dir grundvattentillgangen dr mindre 4n vad som presenterats.

For att dataunderlaget ska vara anvandbart for analyser av uttag kravs ett antagande om hur
mycket av den beriknade grundvattentillgangen som bor tillgodoriknas en uttagspunkt (brunn).
Fortsittningsvis benimns det omrade varifrin den beriaknade grundvattentillgiangen tillgodo-
riknas en uttagspunkt £6r det primidra uttagsomradet. 1 rapporten (Hjerne m.fl. 2021b) fors ett
resonemang om att det kan vara limpligt att en brunn i berg avsett for enskild vattenférsorjning
tillcodoriknas den beridknade grundvattentillgangen fran en hektar, det vill sdga att det primira
uttagsomradet antas vara en hektar. Givetvis kan storleken pa det primidra uttagsomradet variera
stort beroende pa de lokala hydrogeologiska férhallandena. Vissa brunnar skulle darfor kunna
tillgodoraknas den beridknade grundvattentillgangen fran ett betydligt storre omrade medan andra
brunnar kanske bara kan tillgodoriknas ett mindre omrade.

Om tva brunnar ér sa nira att de primira uttagsomradena overlappar varandra édr det rimligt att
de dtminstone delvis kan konkurrera om samma vatten. Om det primira uttagsomradet f6r varje
brunn antas vara en hektar och cirkuldrt skulle brunnar som dr pa kortare avstand 4n 112 m fran
varandra dirmed kunna péaverka varandra.

Resultaten fran de analytiska berdkningarna av paverkan mellan brunnar kan inte bekrifta
antagandet att ett primart uttagsomrade skulle vara i storleksordning en hektar. Diremot finns
det inget i resultaten som talar emot att detta skulle kunna vara ett rimligt antagande.

For att underlitta fortsatt analys med GIS sa omvandlades dataunderlaget grundpattentillgang i sma
magasin till punkter lokaliserade i centrum f6r respektive rastercell.

Underlag — Fastighetsregistret

I mars 2024 begirde SGU ett utdrag av delar av fastighetsregistret som t6r smahusmark och
smabusmark pa lantbruk. Det omfattar fastigheter dir det finns smahusbyggnader eller fastigheter
som ir bildade med syfte att bygga smahusbyggnader. Det inkluderar da till exempel inte
hyreshus, industrier och offentliga byggnader. I fastighetsregistret finns bland annat uppgifter om
koordinater f6r bostider och fastigheter och vilken typ av vattenforsorjning och avlopp som
fastigheten har. Det som daremot saknas ar uppgifter om bostaden anvinds permanent eller om
det ar ett fritidsboende varfér det inte var mojligt att géra nagon indelning for det. Det dr mojligt
att gora en sidan analys om det utférs en samkorning med folkbokforingsregistret, men detta dr
inte utfort inom ramen f6r denna studie.

RR 2025:01




SPU

Tabell 5. Forklaring av KODVA som beskriver tillgang till vatten och avlopp i fastighetsregistret.

Vattenforsorjning Avlopp
Tiotalssiffra Férklaring Entalssiffra Férklaring
1 Kommunalt vatten aret om 1 Kommunalt avlopp
2 Enskilt vatten aret om 2 Enskilt avlopp
3 Kommunalt eller enskilt sommarvatten 3 Avlopp saknas
4 Vatten saknas

En viktig del 1 underlaget dr den s kallade KODVA-uppgiften som indikerar tillgang till vatten
och avlopp. Tiotalssiffran visar vattenforsorjningen och entalssiffran avloppet enligt tabell 5. Om
KODVA till exempel dr 11 betyder det att fastigheten har kommunalt vatten och avlopp medan
22 betyder enskilt vatten och avlopp. Sommarvatten ir inte uppdelat pa kommunal och enskild
vattenforsorjning.

Vid sticksprovkontroller av fastighetsregistret var det tydligt att det finns en del tveksamheter och
oklarheter 1 data. Till exempel finns det en del fastigheter med KODVA 43 (det vill sdga ska
sakna bade vatten och avlopp), men dir det enligt flygfoto ser ut att ligga bostadshus. Det finns
ocksa en del fastigheter med vatten och avlopp dir det enligt registret saknas hus. Det kan
troligen rora sig om avstyckade tomter som inte bebyggts dnnu. Det dr ddrmed ofrankomligt med
vissa tveksamheter i resultatet, men det beddms som férsumbart i sammanhanget eftersom
underlaget syftar till en 6versiktlig riskanalys och inte en riskanalys for enskilda, specifika
fastigheter.

Ett alternativ till att anvinda fastighetsregistret ar att anvanda SGU:s databas Brunnar (dven kallat
Brunnsarkivet) dar det finns uppgifter om brunnar i Sverige. Det dr dock kint att manga brunnar
inte finns med 1 detta register, till exempel dldre brunnar, grivda brunnar och ej rapporterade
brunnar. Dessutom kan det vara sd att en brunn kan f6rsérja en eller manga bostider vilket det
inte finns nagon kinnedom om. Dirfér gjordes bedémningen att Brunnsarkivet inte var att
foredra for just denna 6versiktliga analys. Diaremot kan det mycket mojligt vara ett bra underlag
som ett komplement for en vidare analys 1 mer detaljerad skala.

Datahantering och analys

Eftersom analysen syftar till att bedoma grundvattentillgang per bostad blir urvalet f6r analysen i
forsta hand data f6r byggnaderna och 1 andra hand anvinds data for fastigheten, om byggnadsdata
saknas. Avsnittet beskriver kortfattat hur data fran fastighetsregistret behandlades.

Data for byggnader och fastigheter sammanfogades sa att det blev en post for varje bostad
inklusive data f6r motsvarande fastighet samt en post for de fastigheter f6r smahusmark som
saknade bostad enligt fastighetsregistret (totalt 3 056 791 poster).

Med hjilp av satellitbilder gjordes stickprov for fasticheter utan bostad. Bilderna indikerade att
smihusmartk ofta sag ut att vara avstyckningar dir det mycket mojligt kommer att byggas bostad.
Detta dr ocksa forvintat eftersom de rimligtvis har fatt ett forhandsbesked infor avstyckningen.

I vissa fall fanns det ocksa bostad pa fastigheten trots att det enligt fastighetsregistret inte skulle
finnas. Dessa poster beholls dirfor 1 dataunderlaget. Diremot tolkades stickprov for fastigheter
utan bostad pa smabusmark pa lantbruk som att de ofta inte kommer att bebyggas med bostider
utan avsikten med avstyckningen kanske snarare varit andra typer av byggnader. Dessa sorterades
darfor bort fran urvalet.
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Om posten hade en koordinat f6r bostaden valdes den som representativ for fortsatt analys.
I annat fall valdes koordinaten for fastigheten. Om koordinat saknades f6r bade bostad och
fastighet sorterades denna bort fran den fortsatta analysen. Efter de tre fOrsta stegen i
datahanteringen fanns det kvar 2 972 298 poster varav 2 819 761 ir bostider och 152 537 ir
tastigheter f6r smahusmark som enligt fastighetsregistret f6r narvarande saknar bostad.

For KODVA 11-23 var det givet hur vattenforsérjningen ska klassificeras enligt tabell 5.
Diremot var det inte lika givet hur de poster som hade KODVA 31-43 skulle klassificeras.
Baserat pa statistik for KODVA 11-23 dr det rimligt att vattenforsorjningen ofta foljer klassen
tor avloppet. Dirfor gjordes den forsta klassificeringen enligt:

o Kommunalt vatten — KODVA 11, 12, 13, 31 och 41 (1 791 701 poster)
o Eunskilt vatten —- KODVA 21, 22, 23, 32 och 42 (874 204 poster)
o Okdnt vatten — KODVA 33 och 43 (306 393 poster)

Om posterna med okdnt vatten var langt ifran nirmsta post med kommunalt vatten bedémdes det
som osannolikt att de skulle ha kommunalt vatten utan mer sannolikt att de har enskilt vatten.
Dirtor delades okdant vatten upp enligt:

e  Om de var mer dn 2 km fran nirmsta post med &ommunalt vatten klassificerades de som enskilt vatten.

e Om de var mindre dn 2 km fran narmsta post med &ommunalt vatten eller enskilt vatten sa
klassades de i likhet med den posten.

En mindre del av de bostider som klassades som enskilt vatten ligger inom koloniomraden.
Eftersom det ofta finns restriktioner att de inte far anvindas for 6vernattning exkluderades dessa
fran fortsatta analyser. Efter detta aterstod 1 099 690 poster som dirmed bedomdes vara
bostider med enskild vattenforsorjning eller fastigheter som sannolikt kommer att fa bostider
med enskild vattenférsorjning. Av dessa var 70 887 fastigheter f6r smdbusmark som enligt
fastighetsregistret for nirvarande saknar bostad. Samtliga dessa poster kallas fortsdttningsvis i
denna rapport f6r bostider dven om en del av dem kan ha saknat bostad nir analysen gjordes.

I enlighet med resonemanget om ett primart uttagsomrade om 1 ha antogs att varje bostad med
enskild vattenforsorining 1 huvudsak anvinder grundvattnet inom en cirkel som motsvarar ytan
av 1 ha (radie 56,4 m). Om en bostad ligger lingre dn 113 m frin nidrmsta annan bostad sa
kommer den enligt detta resonemang inte paverkas av nagon annan bostad (fig. 14A). Det
primira uttagsomridet for denna blir di 10 000 m®. Om tva bostider ligger 80 m frin varandra
skulle det gemensamma primira uttagsomridet for dessa bli 18 200 m” (fig. 14B). 1 det fallet
minskar alltsi det primira uttagsomridet per bostad till 9 100 m* pa grund av konkurrens.

A 18 200 m?

andra och det primara uttagsomradet ar 10 000 m2 B. Den bla och den réda bostaden &ar inom det avstand
da de kan antas paverka varandra. Det gemensamma priméra uttagsomradet for bostaderna ar 18 200 m2.
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For samtliga bostider med enskild vattenférsorjning skapades en cirkulir buffert motsvarande

1 ha. For varje grupp av bostider med 6verlappande buffertar skapades ett kluster vars totala yta
beriknades. Totalt resulterade detta i knappt 410 000 kluster. 240 000 av dessa omfattade endast
en bostad men benimns dnda som kluster fortsittningsvis.

For vatje kluster plockades medianvirdet ut frin grundvattentillgdng i sma magasin (1/dygn/ha).
For att inte basera berdkningen pa alltfor fa virden i grundvattentillgang utékades bufferten for
varje kluster med 250 m nir medianvirdet beriknades.

Slutligen beriknades grundvattentillgangen for varje bostad genom att multiplicera medianvirdet
av grundvattentillging med arean av det gemensamma primira uttagsomradet dividerat med antal
bostider f6r respektive kluster.

Resultat

Figur 15 och 16 visar resultaten fran analysen av grundvattentillgang per bostad. Figur 15
redovisar fordelningen inom respektive lin i form av percentiler (P01, P05, P10, P25, P50, P75,
P90, P95 och P99). Medianvirdet (P50) visas som en ring dir storleken pa ringen visar antalet
bostider for respektive lin i jimforelse med de andra linen i1 diagrammet. Figur 16 visar
grundvattentillgangen per bostad for hela Sverige. I bilaga 2 redovisas resultaten med linsvisa
kartor och statistik f6r respektive kommun.
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Figur 15. Lansvis férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad.
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Figur 16. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgéng per bostad i Sverige.
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Diskussion

Det framgar tydligt 1 resultatet att grundvattentillgangen per bostad varierar stort mellan linen
men ocksa inom respektive lin. Vid en ndrmare analys av data dr det uppenbart att det beror pa
bide den underliggande grundvattentillgingen och hur titt bostiderna ligger. Annu tydligare
skillnader blir det vid jamforelser mellan olika kommuner, se bilaga 1. Exempelvis ligger
bostiderna generellt sett titare i Nacka dn pa Gotland vilket ger en skillnad i primart uttags-
omride. I Nacka ir medianvirdet pd det primira uttagsomridet 3 600 m* medan motsvarande
siffra for Gotland dr 6 600 m®. Om det primira uttagsomradet skulle vara lika stort i Nacka som
pa Gotland skulle foljaktligen medianvirdet for grundvattentillgangen per bostad bli nastan det
dubbla, men fortfarande vara betydligt ligre dn pa Gotland pa grund av de hydrogeologiska
torhallandena.

Over lag 4r den beriiknade grundvattentillgingen per bostad lag med tanke pa snittférbrukningen
av vatten i Sverige. Det dr da viktigt att tinka pa att grundvattentillgangen ar konservativt skattad,
bland annat genom att det ska spegla tillgingen under ett 4r med minimal grundvattenbildning
eller under den lingsta torrperioden som pa flera hall kan vara upp mot 200 dygn. Det ir ocksa
forvintat att anvindningen av bostdderna kan vara ganska lag i manga av de omraden som
uppvisar de allra ldgsta virdena for grundvattentillgang per bostad. Det kan till exempel gilla
manga Oar utan fast landférbindelse dir andel fastboende kan vara lag och manga av bostiderna
troligtvis 4r sommarstugor som bara anvinds ett antal veckor per sommar. I praktiken skulle da
grundvattentillgangen 1 snitt per bostad bli hogre f6r de veckor som de faktiskt anvinds.
Observera att dven fastigheter f6r smahus som inte bebyggts dn dr inkluderade i analysen vilket
leder till en storre mingd bostider 4n vad som faktiskt finns for tillfallet. Lokalt kan dessa
fastigheter forandra resultatet jamfort med om det inte varit med i analysen, speciellt om de
medfor en fortitning jamfort med existerande bostader. Dock utgor de endast 6 procent av det
totala underlaget vilket gor att de sannolikt inte férdndrar den 6vergripande bilden 1 resultatet.

Manga av de som har enskild vattenforsorjning har ocksa enskilt avlopp dir en stor del av det
uttagna vattnet kan aterinfiltreras i marken. Detta skulle ocksa kunna férbittra vattenbalansen sa
att grundvattentillgangen per bostad 6kar. Det dr dock ocksa en riskfaktor for vattenkvaliteten
om en stor del av uttagen bestar av aterinfiltrerat avloppsvatten, speciellt om det ocksé har en
kort uppehallstid 1 marken.

I analysen fOrutsitts att varje bostad har sitt grundvattenuttag vid sjilva bostaden. I manga fall r
det nog ett rimligt antagande, men det 4r troligen vanligt att flera bostidder delar pa en och samma
brunn. Grundvattentillgangen per bostad skulle dock inte bli hogre om flera bostider tar vatten
fran samma brunn.

Osilkerheterna ir stora i denna typ av analys. Resultaten kan darfor inte anvindas for att faststilla
hur grundvattentillgangen ser ut for en specifik fastighet eller ett omrade. Daremot kan
metodiken och resultaten utgbra en bra grund for en fordjupad riskanalys i till exempel en
kommun. SGU tar inte stillning till hur en sadan ska goras. Givetvis bor befintliga verksamhets-
omréaden for allmin vattenforsorjning, liksom planer for framtida verksamhetsomraden, inga i en
fordjupad riskanalys. I 6vrigt kan det troligen vara en god idé att inledningsvis fokusera pa de
omriden inom kommunen som har lidgst grundvattentillging per bostad enligt analysen och botja
med att kartligga hur anvindningen av bostiderna ser ut i dessa omraden. Vissa omraden kan dé
troligen sorteras bort pa grund av litet nyttjande medan andra kanske kriver ytterligare fordjupad
analys da det kan vara en hog andel permanentboende eller sommarstugor som anvinds manga
dygn per ar. Anvindningen av bostdder kan vara svart att bedoma men det kan mojligen vara virt
att analysera folkbokf&ringsregistret. I en férdjupad analys kan det ocksa vara virt att ligga till
andra, kianda aktorer som gor grundvattenuttag. Det kan r6ra sig om jordbruk, vattenkrivande
industrier eller andra verksamheter dir vattenforbrukningen tidvis kan vara hog som till exempel
campingplatser.
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Samanalys

Allman vattenférsoérjning och klimatférandringarnas
paverkan pa stora grundvattenmagasin

I figur 8 (se avsnitt Oversiks av grundvattenuttag for allmén vattenforsirning) framgar det att grundvatten
utgér en betydelsefull del av den allmidnna vattenférsorjningen i flertalet svenska kommuner.
Grundvattenberoendet varierar stort 6ver landet, men det finns inget storre omrade i Sverige som
ar helt oberoende av grundvatten for den allminna vattenforsorjningen. I Stockholms lin och 1
norra halvan av Gétaland ér det dock relativt stor andel av kommunerna som dr helt eller nistan
helt beroende av ytvatten. Dock kan grundvatten dven 1 sidana omraden vara lokalt mycket
betydelsefullt. Det finns alltsa inget storre omrade i Sverige dar det dr mojligt att bortse fran
klimatforindringarnas paverkan pa grundvattnet for allmin vattenforsorjning. Grundvatten-
beroendet inom allmin vattenférsorjning kan ocksa komma att forindras som en foljd av
atgirder 1 syfte att skapa en robust vattenforsorjning. I slutbetinkandet fran VA-beredskaps-
utredningen (SOU 2024:82) nimns bland annat att kommunerna bor se éver sitt behov av
reservvatten. Det kan medfora att nya grundvattentikter etableras, eller att gamla atertas i drift,

1 syfte att skapa redundans i ravattentillgangen. Detta kan medféra att grundvattenberoendet
6kar, men ocksa att den allmdnna vattenférsorjningen totalt sett far en stirkt f6rméga att hantera
perioder med vattenbrist.

For de stora grundvattenmagasinen, som ir av betydelse f6r den allmidnna vattenforsorjningen,
visar analysen av klimatférandringarnas paverkan att det fraimst ar 1 Gotaland och Svealand som
det finns storst risk for minskande fyllnadsgrad och darmed ligre grundvattennivier. En 6kad
fyllnadsgrad, och dirmed hogre grundvattennivier kan ocksa paverka vattenforsorjningen, men
har bedémts vara mindre allvarlig. Ett undantag kan vara om det blir extremt hga nivier sa att
till exempel nirliggande ytvatten kan ge ett betydande flode till vattentikten vilket i sin tur
forsamrar vattenkvaliteten.

Observera att denna rapport inte har analyserat olika mojliga konsekvenser for allmin vatten-
torsorjning pa grund av klimatférandringar for grundvattnet i stora magasin. Med tanke pé detta,
och de relativt stora osikerheter som klimatanalysen visat fOr stora magasin, sa kan klimatpaverkan
pé allmin vattenforsorjning inte uteslutas for nagon del av Sverige. Det bedoms dock frimst vara
kommuner 1 sédra Sverige som bor vara i fokus for fordjupade analyser av klimatférindringar
och mdijliga konsekvenser f6r den allminna vattenférsorjningen. Noteras bor ocksa att det endast
bed6ms vara en liten andel av alla grundvattentikter for allman vattenforsérjning som har utretts
mer detaljerat med avseende pa klimatforindringar i kombination med uttag.

Enskild dricksvattenférsérjning och klimatférandringarnas
paverkan pa sma magasin

Den beriknade grundvattentillgangen per bostad med enskild dricksvattenforsérjning dr mycket
varierande i Sverige under nuvarande forhallanden. Generellt dr grundvattentillgingen simre nira
kusterna och i vissa omraden kring de storre sjéarna. Detta beror bade pa att de hydrogeologiska
forutsittningarna kan vara simre i dessa omraden, da de ofta till exempel karakteriseras av
mindre jorddjup och 6kad risk for saltvattenintringning, samtidigt som bostider som ir beroende
av enskild vattenforsorjning kan ligga forhallandevis titt 1 dessa omraden. Det giller bade om
man betraktar den beriknade grundvattentillgingen i nationell skala och inom olika lin, dven om
undantag finns. Observera dock att det rader stora osikerheter gillande paverkan mellan
nirliggande brunnar for enskild vattenforsorjning vilket paverkar analysen och slutsatserna.
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Notera dven att analysen inte har beaktat eventuell aterforing av vatten i form av infiltration vid
enskilda avloppsanliggningar.

De omraden dir den beriknade grundvattentillgangen per bostad med enskild dricksvatten-
forsorjning dr som mest begrinsad sammanfaller tyvirr vil med de omraden dar det forvintas
storst minskning av den potentiella grundvattenbildningen och fyllnadsgraden samt stérst 6kning
av grundvattentorkan. Analysen visar att den storsta minskningen av fyllnadsgrad, och didrmed
grundvattenniva, férvintas under sommaren och hosten nar det redan 1 dagslaget oftast ar som
ligst. Sommartid dr det ocksa forvantat att vattenforbrukningen 6kar i dessa omraden da en stor
del av bostiderna ir fritidsboenden. Dessutom tyder resultaten pa att det kommer att bli en
storre skillnad mellan de torra aren och de bléta aren 1 dessa omraden.

Mycket tyder alltsa pa att det kan forvintas storst forsamringar vad det galler grundvattentillgangen
for enskild vattenforsorjning i just de omraden och vid de tidpunkter dir anvindningen dr som
storst och redan i dagsldget kan vara som mest utsatt.

Diskussion och slutsatser

Detta ar slutrapporteringen av SGU:s uppdrag att analysera de svenska grundvattenmagasinens
robusthet och utsatthet for klimatférandringar, vilket ingick i myndighetens regleringsbrev for
2024. Inom uppdraget har en grundliggande analys av klimatférindringarnas paverkan pa
grundvatten tidigare presenterats i Hjerne m.fl. 2024. For att f4 en gemensam diskussion och
gemensamma slutsatser for uppdraget dr delar av det som beskrivs nedan redan presenterat i
Hjerne m.fl. 2024. I den tidigare rapporten finns dock en mer utforlig diskussion om metod och
resultat.

I denna studie ingar ocksa 6versiktliga analyser av beroendet av grundvatten f6r allmin och
enskild vattenforsorjning och en samanalys av detta med forvintade klimatférandringar for bade
stora och sma grundvattenmagasin.

Analysen av klimatférindringarnas paverkan inkluderar klimatindikatorerna potentiell
grundvattenbildning och grundvattentorka for sma grundvattenmagasin samt fyllnadsgrad for
bide sma och stora grundvattenmagasin. Over lag visar analysen att det finns manga likheter vad
det giller forindringen f6r de olika indikatorerna i ett framtida klimat. Detta dr inte ovintat med
tanke pa att grundliggande drivdata, det vill sdga temperatur och nederbérd, dr gemensamma f6r
dem.

Hir sammanfattas nagra av de mer betydelsefulla observationer som gjorts for perioden 2011—
2100 jamfort med referensperioden 1971-2000:

e Forindringarna for de studerade klimatindikatorerna visar pa liknande resultat.

e [Forindringarna dr mer patagliga for kraftigare klimatscenarier (hogre RCP) och senare
tidsperioder.

e Forindringen fOr arstider dr generellt storre dn den totala férindringen sett 6ver ett helt ar.

e Den potentiella grundvattenbildningen 6kar under december till februari medan den minskar
under mars till maj. Detta skulle kunna forklaras av en hogre andel regn i stillet £6r sn6 under
vintern och en tidigare snésmiltning, samtidigt som vixtaktiviteten och avdunstningen
kommer 1 gang tidigare under varen till f6ljd av en 6kad temperatur.

e Arstidsforindringen av fyllnadsgrad och dirmed grundvattenniva ir en fordréjd foljdeffekt av
arstidsforandringen av potentiell grundvattenbildning. Den storsta minskningen av fyllnadsgrad
upptrider dirfér under sommaren och hosten.
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Sett till férindringarna i de studerade klimatindikatorerna for grundvatten kan Sverige grovt delas
in 1 tva olika geografiska omriden. Det ena omradet utgors av Norrlands inland, fjillkedjan och
delar av Dalarna. Hir presenteras ndgra generella resultat for detta omrade:

e Forindringen sett 6ver ett helt ar visar pa en 6kad potentiell grundvattenbildning och
tyllnadsgrad

e Den potentiella grundvattenbildningen forvintas 6ka mer for de blotare dren an for de
torrare aren. Detta innebir att det fOrvintas bli storre skillnad mellan blota och torra ar i
framtiden.

e [Fyllnadsgrad forvintas 6ka mer under de perioder nir det normalt sett 4r lag fyllnadsgrad dn
de perioder da det normalt sett ar hog fyllnadsgrad. Detta innebir att det forvintas bli mindre
skillnad mellan liga och h6ga grundvattennivaer inom en arscykel.

e De lingsta perioderna med grundvattentorka, som i detta omrade intriffade vintertid under
referensperioden 1971-2000, férvintas bli kortare.

Det andra omradet utgdrs av Goétaland, stora delar av Svealand samt lings Norrlandskusten.
Nagra generella resultat for detta omrade:

e Forindringen sett 6ver ett helt ar visar pa en minskad eller oférindrad potentiell grundvatten-
bildning och fyllnadsgrad.

e Den potentiella grundvattenbildningen férvintas minska mer for de torrare aren dn for de
blotare aren. Detta innebir att det forvintas bli stérre skillnad mellan torra ar och blota ar i
framtiden.

e [Fyllnadsgrad forvintas minska mer for de perioder nir det normalt sett 4r lag fyllnadsgrad dn
de perioder da det normalt sett dr hog fyllnadsgrad. Detta innebir att det forvintas bli storre
skillnad mellan ldga och hoga grundvattennivaer inom en arscykel.

e De lingsta perioderna med grundvattentorka, som i detta omrade intraffar under
sommarhalviret, férviantas bli lingre samtidigt som de torrare aren ser ut att fa en storre
torindring dn de blotare aren.

e Minga av de storre forindringarna noteras ofta f6r omraden nira kusten och de storre
sjoarna.

Sammanfattningsvis dr det forvintat att grundvattentillgangen minskar 1 Gotaland, stora delar av
Svealand och lings Norrlandskusten. Sirskilt tydliga férsimringar forvantas for de torrare aren
och under sommarhalvaret. Detta kan fa betydande konsekvenser da det tyvarr sammanfaller val
med de omraden och de tidpunkter dir anvindningen for enskild vattenférsorjning dr som storst
och redan i dagsliget kan vara som mest utsatt. For den allminna vattenforsorjningen ar
resultatet inte lika tydligt, 4ven om mycket pekar pa att det frimst dr kommuner i sédra Sverige
dir effekterna av ett foérandrat klimat kan bli som mest patagliga.

Méjliga konsekvenser for samhallet

Grundvatten spelar en mycket viktig roll f6r det svenska samhallet, bide som resurs och
potentiellt problem. Samhallet 4r i mangt och mycket anpassat till historiska férhallanden. En
torindring av grundvattenforhallandena pa grund av klimatférindringar kan darfér medféra stora
konsekvenser for samhillet (SOU 2007:60). Detta avsnitt sammanfattar av nagra av de samhills-
konsekvenser som kan uppsta pa grund av en forindrad grundvattentillgang.

En langsiktigt minskad grundvattenbildning kan ge en gradvis férsimrad grundvattentillging och
Oka risken for vattenbrist. Detta bedoms framfor allt vara betydelsefullt f6r grundvattenmagasin
som kan lagra mycket vatten, vilket ofta ar fallet f6r de magasin som anvinds for allmin vatten-
torsorjning. Detta kan i sin tur leda till begrinsningar i titortsutbyggnad eller niringslivsutveckling.
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Lingre perioder med grundvattentorka kan, daven om det saknas en lingsiktig trend i grund-
vattentillgang, periodvis forsimra grundvattentillgaingen. Detta paverkar frimst grundvatten-
magasin med en begrinsad lagringsférmaga. Det bedoms kunna medféra stora konsekvenser for
enskild dricksvattenférsorjning vilket kan paverka landsbygdsutveckling, inte minst i kustnira
omraden dir turism och fritidsboende kan utgéra en mycket betydelsefull del av niringslivet.
Livsmedelsproduktion paverkas ocksa av minskad vattentillgang f6r djurhallning och bevattning.
En lang grundvattentorka kan dven paverka tillvixten for grédor och skog. Vid grundvattentorka
ar det ocksa en stor risk att vattenbehovet 6kar for till exempel bevattning.

Forhojda grundvattennivaer kan medféra en forsimrad markstabilitet och barighet i mark. Hoga
grundvattenniviaer medfoér ocksa en minskad formaga att magasinera ytterligare vatten i marken
och darmed o6kad risk for ytlig avrinning och 6versvimningar vid nederbordstillfallen. Detta kan
fa en effekt for infrastruktur.

Laga grundvattennivier kan medféra en 6kad risk for sittningar och sinande brunnar frimst for
den enskilda vattenforsorjningen.

Inom regeringsuppdraget under 2024 har fokus varit pa de kvantitativa aspekterna av
grundvatten, men vattenkvalitet dr ofta en minst lika betydelsefull faktor f6r en tillforlitlig
dricksvattenférsorjning som mangden grundvatten. Det finns samband mellan méingden grund-
vatten och vattenkvaliteten, vilket innebir att forindringar av vattenkvalitet 1 framtida klimat
ocksa maste beaktas. Punktlistan presenterar nagra mojliga tinkbara konsekvenser relaterade till
vattenkvaliteten i ett framtida klimat:

e Hogre temperatur kan ge en férindrad vattenkvalitet, bland annat genom att bade den
kemiska vittringen och den mikrobiella aktiviteten brukar 6ka med stigande temperatur.

e En férindrad grundvattenniva kan ge andrade oxidationsférhallanden, vilket kan paverka
utlakning och 16sning av olika dmnen, och dirmed en férindrad vattenkvalitet.

e En férindrad grundvattenkvantitet kan ge férandrade grundvattenfloden och diarmed
forindrad vattenkvalitet i till exempel en brunn.

e Extremt héga grundvattennivier kan ge 6versvimningar och infléde av grundvatten med en
simre kvalitet till brunnar.

e Fn minskad grundvattenkvantitet kan 6ka risken for saltvattenintringningar i brunnar, bade i
kustnira omraden och omriden med saltare grundvatten pa storre djup.

e En férindrad vattenkvalitet kan medfora utékat behov av vattenrening.

Sammantaget bedoms férandringarna i grundvattentillgang och grundvattenkvalitet kunna
péaverka samhillet pa flera olika sitt och inom flera olika sektorer, till exempel landsbygds-
utveckling, niringslivsutveckling, livsmedelstorsorjning och infrastruktur.

Konsekvenserna behdver inte sta i direkt proportion till den férindring som sker. Det beror pa
att bade anvandningen eller beroendet av grundvatten och de geologiska férhillandena kan
variera stort mellan olika omraden. Exempelvis beh6ver inte en minskad grundvattenbildning
med 20 procent fa nagon konsekvens alls f6r ett grundvattenmagasin om den nuvarande
grundvattenbildningen ir stor eller om anvindningen av grundvattnet ar litet. I andra omraden
kan en liten férdndring fa en stor konsekvens om magasinets lagringsférmaga ar liten eller om
uttaget av grundvatten redan 1 dagslaget ligger nira kapacitetsgransen. For att utreda vilka
konsekvenser som forvintas uppsta beh6vs bland annat 6kad kunskap om den kombinerade
effekten av grundvattenuttag och klimatférindringar. Detta giller bade allmin vattenférsorjning i
stora magasin och enskild vattenférsérjning i sma magasin. For det senare fallet finns det ocksa
en stor osakerhet kring hur nirliggande brunnar kan paverka varandra.
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For en konsekvensutredning eller klimatanpassningsutredning ar det givetvis viktigt att ocksa
vilja vilka scenarier som ska inga. SGU tar dock inte stillning till vilken tidsperiod eller klimat-
scenario som ska anvindas som planeringsunderlag. Det dr ndgot som behover beslutas inom den
specifika utredningen och kan bero pa en mingd olika faktorer som till exempel syfte, karaktir
och behov av sidkerhetsmarginal for utredningen.

Forutom att vilja tidsperioder och klimatscenario krivs ocksa stillningstaganden till vilka
specifika virden som ska anvindas inom en utredning. Detta eftersom det inte 4r givet att det ar
medelvirdet av modellensemblen som ska anvindas. Exempelvis kan medelvirdet av potentiell
grundvattenbildning visa pa oférindrade férhallanden men standardavvikelsen vara 10 procent.
Da ir det inte givet om den ska antas vara oférindrad, 6ka eller minska i en utredning, eller hur
mycket den ska antas forindras. Aven detta beslut kommer att behéva géras inom en utredning
och kan till exempel bero pa vilken sidkerhetsmarginal som ar laimplig att anvinda.

Forslag till fortsatta studier

Denna studie utgor endast en liten delmangd av den kunskap som behovs for att gora
konsekvensanalyser och anpassningar av det svenska sambhillet till grundvattenforhallanden i ett
framtida klimat. Resultaten i studien visar att det kan bli bade mer och mindre grundvatten f6r
olika platser och under olika perioder. Behovet av grundvatten och de geologiska férhallandena
varierar ocksa mycket 1 Sverige. Konsekvenserna av forindrade grundvattenférhéllanden ar till
stor del osikra eller okdnda och de kan troligtvis ocksa skilja betydligt mellan olika platser och
tidpunkter.

Klimatanpassning av samhillet kan medféra mycket stora kostnader. Det ir darfor nédvandigt att
genomfora ytterligare studier avseende fordndrade grundvattenforhallanden i syfte att forbattra
kunskap och underlag f6r prioritering av limpliga klimatanpassningar pa ritt plats. Bland annat
bér ingaende studier av klimatpaverkan pa grundvattenkvalitet samt konsekvensanalyser av
torindrade grundvattenférhallanden genomféras. Dessa konsekvensanalyser bor inkludera:

e Kombinerade effekter av grundvattenuttag och klimatférindringar f6r en mingd olika
geologiska typmiljoer, till exempel:
o Uttag for allmin vattenforsorjning i stora magasin.
o Uttag och konkurrens mellan olika uttag for enskild vattenférsorjning i sma magasin.
e Andra samhillssektorer dn dricksvattenforsorjning som dr beroende eller paverkad av
grundvatten, som till exempel livsmedelsf6rsorjning, naringslivsutveckling och infrastruktur.
e Baide en minskad och 6kad grundvattentillging.
e Baide grundvattenkvantitet och grundvattenkvalitet.

Konsekvensanalyser bor goras i nationell och regional skala for att se pa de 6vergripande
monstren £6r samhillet, men ocksa i lokal skala f6r specifika objekt och projekt. De bor darfor
ocksa goras av olika aktorer dar till exempel SGU kan gora de 6vergripande analyserna medan
andra aktorer bor ansvara for och genomfora de lokala och platsspecifika utredningarna.
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Bilaga 1. Berakning av klimat-
indikatorer

I denna bilaga redovisas steg for steg hur de olika klimatindikatorerna beriknas utifran tidsserier.

Potentiell grundvattenbildning

Separat hantering for varje klimatmodell Hantering for historiska data
(17 st) inom respektive RCP
Tidsserie Tidsserie
Berakning av potentiell grundvattenbildning Berakning av potentiell grundvattenbildning
per dygn (mm) per dygn (mm)
Summering per sdsong: Summering per sasong:
ar och arstid (mm) ar och arstid (mm)
Indelning i 30-arsperioder. Indelning i 30-arsperioder.

29 varden per period och sasong (mm) 29 varden per period och sasong (mm)
Berakning av medelvarde, P25 och P75 inom\ Berakning av medelvarde, P25 och P75 inom
varje 30-arsperiod och sasong (mm) varje 30-arsperiod och sasong (mm)

Berakning av férandring jamfért med ¢
referensperiod (mm)
i Redovisning av medelvarde, P25, och P75,
per berakningspunkt och 30-arsperiod
Berékning av procentuell férandring jamfort
arsvardet for referensperioden (%)

!

Totalt 17 olika varden per berékningspunkt,
RCP, sasong, 30-arsperiod och medelvarde, P25
eller P75 (= modellensamble)

v

Ber&kning och redovisning av medelvérde,
standardavvikelse och robusthet for
modellensamble

Figur B1-1. Schematisk beskrivning fér berékning av klimatindikatorn potentiell grundvattenbildning.
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Grundvattentorka

Separat hantering for varje klimatmodell Hantering for historiska data
(17 st) inom respektive RCP
Tidsserie Tidsserie
Berakning av potentiell grundvattenbildning Berakning av potentiell grundvattenbildning )
per dygn (mm) per dygn (mm)
Berakning av alla tillfallen med Berakning av langsta perioden med
grundvattentorka (dygn) grundvattentorka per ar (dygn)
Kalenderar ansatts efter startdatum for Kalenderar ansatts efter startdatum for
respektive grundvattentorka ) respektive grundvattentorka
Berakning av langsta perioden med Berakning av langsta perioden med
grundvattentorka per ar (dygn) grundvattentorka per ar (dygn) )
¢ Y
Indelning i 30-arsperioder. Indelning i 30-arsperioder.

30 varden per period (dygn) 30 varden per period (dygn)
Berakning av medelvarde, P25 och P75 inom Berakning av medelvarde, P25 och P75 inom
varje 30-arsperiod (dygn) varje 30-arsperiod (dygn)

Berakning av forandring jamfért med l

referensperiod (dygn)

Redovisning av medelvarde, P25, och P75,
l per berakningspunkt och 30-arsperiod

Totalt 17 olika varden per berakningspunkt,
RCP, sasong, 30-arsperiod och medelvarde, P25
eller P75 (= modellensamble)

v

Ber&kning och redovisning av medelvérde,
standardavvikelse och robusthet for
modellensamble

Figur B1-2. Schematisk beskrivning fér berékning av klimatindikatorn grundvattentorka.
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Fyllnadsgrad

Separat hantering for varje klimatmodell
(17 st) inom respektive RCP

Tidsserie

v

Berakning av fylinadsgrad
for varje dygn (enhetslos)

Berakning av medelvarde, P25 och P75
inom varje sasong och ar

v

Indelning i 30-arsperioder.
29x3 varden per period och sasong

v

Berakning av medelvérde inom respektive
30-arsperiod och sasong

v

Berakning av férandring jamfoért med
referensperiod

Hantering for historiska data

Tidsserie

v

Berakning av fyllnadsgrad
foér varje dygn (enhetslos)

Berakning av medelvarde, P25 och P75
inom varje sasong och ar

v

Indelning i 30-arsperioder.
29x3 varden per period och sasong

v

Berakning av medelvarde inom respektive
30-arsperiod och sasong

v

Totalt 17 olika varden per berékningspunkt,
RCP, sasong, 30-arsperiod och medelvarde, P25
eller P75 (= modellensamble)

!

Ber&kning och redovisning av medelvérde,
standardavvikelse och robusthet for
modellensamble

v

Redovisning av medelvarde, P25, och P75,
per berakningspunkt och 30-arsperiod

Figur B1-3. Schematisk beskrivning for berakning av klimatindikatorn fylinadsgrad.
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Bilaga 2. Beraknad grundvatten-
tillgang per bostad

I denna bilaga redovisas resultaten linsvis fran analysen av grundvattentillging per bostad. Forst
redovisas den geografiska fordelningen i karta. Direfter f6ljer ett diagram dar férdelningen inom
respektive kommun redovisas i form av utvalda percentiler (P01, P05, P10, P25, P50, P75, P90,
P95 och P99). I diagrammet redovisas endast percentiler som baseras pa minst 100 bostider. Det
innebir att samtliga utvalda percentiler redovisas f6r kommuner med 10 000 eller fler bostider,
men att kommuner med firre an 100 bostader inte alls finns med i diagrammen. Om en kommun
till exempel har fler an 1000 men firre an 2000 bostider redovisas P25, P50, P75 och P90, men
inte P01, P05, P95 och P99. Medianvirdet (P50) visas som en ring ddr storleken pa ringen visar
antalet bostider for respektive kommun i jimforelse med de andra kommunerna i diagrammet.
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Stockholms lan

200-300
300 -400
400 -500

[ 500-750

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]

I <50

8 100-200
[ 750-1000

I s0-100

20 km

10

B 1000-2000

Bl > 2000

Figur B2-1. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Stockholms lan.
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Kommun (antal bostader)

— Varmds (19981)
4 Fo——— Haninge (8294)
——+ O —t Norrtilje (39244)
f } © : i Nynashamn (5620)

H—fet+—— Nacka (2267)
e Vaxholm (2088)

: i Osteraker (8922)
— o Sédertilje (5755)

o—1 Botkyrka (1599)
He——— Tyresé (2190)
Heo—F—+— Huddinge (2354)
b e Ekerd (4588)

0 Lidingd (155)
I = O—+—H Vallentuna (3291)
|—|—9—|—| Upplands-Bro (1915)
R = R Sigtuna (2825)
|—|—9——|—| Nykvarn (1561)

(0] Sollentuna (161)
o) Taby (291)
@] Salem (212)
(o] Upplands Vasby (339)
o Jarfalla (123)

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 PSO P75 P90 P95 P99

Grundvattentillgang [l/dygn/bostad] — : O : —

Figur B2-2. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentiligdng per bostad i Stockholms 1an.
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Vastra Gotalands lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
B <50
B s0-100
8 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
[ 750-1000
I 1000-2000

Bl > 2000

Figur B2-3. Geografisk fordelning av berdknad grundvattentillgang per bostad i Vastra Gotalands 1an.
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Kommun (antal bostdder)
O } — Strémstad (3996)

{ Tjorn (5677)

i Orust (8662)

Lysekil (4114)
Munkedal (3407)

! Kungélv (7452)
Uddevalla (8404)
Stenungsund (3634)

O
=
I .
Sotends (1772)
NN .
N
h—
|
|
|
I
|
|

4P

| Tanum (7331)

— Géteborg (3579)
— Lidképing (2357)

- Amal (2411)

H Mellerud (3099)
| Lilla Edet (3250)

Y

p—

FamY 1

h—y I
o — Lerum (3946)
iy

-y

1 — Fargelanda (2282)
—H Dals-Ed (2216)
— Vianersborg (4184)
— e Trollhattan (2890)
{ Bengtsfors (3466)
| Harryda (4500)
H Téreboda (2621)
:: Ale (3076)

Percentiler
10 100 1000 PO1 PO5 P10 P25 PS5O P75 P90 P95 P99

Grundvattentillgang [|/dygn/bostad] —} : O : —

Figur B2-4. Kommunvis fordelning av berdknad grundvattentillgdng per bostad i Vastra Gotalands lan.
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Kommun (antal bostader)

— ) Mariestad (3831)

Karlsborg (1699)
Mélndal (1962)
Alingsas (5095)
H  Boras (7495)
H Mark (7116)
H Bollebygd (2204)
] Essunga (1464)
e Vargarda (2953)
(o] Partille (242)
——e—H Gristorp (1244)
e Gullspang (1949)
—t F—E+  Svenljunga (3268)
-+ Vara (3319)
H—HHAH Skévde (3705)
[ . 61 Tranemo (2243)
e Gétene (1897)

Hjo (1478)

H-o44
H-eH Tibro (1108)
o+

Tidaholm (1797)

}—l—l—@<|—|-1 Ulricehamn (5297)

I—I—l—e-'l—l-l Herrljunga (2501)

S Skara (1826)
HHSHH Falképing (4363)

.

Ly

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [I/dygn/bostad] —t— : O : T

Figur B2-4. Fortsattning. Kommunvis fordelning av beradknad grundvattentillgdng per bostad i Vastra
Gotalands lan.
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Ostergotlands lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
Il <50
50 - 100
100 - 200
200 - 300
300 - 400
.~ 400-500
[ s500-750
8 750-1000
0 10 20km [ 1000-2000

[ > 2000

Figur B2-5. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentillgéng per bostad i Ostergétlands lan.
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Kommun (antal bostader)

—— Oy A Séderksping (5205)
— : O : — Valdemarsvik (4069)
: I} : Q :r\f il | :Iorrkfjping[8993}
I -1 otala (4546)

——— =+ Atvidaberg (2248)

H———=++ Kinda (4233)

e e e e Finspang (4477)

—t—e—- Boxholm (2057)
»—|—|6|—|—< Link&ping (7890)
e Odeshég (1785)
——+——++ Ydre (2073)

H—teHH Mjélby (2750)

Vadstena (1228)

| T T IlIII'I[ T T 'II'I'II'II T T ™

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [I/dygn/bostad] —+ : O : —t

Figur B2-6. Kommunvis férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Ostergétlands lan.
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Sodermanlands lan

Grundvattentillgdng
[I/dygn/bostad]
Il <50
B s0-100
I 100-200
200-300
300-400
400 - 500
500 - 750

=
8 750-1000 0 10 20 km
[

L O —
Bl > 2000

Figur B2-7. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i S6dermanlands lan.

Kommun (antal bostader)

e b Trosa (2711)
b } } N i Nykdping (7627)
»——|—|—e-\|/—|—| Gnesta (3938)
Strangnds (6096)
Eskilstuna (7472)
Flen (4718)
o} Oxel6sund (269)

|—|—|-e-|—|-| Katrineholm (4977)

Vingaker (2206)

[ T T |III'I|[ T T III'I'III T T L

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillging [I/dygn/bostad] —b : O : —

Figur B2-8. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentiligdng per bostad i Sédermanlands lan.
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Kalmar lan

300
400
500
750

Grundvattentillgang
200 -
300 -
| 400-

[I/dygn/bostad]

B s0-100
8 100-200
)

I 750

1000

20 km

10

2000

B 1000
Bl > 2000

bostad i Kalmar lan.

ang per

o

Figur B2-9. Geografisk fordelning av berdknad grundvattentillg
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Kommun (antal bostadder)

H : C\h : H Oskarshamn (3528)
— : < : H Vistervik (8340)

Hogsby (2003)
Hultsfred (2873)
Borgholm (5004}
Morbylanga (2485)
Vimmerby (3606)

|—|—|'6-H'| Torsas (2226)

Ménsteras (1567)

et
|—|—|'e'|'|'| Nybro (3084)
HHOH

Htet

i

(5 )

i

Kalmar (3789)

Emmaboda (2162)
[ T T T T LI [ T T T T LI l T T T 1
Percentiler
10 100 1000 PO1 PO5 P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [l /dygn/bostad)] —4 : O : —

Figur B2-10. Kommunvis fordelning av beradknad grundvattentillgdng per bostad i Kalmar lan.
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Vasternorrlands lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]

B <50

B s0-100

B 100-200
200 - 300

300 - 400

400 - 500
I 500-750
8 750-1000
I 1000-2000

Bl > 2000

0 10 20km

I

Figur B2-11. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Vasternorrlands lan.

Kommun (antal bost3der)

: } } m: H- Ornskaldsvik (11978)
— | Qk,( H Harnésand (5244)
—jt } O Kramfors (6011)
- } O: H Sundsvall (9454)

Solleftea (6976)

T e Timré (2947)
— -

Ange (4221)
[ T T T LI B B [ T T T T —rrr I T T T 1
Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [|/dygn/bostad)] —4 : O : —

Figur B2-12. Kommunvis fordelning av berdknad grundvattentillgdng per bostad i Vasternorrlands lan.
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Uppsala lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]

[ 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ s500-750
8 750-1000

I 1000 - 2000

N
I > 2000

Figur B2-13. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Uppsala lan.
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Kommun (antal bostader)
—— O 4 Osthammar (10489)
——1 :O| H— Uppsala (16681)
- Tierp (5504)
F—e— Habo (1028)
+—e++ Knivsta (3114)

H——++ Enképing (8096)
e+ Heby (5018)

e] Alvkarleby (224)
| T T T T L | [ T T T T L l T T T 1 .
Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [I/dygn/bostad] —1 : O : —

Figur B2-14. Kommunvis férdelning av beréknad grundvattentillgdng per bostad i Uppsala lan.
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Blekinge lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
Il <50
I s0-100
[ 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
[ 750-1000
8 1000- 2000

2\ W >2000

Figur B2-15. Geografisk fordelning av berdknad grundvattentillgang per bostad i Blekinge lan.

Kommun (antal bostader)

S : H Karlshamn (2562)
—t Ronneby (4099)

— : CjH—( Karlskrona (8849)

|—|—9—|—| Sélvesborg (1292)

Olofstrom (1926)

| T T 'Il'll['ll T T III'I'III T T L

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
Grundvattentillgang [l/dygn/bostad] — : o : —

Figur B2-16. Kommunvis férdelning av berdknad grundvattentillgdng per bostad i Blekinge lan.

iy,
=
SPU RR202501



Hallands lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]

B <50

B s0-100

I 100-200

200 - 300

300 - 400

400 - 500
7 500-750
8 750-1000
I 1000-2000

I > 2000

Figur B2-17. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Hallands lan.
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Kommun (antal bostdder)
Kungsbacka (5792)

Varberg (6849)

Falkenberg (4786)
Halmstad (4044)
Hylte (3116)
Laholm (4909)

I"II‘[ T T |I'I'II|I T T T

10 100 1000 POL POS

Grundvattentillgang [I/dygn/bostad] ;

Percentiler

P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99
LN L

— 1

Figur B2-18. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Hallands lan.
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Vasterbottens lan

0 25 50 km Grundvattentillgang
- I dyan/Bostad]
Il <50

B s0-100
[ 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
[ 750-1000
8 1000-2000

Figur B2-19. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Vasterbottens lan.
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Kommun (antal bostader)

— f Q H- Skellefted (15007)

— Eo—+ Umea (7341)
—1 | O Nordmaling (3257)
I : < : | Robertsfors (1881)
—4 | O Storuman (5549)
—4 e+ - Vilhelmina (5469)

— e Sorsele (2447)
O] - Vindeln (2306)
I—|-|-e-|—|-l Lycksele (2967)

et Norsjé (1492)
e Bjurholm (1303)

R acal Vannis (1695)
|—|—9-|-| Dorotea (1443)

e Mal3 (907)
Het Asele (1784)

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 PSO P75 P90 P95 P99
i 3 1 [ | 1 f-\ [ 1 Il
Grundvattentillgdng [l/dygn/bostad)] —

Figur B2-20. Kommunvis férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Vasterbottens lan.
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Norrbottens lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
B <50

50 - 100
100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
7 500-750
[ 750-1000
B 1000-2000

B > 2000

Figur B2-21. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Norrbottens lan.
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Kommun (antal bostdder)

: { } Q - Lulea (8960)
—t E— H Kalix (3304)
—t - H Pited (4783)

| O 4 Arjeplog (2391)

Haparanda (975)
Kiruna (3611)
Boden (3126)
Overkalix (1704)
Pajala (3803)
Gallivare (3550)
Alvsbyn (1582)
Jokkmokk (2222)
Overtorned (1344)
Arvidsjaur (2903)

ﬂﬁiﬁﬁl

| T T T T T |'|[ T T T T T T |'|l T T T 1
Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99

Grundvattentillgang [I/dygn/bostad] —4 : O : —

Figur B2-22. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentillgéng per bostad i Norrbottens lan.
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Gavleborgs lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
B <5
B s0-100
I 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
Bl 750-1000 0 10 20km
B 1000 -2000

Bl > 2000

~—

Figur B2-23. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Gavleborgs lan.
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Kommun (antal bostader)

b } /\: o Hudiksvall (10481)
- } \é/ —+ Gavle (5997)

b Séderhamn (5151)

i - Nordanstig (4974)

— = Sandviken (4907)
S Bollnis (6661)
e Hofors (1677)
I-I—I-e—H-I QOvanaker (3654)
H—@-H—i Ljusdal (7597)
e Ockelbo (2574)

Percentiler
10 100 1000 PO1 POS P10 P25 PSO P75 P90 P95 P99
i 3 1 [ | 1 f-\ ] 1 Il
Grundvattentillgdng [l/dygn/bostad)] —

Figur B2-24. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentillgang per bostad i Gavleborgs lan.
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Varmlands lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
Il <50
B s0-100
B 100-200
200 -300
300 -400
400 - 500
[ 500-750
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B 1000-2000
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-
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Figur B2-25. Geografisk fordelning av berdknad grundvattentillgdng per bostad i Varmlands lan.
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Kommun (antal bostdder)
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Figur B2-26. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Varmlands lan.
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Orebro lan
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Figur B2-27. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Orebro lan.
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Kommun (antal bostader)
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Figur B2-28. Kommunvis férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Orebro lan.
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Gotlands lan
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Figur B2-29. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentiligdng per bostad i Gotlands lan.
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Figur B2-30. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Gotlands lan.
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Jénkodpings lan
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Figur B2-31. Geografisk fordelning av beradknad grundvattentillgdng per bostad i Jonkopings lan.
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Kommun (antal bostader)
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Figur B2-32. Kommunvis fordelning av beraknad grundvattentiligdng per bostad i Jonképings lan.
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Vastmanlands lan

{

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
Bl <50
B 50-100
8 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
[ 750-1000
I 1000 - 2000

Bl > 2000

Figur B2-33. Geografisk férdelning av beréknad grundvattentillgdng per bostad i Vastmanlands lan.
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Figur B2-34. Kommunvis fordelning av berdknad grundvattentillgdng per bostad i Vastmanlands lan.
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Jamtlands lan
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Figur B2-35. Geografisk fordelning av beréknad grundvattentillgdng per bostad i Jamtlands lan.
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Kommun (antal bostdder)
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Figur B2-36. Kommunvis fordelning av beréknad grundvattentiligang per bostad i Jamtlands lan.
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Dalarnas lan
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Figur B2-37. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentiligdng per bostad i Dalarnas lan.
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Figur B2-38. Kommunvis fordelning av berdknad grundvattentillgang per bostad i Dalarnas lan.
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Kronobergs lan
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Figur B2-39. Geografisk férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Kronobergs lan.
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Figur B2-40. Kommunvis fordelning av beréknad grundvattentillgdng per bostad i Kronobergs lan.
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Skane lan

Grundvattentillgang
[I/dygn/bostad]
I <50
I s0-100
[ 100-200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
[ 500-750
[ 750-1000
8 1000- 2000

Bl > 2000

0 10 20 km

B

Figur B2-41. Geografisk fordelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Skane lan.
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Kommun (antal bostdder)
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Figur B2-42. Kommunvis férdelning av beraknad grundvattentillgdng per bostad i Sk&ne lan.
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