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FORORD

SGU ansvarar for uppféljning av ett av landets 16 nationella miljomal, Grundvatten av god kvalitet”.
Miljémalen beskriver den kvalitet och det tillstdnd for Sveriges miljo och dess natur- och kulturresurser
som 4r miljomissigt hillbart pd lang sikt. Uppfoljning av utvecklingen vad giller miljomalen sker bl.a.
med hjilp av indikatorer. Vid miljoovervakning foljs miljotillstindet regelbundet genom att mitningar,
kartliggningar och inventeringar utfors. I syftet ingdr bl.a. att bedoma hotbild, f6lja upp och ge underlag
for miljomalarbetet, bedoma effekter av dtgirder eller att fi fram underlag for att gora dtgirder.

Kustomradena ir speciellt utsatta vad giller vattentillging och vattenkvalitet. Speciellt i nirheten till
storstiderna samt i attraktiva turist- och fritidsomridden sker ett allt storre utnyttjande av i manga fall
knappa vattenresurser. Det ir i stort sett endast grundvatten som anvinds for forsorjning i dessa omraden.
For att bland annat kunna f6lja upp delmailen under *Grundvatten av god kvalitet” behévs mera infor-
mation samlas in och struktureras.

I denna rapport beskrivs forutsittningarna fér arbete med grundvatten i kustnira omriden. Bland
annat ingdr ett utkast pd geologisk och hydrogeologisk kartliggning samt forslag pé indikatorer for miljs-
mélsuppféljning. Rapporten ska ses som ett diskussionsunderlag och riktar sig till olika akt6rer som arbetar
med frgor kring grundvatten i kustomraden.

Projektet har finansierats genom anslag till SGU frén Naturvirdsverket inom ramen for Miljomals-
uppfoljningen (SGU Dnr: 08-454/2005). Arbetet har genomforts av en projekegrupp vid SGU bestdende
av Lars-Ove Lang, Lena Maxe, Elin Mellgvist, Lena Ojala och Magdalena Thorsbrink tillsammans med
Bo Olofsson (Aquater). Bo Olofsson har ocksd utfért kunskapssammanstillningar som redovisas i
bilagorna 1 och 2. Vid framstillning av rapporten har Linda Ahlstrém, Per Larsson och Liselotte Tunemar
(SGU) bidragit med information och kommentarer. Mats Aastrup och Lotta Lewin-Pihlblad (SGU) har
medverkat vid administration av projektet samt personal vid SGUs redaktion vid rapportframstillningen.
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Omslagsbild: Yttre Tistlarna i Géteborgs sédra skérgard. Foto: Asa Lindh.
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SAMMANFATTNING

Arbetet med miljdmalsuppf6ljning vad giller grundvatten i kustomriden behéver forbittras. Ett av de
storsta problemen med grundvatten i landet ir tillgdng pd grundvatten med bra kvalitet i vissa kust-
omriden. I kiinsliga kustomraden, dir problem med salt grundvatten finns eller kan férvintas uppkomma,
bor utgdngspunkterna vara att 1) inte dverkonsumera firskvatten i férhéllande till nybildningen av grund-
vatten och grundvattenmagasinets storlek samt 2) inte ta ut grundvatten pé for stort djup. I denna rapport
sammanfattas olika delar i arbete med grundvatten i kustomriden.

Inledningsvis redogors for vilka grundforutsittningar som giller for var salt grundvatten upptrider.
Nigra vanliga begrepp som ofta anvinds i sammanhanget beskrivs och gillande lagstiftning anges. Ingér
gor ocksd en sammanstillning av liget vad giller miljomalsarbete i kustomrdden med inriktning pa grund-
vatten. Kortfattat anges ocksa vilket dataunderlag, frimst vid SGU, som finns vad giller grundvattnets
kvalitet och kvantitet.

En central del i rapporten ir att beskriva hur identifiering och kartliggning av bristomrdden avseende
salt grundvatten i kustnira omriden genomfors. Ett antal metoder har tagits fram och tillimpats i landet
under senare 4r. Dessa avser bide bedémning av risk f6r salt grundvatten och bedémning av grundvatten-
tillgingar. Beskrivning sker av vad respektive metod kinnetecknas av och i bilaga 1 4r metoderna utfor-
ligare beskrivna med exempel.

Utgdende frén befintlig geologisk och hydrogeologisk kartliggning vid frimst SGU samt angivna meto-
der ovan ges ett utkast pd hur en geologisk och hydrogeologisk kartliggning i kustomréden inriktad mot
salt grundvatten skulle kunna utforas. Uppligget giller i forsta hand kustzonen inom forslagsvis en
kommun. Det kan iven gilla f6r andra omrdden under MG (marina grinsen)dir salt grundvatten konsta-
terats och/eller utdkat uttag och storre avsinkning kan férekomma eller befaras. Kartliggningen bygger p&
att all relevant information om markanvindning, bebyggelsestruktur, planer pi omvandlingsomraden, etc.
ir kinda. Metoden ir uppdelad i fem arbetssteg:

Genomging av befintliga data.

Preliminir beddmning av status avseende férekomst av salt grundvatten.

Preliminir avgrinsning av grundvattenmagasin.

Utférande av kompletterande féltarbete.

Sammanvigd analys av kvantitativa och kvalitativa data med avgrinsning av grundvattenmagasin.

RAR Sl .

Vad giller miljomalsuppfoljning av grundvatten i kustomriden ges i rapporten fem férslag pa indikatorer
pa nationell niva for bevakning av vattenbrist och saltvattenintringning. Dessa ir:

1. Antal kommuner som har: A) Identifierat lokala riskomriden, B) Infort anmilningsplike i lokala
riskomrdden, C) Infért tillstdndsplikt i lokala riskomraden.

2. Ytandel av SGUs utpekade riskregioner: A) Som av kommunerna identifierats som lokal riskomrade,
B) Dir kommunerna infért anmilningsplikt, C) Dir kommunerna infort tillstdndsplike.

3. Antal borrade brunnar: A) I riskregioner, B) I identifierade lokal riskomrdden, C) I lokala riskomrdden
med anmilningsplike, D) I lokala riskomriden med tillstdndsplike.

4. Andel vattenanalyser i riskregioner med kloridhalter i olika klasser (linsuppdelat).

5. Andel vattenanalyser med andra kvalitetsproblem.

I slutet av rapporten, samt mera utforligt i bilagorna 1 och 2, finns forslag till hur arbetet och informa-
tionsforsorjningen for bla. kartliggning av bristomriden i kustomrddena skulle kunna férbittras. Det
ingar fragestillningar som ir direkt forskningsinriktade, berér hantering av data eller 4r av sidan praktisk
karakeir att l6sningar bist utvecklas inom konkreta projekt.



INLEDNING

Underlaget for att folja upp miljomalsarbetet i titbebyggda kustomrdden ir i ménga fall bristfilligt. Den
successiva overgdngen till allt fler permanentbostider medfor ett kat tryck pd naturresurserna. Ett
overutnyttjande av tillgingliga vattenresurser kan exempelvis innebira att delmdl under miljomaélet
”Grundvatten av god kvalitet” inte uppfylls. I omrden med begrinsad vattentillging leder éveruttag av
grundvatten ofta till kvalitetsproblem. I liglinta kustomriden utgér 6kade kloridhalter ett vanligt fore-
kommande problem. I omriden med ringa jordlager och svérigheter att ta hand om avloppsvatten fore-
kommer inte sillan férhéjda halter av niringsimnen och mikrober i dricksvattnet.

I kiinsliga kustomraden, dir problem med salt grundvatten finns eller kan férvintas uppkomma, bor
utgingspunkterna vara att 1) inte 6verkonsumera firskvatten i forhallande till nybildningen av grund-
vatten och grundvattenmagasinets storlek samt 2) inte ta ut grundvatten pé for stort djup. Det dr Limpligt
att sidana identifierade omrdden anges i kommunernas éversiktsplaner och detaljplaner. Nigra kommuner
har dirfor infort tillstdnds- eller anmilningsplikt f6r borrning av brunnar.

Fér att forbittra arbetet med grundvattenresurser inom kustomriden krivs metodutveckling bide vad
giller insamling och bearbetning av data. Tillging pi ett samlat dataunderlag och kunskap om hur det bér
insamlas och bearbetas behover tydligare specificeras. De metoder som finns tillgingliga for berikning av
grundvattentillgingar i kustzonen bor anvindas i stoérre utstrickning. Sidana metoder behover ocksd ny-
eller vidareutvecklas samtidigt som en hydrogeologiskt undersskningsmetodik tas fram som 4r anpassad
for kustomrdden. For att ta fram bittre beslutsunderlag forutsitts en samsyn av vilka faktorer som ir
avgorande for bedémning av grundvattentillgingar. Dessutom bor de begrepp som anvinds ha en klar
innebérd. Indikatorer for miljomaélsuppféljning avseende péverkan pa vattentillging och fororenings-
belastning inom kustomrdden behover ocksd utvecklas. For att kunna utfora detta behovs forutom ete
bittre samlat dataunderlag att de resultat som framkommit frén en rad undersskningar kommer till storre
praktisk anvindning,.

SYFTE

Denna rapport syftar till att sammanfatta utgingspunkter samt ge forslag pd hur man kan arbeta med

grundvattenfrigor i titbebyggda kustomridden for en lingsiktig god vattenhushillning. Detta innebir

foljande huvudmoment:

1. Redovisa tillgingliga metoder for faststillande av bristomraden i kustzonen.

2. Sammanfatta underlag och férklara begrepp som ofta anvinds vid beskrivning av grundvatten i
kustzonen.

3. Foresla forbittringar i informationsinnehdll och forsérjning av hydrogeologiska data.

4. Foresld indikatorer f6r uppféljning av miljomélsarbetet.

UTGANGSPUNKTER OCH FORUTSATTNINGAR

Kapitlet tar upp olika slag av utgingspunkter och forutsittningar for arbetet med forekomst av salt grund-
vatten allmint och med viss inriktning pad kustomraden specifikt. Det innebir angivande av grundforut-
sittningar for var salt grundvatten upptrider samt beskrivning av vanliga begrepp och gillande lagstiftning.
Ingdr i avsnittet gor ocksd en sammanstillning av liget vad giller miljomalsarbete samt kortfattat vilket
dataunderlag, frimst vid SGU, som finns vad giller grundvattnets kvalitet och kvantitet.

Grunderna for forekomst av salt grundvatten

Saltvattenpéverkan i bergborrade brunnar kan orsakas av ett flertal olika faktorer. Normalt férknippas det
med paverkan frin ett salt grundvatten som hirrér frin mer eller mindre stora djup. I vissa fall kan det



emellertid réra sig om minsklig pdverkan (vigsalt, soptippar, m.m.) vid markytan. Saltvattenproblem i
bergborrade brunnar utgors i de flesta fall av upptringning av relikt saltvatten. Detta vatten antas huvud-
sakligen hirstamma fran nir delar av Sverige var ticke av salt eller brickt vatten. Normalt anvinds begrep-
pet HK (hdgsta kustlinjen) for att identifiera de omréden som legat under vatten. Ur saltvattenriskaspekt
kan HK utgéra en missvisande grins di haven som tickte Sverige under vissa perioder av inlandsisens
avsmiltning utgjordes av sétvatten. En mer korrekt och anvindbar benimning for att lokalisera saltvatten-
riskomrdden ir MG (marina grinsen) som identifierar vilka omriden som har varit tickta av salt eller
brickt vatten efter senaste nedisningsperioden (figur 1). Detta salta grundvatten har oftast kloridhalter som
maximalt uppgar till ett par tusen milligram per liter.

Warina grancen
[ Cwer higsta kustinjen
[ Mellan hogsta kustinjen och marina gransen
[ Under marna grinsen

Figur 1. Marina gransen (MG) framtagen genom modellering av havsyteférandringar och landhgjningen efter
senaste istiden. Aven omraden mellan MG och HK (hégsta kustlinjen) syns i figuren. Figuren &r framtagen inom SGU
projektet: "Grundvattennivaer i omraden med risk for saltvattenintrangning eller fordndringar som kan paverka
markstabilitet eller ekosystem”.

Det finns olika vetenskapliga teorier om hur och varfor detta relikta saltvatten férekommer i bergets
sprickor. Nuvarande kunskaper pekar pa att salt grundvatten faktiskt forekommer verallt, inte bara nira
kusten och inte heller endast i omrden som efter den senaste istiden varit tickta av salta hav. Men detta
saltvatten som kan ha kloridhalter pd mer 4n 50 000 mg/l férekommer pd s stort djup (>1000 m) att
upptringning av sddant vatten ir ytterst sillsynt. Ur praktisk synpunkt dr ursprunget till det relikta salt-
vattnet av mindre betydelse, diremot ir det viktigt att relative ytligt relike saltvatten frimst forekommer i
laglinta omrdden under MG och kan tringa upp nir 6verliggande s6tt grundvatten forbrukas.

I vissa fall kan saltvattenpaverkan ha sin orsak i direkt intringning av saltvatten frin nuvarande hav.
Normalt sett upptrider detta enbart i direkt nirhet till havet. Det ir sillan som denna typ av saltvatten-
paverkan forekommer pd mer in 2-300 meters avstind frin strandlinjen. I omriden ovanfér MG ir det



frimst saltvattenpdverkan frin ytliga fororeningskillor, t.ex. vigar, som kan utgéra ett hot mot
vattenforsorjningen.

Oavsett om saltvattenproblem uppstér i ett omride till foljd av intringning av relikt saltvatten eller
havsvatten s& ir orsaken i de flesta fall den samma, overuttag av grundvatten. En enstaka brunn med
forhojd salthalt behover dock inte innebira att ett generellt veruttag av grundvatten férekommer i
omridet. Aven i omriden med generellt stor tillging till grundvatten, t.ex. isilvsavlagringar, kan salt
grundvatten férekomma. 10-20% av de bergborrade brunnarna under MG uppvisar forhéjda salthalter
dven langt frin kusten. I Stockholms lins kloridarkiv har 24 % av 1121 provtagna brunnar kloridhalter pa
over 50 mg/l &r (Boman & Hanson 2004).

Vanligtvis uppstir saltvattenpaverkan av brunnsvattnet som en foljd av ett grundvattenuttag ur
brunnen. Saltvattenintringning férekommer dirfor frimst nir grundvattenuttagen dverstiger tillgdngen pé
farskt grundvatten i ett omride. Detta kan ske p.g.a. 6kande grundvattenuttag och/eller i perioder med
dilig grundvattenbildning och dirmed sammanhérande liga grundvattennivéer i de s6ta grundvattenfore-
komsterna, speciellt om grundvattenreservoarerna 4r smd. Salthalten i brunnsvatten varierar dirfor med
tiden.

Berggrunden har i de flesta fall en lig porositet (sprickvolym) jimfort med ovanliggande jordlagers
porvolym. Ett vattenuttag ur berggrunden kan dirfor medféra att sprickorna toms pa sétvatten och ger det
salta grundvattnet mojlighet att stiga uppit. Grundvattentillgingen i berggrunden ir dirfor beroende av
att fyllas pd med vatten frin grundvattenmagasinen i jordlagren. Omriden med tunna eller tita jordlager
dr dirfor som regel kinsligare for saltvattenintringning vid lingre torrperioder eller stora vattenuttag dé&
vatten i jordlagren saknas for att fylla pa de vattenférande sprickorna.

I bilaga 1 finns utforligare beskrivning och kommentarer kring forekomst av salt grundvatten i
samband med att anvinda metoder for att ta fram bristomrdden pa sott grundvatten i kustzonen beskrivs.
Exempel pa undersokningsresultat ingdr i bilaga 1. I bilaga 2 tas ett antal frigestillningar och kunskaps-
luckor upp vad giller att bestimma viktiga parametrar for att bland annat utveckla dessa metoder.

Hushall vid kusten med egen brunn

Det finns idag inga noggranna berikningar eller uppskattningar pa hur ménga personer som utnyttjar
grundvatten frén grundvattenmagasin dir risk for saltvattenintringning finns. Utifrin enkitundersok-
ningar (Maxe, pdgiende arbete 2006) som sammanstillts p& forsamlingsniva ingdr hir istillet en uppskatt-
ning av hur ménga hushéll med permanentbostad (enligt den svarandes bokféringsadress) med egen
vattenforsorjning som ligger i forsamlingar med kustkontakt. En del kustférsamlingar dr ganska smd och
ligger verkligen i en skirgirdsmiljo medan andra ir ganska stora och stricker sig lingt in i landet vilket
paverkar resultaten en del.

Det finns ca 450 000 hushall i Sverige med enskild vattenf6rsorjning varav ca 100 000 (motsvarande
21,8 %) i en kustforsamling. Storstadslinen har flest hushdll med egen vattenforsorjning i kustforsam-
lingar. I Stockholms lin ir antalet ca 20 000 hushdll, i Vistra Gotalands lin 17 000 hushall och i Skane
lin knappt 8 000 hushall (figur 2). I kustférsamlingarna bor 14,5 % av hushall med egen vattenf6rsérjning
inom titortsomradde vilket 4r ndgot oftare 4n i inlandsférsamlingar dir andelen ir 8,8 %. I kustfor-
samlingar bor 8,4 % av hushallen med egen vattenférsorjning i fritidshusomriden vilket ér betydligt oftare
dn i inlandsforsamlingar dir enbart 1,4 % av hushillen med egen vattenférsérjning bor i ett fritidshus-
omréde.

Det ir relativt sett vanligare med borrade brunnar 4n grivda brunnar i kustférsamlingarna jimf6rt med
inlandsférsamlingarna. I kustforsamlingarna kan de borrade brunnarnas andel beriknas till 70,9 % medan
motsvarande andel i inlandsférsamlingarna ir 60,6 % (figur 3). I kustférsamlingarna ir andelen borrade
brunnar sirskilt hég inom titortsomraden, 78,6 %, respektive inom fritidshusomraden, 86,8 %.
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Figur 2. Uppskattat antal hushall med egen brunn vid permanentboende i kust- respektive inlandsférsamlingar.
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Figur 3. Andel borrade brunnar for fastigheter med enskild vattenférsorjning. Avser permanentboende.

Nagra begrepp rorande grund- och dricksvatten inom kustomraden

Det ger en styrka i arbetet med salt grundvatten om de begrepp som anvinds vad framtagande av hydro-
geologiskt underlag, planeringsunderlag, indikatorer etc. tolkas med samma innebérd. Ett antal begrepp
som ofta anvinds i det praktiska arbetet beskrivs nedan.

Termen salt grundvatten anvinds med viss skillnad i innebérd, exempelvis for att ange tillskott av havs-
vatten (recent eller relikt). Hir foreslds att ett vatten, inte enbart grundvatten, anses vara salt vid en
kloridhalt 6ver 300 mg/l, vilket definierar den s.k. smakgrinsen enligt Statens livsmedelsverks foreskrifter
om dricksvatten (SLVFS 2001:30) och Socialstyrelsen allminna rid, Forsiktighetsmatt for dricksvatten
(SOSES 2003:17). Med saltvattenintringning till en brunn menas all form av saltvattenpdverkan i brunnen
oavsett orsaken till denna. Vid uttag inom omrdde under MG eller i nirhet av kust kan salt grundvatten



fds i brunn genom saltvattenintringning. Det kan ske om for mycket grundvatten tas ut sd att avsink-
ningen i omridet blir for stor eller om en brunn borrats f6r djup. Salt grundvatten kan saledes 4ven fis
genom antropogen paverkan pa grundvattnet dvs. oavsett killan till det salta vattnet. Vanligen beskrivs soz
grundvatten inte som direkt motsatsen till salt grundvatten utan snarare som grundvatten som ir av god
kvalitet.

Ett saltvattenpiverkat grundvatten har en kloridhalt som 6verstiger den som kan uppkomma genom
nederbord och naturlig nederbérdsanrikning och tyder pd inverkan frin en annan saltkilla. Denna bak-
grundshalt varierar i landet och 4r hégre i omriden med hogre nederbsrd och stérre saltinnehall (upp mot
30-50 mg/l), t.ex. pi vistkusten. Denna naturliga bakgrundhalt 4r ur hilsosynpunkt 1ag men viktig efter-
som overstigande ger en tidig indikation pd att nigot bor goras.

Vattenbrist i kustzonen innebir oftast samma sak som brist pd grundvasten. Enligt Reglering av

vattenuttag ur enskilda brunnar, Delbetinkande av Grundvattenutredningen (SOU 1994:97) ir brist pi
grundyatten for enskild vattenforsérjning ett relative begrepp. Det kan dels innebira risk f6r att volymen
grundvatten for enskild vattenf6rsérjning inte ricker till. Frimst giller det i omrdden med liten grund-
vattenbildning, dir grundvattenmagasinen 4r smd och dir anvindningen av grundvatten for enskild
vattenfOrsorjning ir stor. Brist pd grundvatten kan dven uppstd genom dalig grundvattenkvalitet. Det kan
bero pd naturliga férhallandena i marken eller paverkade forhdllanden av minniskan. Bristande moijlig-
heter till grundvattenférsérjning for enskild vattenforsérjning foreligger enligt delbetinkande av Grund-
vattenutredningen (SOU 1994:97) nir grundvattnet ir av sddan kvalitet att det ¢j kan behandlas till
godtagbar dricksvattenkvalitet f6r en rimlig kostnad och nir méjligheter f6r annan grundvattenutvinning
inte foreligger. Nir det giller fororeningspéverkan pa brunnar ska i forsta hand orsaken till fororeningen
dtgirdas.
I Lag med sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet (SFS 1998:812) 2 kap 10 § stir att den som
bedriver en vattenverksamhet eller rdder 6ver en vattentillging ir skyldig att vid allvarlig vartenbrist avstd
det vatten som ir oundgingligen nodvindigt for den allminna vattenférsérjningen om vattenbristen orsa-
kas av torka eller nigon annan jimforlig omstindighet. Detta bor frimst syfta pd uttag da liga grundvat-
tennivéer foreligger och frimst till brist pd volymen grundvatten.

Vattenbrist i enskilda brunnar anses generellt vara ett mindre problem in att vattnet dr av délig kvalitet.
Lokalt kan dock vattenbrist vara en friga av stor betydelse. Méinga fastighetsigare har emellertid problem
med sitt brunnsvatten i form av délig vattenkvalitet eller bristande tillging pi varten. Oftast beror kvalitets-
problem pa att grundvattnet innehdller héga halter av vissa imnen som medfér komplikationer, men det
dr inte heller ovanligt att det 4r en brunns eller en vattenberedningsutrustnings felaktiga konstruktion eller
placering eller daligt underhall som #r orsaken.

Enligt Miljobalkens (MB) 9 kap. 10 § (SES 1998:808) ska anliggningar fér grundvattentikeer inrittas
och anviindas pd ett sidant sitt att oligenheter f6r minniskors hilsa inte uppkommer. Med olidgenhet f6r
minniskors hilsa avses i detta fall att en bostad inte har tillging till vatten i tillricklig omfattning och av
godtagbar kvalitet, dvs. vad som ovan betecknas som vattenbrist. Tillstind behévs inte for vattentike for
en en- eller tvafamiljsfastighets eller jordbruksfastighets husbehovsforbrukning eller virmeforsérjning (MB
11 kap. 11 §). I omriden dir knapphet pd sott grundvatten rider eller kan befaras uppkomma fir en kom-
mun dnda foreskriva att det ska krivas tillstdnd av eller anmailan till kommunen for att inritta och anvinda
en ny anliggning for grundvattentikt. Kommunen fir ocksa foreskriva anmilningsplikt for sddana anligg-
ningar som redan finns inom angivna omraden. Enligt férarbetena omfattas savil det fallet att brunnar
sinar som att brunnar drabbas av saltvattenintringningar inom vissa omriden av kommunen dir det rider
eller kan befaras uppkomma brist pd grundvasten for den enskilda vattenforsérjningen. Enligt delbetinkan-
de av Grundvattenutredningen (SOU 1994:97) kan knapphet pa sétt grundvatten anses avse brist pé
grundvatten och det ror sig dd bade om volym och kvalitet.

Inom detta omréde ir grundvattenforekomst dvs. grundvattnet i ett grundvattenmagasin ett nyckelbe-
grepp. I kustomridet gors grundvattenuttag frimst i urberg. Metodik for att avgrinsa ett grundvatten-
magasin saknas idag i omrdden dir sprickor dr avgorande f6r grundvattnets forekomst och rérelse. Det
finns ett behov av en praktisk avgrinsning av omrdden av vad som kan kallas grundvattenforekomst i
kustzon. For detta omrdde kan paverkan av salt grundvatten konstateras eller risken skattas som underlag
for planering av bebyggelse eller begrinsning av uttag.



Lagstiftning och miljomal som beror enskild dricksvattenforsérjning
Allmdint - miljobalken

Miljsbalkens bestimmelser ror bide den yttre miljon och inomhusmiljén. Verksamheter ska genomféras
sd att uppkomst av oligenheter for minniskors hilsa hindras och en langsiktigt god vattenhushéllning
frimjas. De allminna hinsynsreglerna i MB 2 kap. anger ett antal principer bl.a. kunskapskravet, forsiktig-
hetsprincipen och krav pa skyddsatgirder som giller generellt for alla verksamheter eller atgirder som kan
medfora skada eller oligenhet for minniskors hilsa eller miljé. Bade minniskors hilsa och vattenresurserna
skyddas dirigenom av dessa regler. Férutom i kapitlet med allminna hinsynsregler finns sirskilda hinsyns-
regler bland annat i MB 9 kap.

Regler om vatten i bostider, inklusive enskilt hushall, finns i 33 § Férordning om miljsfarlig verk-
samhet och hilsoskydd (SES 1998:899). De anger sirskilda bestimmelser till skydd mot oligenheter for
minniskors hilsa ”I syfte att hindra uppkomst av oligenhet for minniskors hilsa skall en bostad sirskilt ...
ha tillging till vatten i erforderlig mingd och av godtagbar beskaffenhet till dryck, matlagning, personlig
hygien och andra hushéllsgéromal.”

Krav pa tillstand for vattentdkt

Generellt krivs tillstind for all vattenverksamhet till vilket dven vattentikter riknas. Undantag har dock
gjorts for vattentike for en- eller tvifamiljsfastighets eller jordbruksfastighets husbehovsférbrukning samt
virmeforsorjning enligt MB 11 kap. 11 §. Kommunen kan dock ha infért sirskild tillstdndsplikt f6r nyan-
liggning eller anmilningsplikt for befintlig anliggning enligt 9:10 om det rider eller kan befaras uppkom-
ma knapphet pa sott grundvatten i omridet.

Ovriga vattentikter utgdr vattenverksamhet och ir som sidan tillstindspliktig enligt 11 kap. 9 § MB.
Om det ir uppenbart att varken allminna eller enskilda intressen skadas genom vattentiktens eller den
konstgjorda infiltrationens inverkan pa vattenforhallandena krivs dock inte tillstind (MB 11 kap. 12 §).
Det ir fastighetsigaren som ska soka eventuella tillstdind som behovs for brunnsverksamheten. Myndig-
heterna kan upplysa fastighetsigaren och foretaget om platsens virden och speciella reglering (t.ex.
tillstdndskrav eller bygglov). Om det krivs tillstind, fir arbeten av storre omfattning inte pdbérjas innan
ett tillstdnd givits. For att £ tillstdnd dill vattenverksamhet maste en avvigning av ingreppet goras. Detta
innebir ett 6vervidgande av nyttan i férhallande till den paverkan som kan uppkomma dvs. férdelarna frin
allmin och enskild synpunkt ska 6verviga kostnaderna, skadorna och oligenheterna (MB 11 kap. 6 §).
Brunnen ska dessutom utforas si att den inte forsvirar annan verksamhet som berér samma vattentillging.
Plan- och bygglagen, PBL, (SFS 1987:10) innehdller allminna limplighetskrav. Bebyggelse skall enligt 2
kap. 3§ lokaliseras till mark som 4r limpad for indamélet, bland annat med hinsyn till méjligheterna att
ordna vattenf6rsorjning. Enligt PBL 8 kap. 6 fir kommunen, om det finns sirskilda skil, bestimma att
bygglov krivs f6r att anordna eller visentligt indra anliggningar for vattentike for en- eller tvafamiljsfastig-
hets eller jordbrukets husbehovsférbrukning. Sidana bestimmelser skall meddelas genom detaljplan eller
omridesbestimmelser. Sirskilda skil kan vara brist p& grundvatten, risk for vattenbrist, risk for saltvatten-
intringning eller for féroreningar av grundvattnet genom olimpliga brunnar.

Forutsittningarna for att 3 bygglov ir att det inte 4r risk f6r skada pd befintliga tikter eller pa planera-
de grundvattentikter som finns redovisade i den kommunala planeringen (PBL kap. 8 12a §). Lovbeslutet
kan ange villkor, t.ex. det stérsta djup till vilket en brunn fir borras.

Béide plan- och bygglagen och miljobalken utgdr frin att den som ir utforare av ny vattenverksamhet
(byggherren, verksamhetsutévaren, etc.) ska ha eller skaffa sig kompetens och sjilv kontrollera sina aktivi-
teter s att hidnsyn visas. Fastighetsigaren 4r normalt byggherre men dven ett anlitat brunnsforetag betrak-
tas som verksamhetsutovare i miljobalken. Det innebir att bade fastighetsigare och brunnsforetag behover
ha tillging till kompetens i tekniska frigor och miljofrigor av olika slag.



Den som #ger en vattenanliggning ir dven skyldig att underhalla den, s3 att det inte uppkommer skada
for allminna eller enskilda intressen genom #ndringar i vattenférhéllandena enligt MB 11 kap. 17 §. Den
som vill bedriva vattenverksamhet fir anséka om tillstind dven om det inte krivs tillstind f6r verksam-
heten (MB 11 kap. 9 §). Ansékan om tillstind provas av miljodomstolen.

Uppgiftsskyldighet

Lagen om uppgiftsskyldighet vid grundvattentikesundersékning och brunnsborrning (SES 1975:424, SFS
1985:245) siiger i 1§ "Den som yrkesmissigt utfér borrning, rordrivning, grivning eller liknande arbete i
syfte att undersoka forekomst av grundvatten eller i syfte att tillgodogora sig grundvatten eller virme ur
berget ir skyldig att till Sveriges geologiska undersokning skriftligen limna redoggrelse for arbetet och dess
resultat”. Brunnsarkivet vid SGU innehiller idag information om ca 278 000 brunnar. Arligen inkommer
ca 30 000 brunnsprotokoll frin drygt 200 brunnsborrningsfirmor. Protokollen innehéller bl.a. uppgifter
om brunnens tekniska utférande, uppmiitta vattenmingder och grundvattennivéer.

Under senare &r har antalet inskickade protokoll vixt mycket snabbt till f5ljd av den stora mingden
energibrunnar som anliggs. Antalet vattenbrunnar har dock varit relativt konstant ca 5 000-10 000
brunnar/dr. Brunnsarkivet bestdr i huvudsak av brunnar borrade i berg eller jordlager efter 1975. Uppgifter
om grivda brunnar 4r ovanliga i brunnsarkivet pd grund av att dessa nistan alltid utfors i egen regi, vilket
innebir att ingen yrkesmissigt bedriver denna verksamhet.
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Figur 4. Exempel pa utdrag fran SGUs Brunnsarkiv, omradet Ingar6/Varmdo, Stockholms Idn. Réda markeringar visar
det geografiska laget for brunnar varifran information finns inlagrat i Brunnsarkivet (december 2006).
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Skydd av vattentdkt

Foreskrifter till skydd for enskilda grundvattentiikter kan meddelas med stéd av 40 § punkten 5 i forord-
ningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd (SFS 1998:899). Dir anges att kommunen, om det
behévs for att hindra att oldgenheter f6r minniskors hilsa uppkommer i en kommun, fir meddela sddana
foreskrifter. Svenska kommunférbundet har gett ut "Lokala foreskrifter for att skydda minniskors hilsa
och miljon” som stéd for att utforma lokala foreskrifter (Eriksson m.fl. 1999).

Allménna rad om férsiktighetsmatt for dricksvatten

Socialstyrelsen gav i december 2003 ut allminna rdd om férsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSES
2003:17). Dir anges vilka krav som bor stillas pa dricksvattnets kvalitet. Tidigare fanns riktvirden for
vissa parametrar som var limpliga att anvinda for vatten i hushéll med enskild vattenforsérjning (egen
brunn) i Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten (SLVES 2001:30). De allminna riden giller for
dricksvatten frin vattenverk och enskilda brunnar eller enskilda dricksvattenanliggningar — som i genom-
snitt tillhandahiller mindre 4in 10 m? dricksvatten per dygn, eller — som forsorjer firre dn 50 personer,
sdvida inte vattnet tillhandahlls eller anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

Detta innebir att det frimst ir fastighetsigare med egen (s.k. enskild) vattenforsorjning eller med en
mindre gemensam vattentikt som berors av Socialstyrelsens allminna rdd om forsiktighetsmatt for dricks-
vatten. De allminna riden giller ocksd for vatten som anvinds till personlig hygien och andra hushalls-
goromdl. En handbok som vigledning till dessa allminna dr under framtagande.

Socialstyrelsen och SGU har under 2005 sammanstillt tvd broschyrer med tips och vigledning fér den
som har eller planerar att anlidgga en dricksvattenbrunn. I broschyrerna finns praktiska rdd om var en
brunn bér placeras, om vanliga tekniska problem och hur man kan tgirda dem, om skétsel och underhall
samt vad man bér tinka pa rérande vattnets kvalitet:

e Dricksvatten — Att anlidgga brunn — rdd om hur du gir tillviiga. Artikelnummer 2005-114-1.
e  Dricksvatten — Skét om din brunn — rdd om hur du gér tillviga. Artikelnummer 2005-114-2.

Allménna rdad om smd avloppsanliggningar for hushdllsspillvatten

Avloppsvatten frin hushdll innehéller en mingd féroreningar, bl.a. bakterier, kvive och fosfor. Utslipp
kan orsaka fororening av dricksvatten och grundvatten samt évergodning av hav och sjdar. Dirfor idr det
viktigt att reningen fungerar tillfredsstillande.

Minga enskilda hushall och fritidsboende infiltrerar sitt avloppsvatten i marken och dirmed till grund-
vattnet. Vid varje brunn dir ett vattenuttag sker dterfors huvuddelen av vattnet till marken i samma omré-
de sisom avloppsvatten, mer eller mindre fororenat. I en grundvattenférekomst dir flera infiltrations-
anlidggningar finns kan avloppsvattnet utgéra en betydande del av grundvattenbildningen.

Naturvirdsverket har nyligen utarbetat allminna rid om smd avloppsanordningar for hushéllsspill-
vatten (NFS 2006:7). Naturvirdsverket avser dven att ta fram en handbok till de allminna riden. Nedan
ges ett utdrag ur de allminna riden rérande vad som bér beaktas nir avloppsvatten tillts infiltrera i mark:

1. Horisontellt skyddsavstind frin avloppsanliggning till dricksvattentike bér motsvara grundvattnets
transportstricka under minst tvd - tre manader vid maximalt vattenuttag; avstindet bor dock aldrig
understiga 20 m.

2. Avstdndet mellan infiltrationsnivé och hogsta grundvattennivi eller berg bér inte understiga 1 m.

3. Grundvattennivén i nirbeligen vattentikt bor ligga hégre 4n nivdn pd grundvattnet under avlopps-
anldggningen vid maximalt vattenuttag.

4. Avloppsanliggningen bor inte férsvira anordnandet av vattenforsérjning pd andra fastigheter.
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Naturvérdsverket bedémer att de allminna rdden inte ensamma ricker for att f3 till stind den utveckling
som behovs for att minska utslippen och 6ka resurshushallningen i tillricklig grad vad giller enskilda
avlopp. Ett exempel pd tinkbara ytterligare styrmedel for att minska utslippen dr foreskrifter om
kunskapskrav hos installatérer och om funktionskontroll av avloppsanordningar.

EG lagstiftning

Vattenf6rsorjningen berors frimst av tvd EG direktiv; "Ridets direktiv (98/83/EG) av den 3 november
1998 om kvaliteten pé dricksvatten och "Europaparlamentets och radets direktiv (2000/60/EG) om upp-
rittande av en ram for gemenskapens tgirder pa vattenpolitikens omradde, 2000”. Dricksvattendirektivet
(98/83/EG) idr ett minimidirektiv, vilket innebir att varje medlemsstat kan ha stringare nationella regler.
Diremot far inget i direktivet utelimnas. Direktivet 4r huvudsakligen hilsoinriktat och Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten bygger direkt pd detta direktiv. Socialstyrelsens allminna rdd regleras inte av
direktivet men flertalet av Socialstyrelsens rekommendationer 4r samma som Livsmedelsverkets foreskrifter
for dricksvatten.

Vattendirektivet (2000/60/EG) ir ett ramdirektiv som anger ramarna for hur det nationella arbetet ska
bedrivas for att yt- och grundvattenforekomster ska nd god status till 2015. Direktivet har inférts i svensk
lagstiftning, frimst i miljobalken. En viktig forindring ir att vattenarbetet ska liggas upp efter avrinnings-
omriden, dvs. folja naturens egna grinser for vattnets fléde. Det innebir en bittre helhetssyn pd bade
skydd och nyttjande av vira vattenresurser. For grundvatten innebir god status bdde kvalitativ och kvanti-
tativ status. Alla grundvattenférekomster som forsorjer fler dn 50 personer eller dir vattenuttag stdrre 4n
10 m’ per dygn gors omfattas av direktivet. For enskild vattenforsorjning ir det frimst kustomriden som
berérs eftersom direktivet inte medger saltvattenintringning genom exploatering. Om flera smé uttag gors
inom samma grundvattenférekomst kan det leda till ett verutnyttjande och paverkan av salt havsvatten.
Dirfor dr dirfor skiligt att samsyn rdder oavsett om uttagen gors gemensamt eller genom flera enskilda
tikter om grundvattenuttagen gérs ur samma grundvattenforekomst och férsorjer mer 4n 50 personer eller
om de sammanlagda vattenuttaget bedéms verstiga 10 m’ per dygn.

Nationella miljémal

I Sverige finns 16 nationella miljokvalitetsmdl faststillda av riksdagen. De utgor en vision éver miljs-
tillstindet i landet. I underlaget till miljémalen finns en samsyn om att ravattnets kvalitet ir avgorande for
att trygga en god svensk dricksvattenforsorjning. Flera av miljomalen berér ocksd vatten. Miljomélet
”Grundvatten av god kvalitet”, med syfte att trygga en siker och héllbar dricksvattenforsérjning, dr kanske
det viktigaste for enskild vattenf6rsérjning. For att nd grundvattenmadlet dr miljomélen “Ingen Svergod-
ning”, "Bara naturlig férsurning” och "Giftfri miljo” viktiga miljomal. Information om miljomalen finns
pa miljomaélsportalen (www.miljomal.nu) och om grundvattenmalet pd SGUs hemsida (www.sgu.se).
SGU har foreslagit att ett delmal inom grundvattenmadlet bér vara inriktat mot enskild vattenforsérjning.
Forslag till hur detta delmal kan utformas foreligger.

Miljéovervakning - inriktning grundvatten i kustomraden

Miljoovervakning behovs for att veta huruvida de nationella och regionala miljokvalitetsmal som satts upp
verkligen uppfylls. En annan viktig uppgift f6r miljoovervakningen ir att avslgja nya, hittills okinda
miljostérningar. Miljoovervakningen i Sverige dr uppdelat i en nationell och en regional del. Naturvirds-
verket har det 6vergripande ansvaret for planering och drift av den nationella miljsévervakningen samt ett
samordningsansvar for den regionala miljévervakningen, som i 6vrigt drivs av linsstyrelserna. Kommunal
miljéévervakning bedrivs dven for att tillgodose kommunernas behov av information om miljén.

Inom detta projekt kontaktades linsstyrelserna i de lin dir kuststrickor ingdr for att ta reda pd om
miljoévervakning utfors for grundvattennivéer och grundvattenkemi inom kustomridena. Av Sveriges 21
kustlin uppger sju att de inte har ngon miljéévervakning inom sina kustomriden och 11 lin uppger att
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det pégar dvervakning eller ska inf6ras 6vervakning inom linet. Information saknas frin tre kustomraden.
Av de lin som utfér miljsovervakning dr det i huvudsak grundvattenkemiska program som avses.

SGU ir ansvarig for 6vervakning av grundvatten inom programmet. Sétvatten. Inom detta arbete har
SGU pi uppdrag frin Naturvirdsverket foreslagit en ny undersokningstyp “Overvakning av
saltvattenintringning i brunnar” (Naturvirdverket 2006).

Under 2005 fick SGU i uppdrag av regeringen (rskr 2004/05:117) att utarbeta ett forslag till
forbittring av kunskapsforsorjning avseende grundvattenkvalitet samt hur grundvattenévervakning bér
organiseras i framtiden. Rapporten "Forslag till forbittring av kunskapsférsorjningen avseende grund-
vattenkvalitet- ett regeringsuppdrag” finns att tillgd pd www.sgu.se/sgu/sv/om_sgu/utredningar.html. I
uppdraget féreslir SGU idven att miljé6vervakning i kustnira omrdden bor upprittas enligt denna
undersokningstyp (Naturvardsverket 2006). Syftet med undersokningstypen ir att ge indikationer om risk
for okande saltvattenintringning foreligger inom omriden med relativt tit bebyggelse och dir vattenfor-
sorjningen grundas pa grundvattenuttag ur enskilda brunnar genom att ta fram en metod for:

1) Identifiering av riskomraden f6r saltvattenintringning.
2) Mitning av saltvattenpdverkan av dricksvatten i omriden som kan befaras vara riskomraden for 6kande
saltvattenintringning.

Resultatet skall kunna ge kommunerna relevant beslutsunderlag for inférande av t.ex. tillstindskrav pd
utférande av energibrunnar samt tillstdnd eller avslag av anliggning av dricksvattenbrunnar i omraden som
ar kiinsliga for intringning av salt grundvatten.

Den féreslagna dvervakningsmetodiken bygger pa att fritidsboende och permanentboende med egen
brunn i titbebyggda riskomriden for saltvattenintringning (fritids- och omvandlingsomrdden) dterkom-
mande erbjuds vattenanalyser. Information om brunn och antal anvindare samt VA-standard dokumente-
ras. De potentiella omridena for vervakning tas fram av kommuner som inom sina grinser har omriden
som ligger under MG (marina grinsen) med beaktande av:

1. Var koncentrerad bebyggelse med enskild vattenforsorjning finns idag och var den kan komma att oka i
framtiden.

2. Huruvida respektive omrade ligger inom ett riskomride (omriden under MG), omriden med 6kande
grundvattenuttag (omvandling av fritidsboende till permanentboende, héjd VA-standard +
koncentrerad bebyggelse), omriden med smi jorddjup samt liten magasineringsforméga eller tita
jordlager. Risken att erhdlla salt grundvatten dkar ocksd med okat brunnsdjup.

3. Resultatet av utvirdering av tidigare utforda eller nya kompletterande analyser (exempelvis hos SGU
eller kommun).

P4 grundval av denna information bedéms om 6vervakning behévs inom de potentiella omridena. Om
kemiska analyser saknas frén nigot omride som underlag for beslut, rekommenderas att nya vattenprover
tas for analys.

I omréden som valts ut for évervakning bor antalet provtagningspunkeer utgora ca 5-10 % av det totala
antalet brunnar inom riskomridet, dock minst 5 st. Samtliga brunnar bor vara bergborrade och fordelade
sd att de pa ett representativt sitt omfattar fritids- och permanentboende, olika hojdligen samt olika jord-
tickningsgrad. For att fi referensmitningar till undersokningsomradena foreslas att brunnar som ir belig-
na utanfér bedémda riskomraden viljs ut.

Den foreslagna variabelsammansittningen ir inledningsvis den som ingdr i en standardanalys (pH,
konduktivitet, Alk/Ac, SO,, Cl, F, NOs-N, PO,-P, NH-N, Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Cu) vilket bidrar till
att klargora salthalternas ursprung. Provtagningen avses utforas av fastighetsigarna i provflaskor enligt
medsind instruktion. Som underlag f6r uppskattning av vattenanvindningens storlek bor fastighetsigarna
ange VA-standard och antal anvindare i hushéllet.

Ett forslag pd metodik for miljoovervakning av salt grundvatten i kustomriden har dven tagits fram av
Linsstyrelsen i Stockholm (Boman och Hanson 2004) med syfte att kunna utforma ett fungerande
miljoovervakningsprogram. Metodiken prévades forsta gingen inom Linsstyrelsens miljoovervakning
under sommaren 2003 med syfte att provtagningar ska goras vart tredje ar. Resultaten frin undersok-
ningen 20006 finns presenterade pd Linsstyrelsens hemsida (www.ab.Ist.se).
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Linsstyrelsen metodik utgick ifrdn att ett limpligt program bor bygga pa upprepad provtagning av
bergborrade brunnar inom begrinsade omriden samt utredning av vattenkonsumtionen och naturliga
forutsittningar inom dessa omraden.

De omréden som valdes ut for vervakning omfattade olika variationer i kloridpaverkan och vatten-
konsumtion, dvs. till skillnad frin férslag till undersskningstyp (Naturvirdverket 2006) fanns brist-
omriden redan identifierade. Omrddena hade ungefir samma storlek, med liknande geologiska férhallan-
den och hade det gemensamt att kommunalt vatten inte planeras anslutas till omridena inom &verskadlig
tid.

Provtagning utfordes av brunnsigaren som vid provtagning limnade information om brunn, boende-
standard och vattenkonsumtion. Till skillnad frin unders6kningstypen (Naturvirdverket 2006) miittes
enbart kloridhalter med filtutrustning pd kommunernas miljé och hilsoskyddskontor samt pa Linsstyrel-
sen.

Arbete regionalt och lokalt med enskild vattenforsorjning

Inom Linsstyrelsernas regionala arbete med miljomaélet for grundvatten har ndgra kustlin specifikt tagit

upp kustproblematiken for vattenf6rsérjning. Utéver det nationella miljomalet for stabila grundvatten-

nivier som berér vattenf6rsorjning har tre lin inrittat preciserade delmal.

e Vattenuttag frin dar, sjdar och grundvattentikter skall inte 6verskrida tikternas kapacitet och anpassas
sd att fiske och dricksvattenf6rsorjning inte skadas t.ex. i kust- och skirgirdsomriden (Blekinge lin).

e Senast dr 2007 anvinds linets grundvattentillgingar i kust- och skirgirdsomradena utan risk for skador
pa vattnets kvalitet eller langsiktiga nybildning (Uppsala lin).

o [ skirgdrden och andra vattenbristomriden ir uttaget av grundvatten reglerat s att det inte riskerar att
bli stérre 4n terbildningen (Stockholms lin).

Blekinge, Uppsala, Kalmar och Givleborgs lin har tagit fram dtgirdsforslag vad giller vattenforsorjning i

bristomraden.

e Tillstaindsplikt inférs for vattentikter i problemomriden och t.ex. generella regler f6r borrning.
Inventeringar och tillsyn av vattentillging och vattenkvalitet (bl.a. avseende havsvattenintringning)
sker for enskilda vattentikter (Blekinge lin).

e Kommunerna genomfor och redovisar resultat av vatteninventeringar med avseende pé titorternas och
glesbygdens vattenbehov, tillging pa limpliga vattenresurser och brister i vattenforsérjningen. Kust-
kommunerna avgrinsar sirskilt de omrdden for vilka restriktioner i ritten att ta ut grundvatten kan
behova begrinsas (Uppsala lin).

e Senast dr 2011 har restriktioner inférts for att forhindra 6veruttag av vatten i omriden med risk for
saltvattenintringning (Kalmar lin).

e Kommunerna bor ha genomfért och redovisat resultat av vatteninventeringar med avseende pa tit-
orternas och glesbygdens vattenbehov, tillgdng pa limpliga vattenresurser och brister i vattenforsorj-
ningen (Givleborgs lin).

For nagra ytterligare lidn finns problematiken kring tillgdng pa grundvatten i kust- och skirgirdsomriden
angivna i den allminna beskrivningen av linet. Fér sju kustlin finns inget specifike kopplat till denna
fragestillning.

Utover det arbete som utférs inom miljomélsarbetet pagar arbete med enskild vattenférsérjning i kust-
och skirgirdsomriden vid minga kommuner och linsstyrelser. Problemen har speciellt uppmirksammats i
storstadsregionernas kustomrdden p.g.a. att fritidshusomriden byggs ut eller omvandlas till permanent
boende.

Flera kommuner har utrett grundvattentillgingarna och tillstdndsplikt for vattenbrunnar har inforts i
t.ex. Virmdo, Nacka och Uddevalla kommuner. Norrtilje kommun har tagit fram ett forslag till kommu-
nal policy om vatten- och avloppsforsérjning gillande fastigheter utanfér kommunalt VA-omride. Syftet
med policyn ir att redovisa kommunens riktlinjer s att fastighetsigarna tydligt ges forutsittningarna for
VA-hanteringen. Vid forhandsférfrigan om bygglov inom kommunen ska en VA-redovisning f6r hur
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fastighetsiigaren avser att l6sa vatten- och avloppsfrigan limnas in till miljo- och hilsoskyddsnimnden.
Genom inlimnandet kan miljé- och hilsoskyddsnimnden géra en bedémning av tomtens limplighet.
Detta ir ett krav for att férhandsbesked ska kunna beviljas av byggnadsnimnden. Detta foljer kraven i
PBL om att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ir limpad for indamalet med hinsyn bl.a. tll jord-,
berg- och vattenférhillandena, méjligheterna att ordna vattenférsorjning och avlopp samt méjligheterna
att forebygga vattenfororeningar.

Dataunderlag - grundvattentillgang och kvalitet

Allmdnt

I utredningar vad giller grundvatten i kustomrdden brukar vanligen befintligt material kombineras med
mer eller mindre omfattande filtundersskningar. Det geologiska och hydrogeologiska material i form av
kartor och databaser som finns och produceras idag, och som i olika form kan komma till anvindning i
grundvattenstudier i kustzonen, sammanfattas i detta avsnitt.

I minga kommuner och i flera lin finns lokala och regionala sammanstillningar avseende frimst
vattenkvalitet. En del av dessa har framtagits inom ramen fér den regionala och lokala évervakningen av
grundvattnets lingsiktiga beskaffenhet eller i samband med tillsyns- och ansokningsirenden. Négra sam-
manstillningar éver dessa regionala och lokala arkiv finns inte och de varierar starkt med avseende pé
tillginglighet, lagringsmedia och kvalitet. Dessutom finns ofta en stark lokalkinnedom bl.a. pd kommun-
ernas miljo- och hilsoskyddskontor. Vid lokala analyser bor dirfor dven lokala och regionala myndigheter
kontaktas.

Férutom hos myndigheter finns dven andra aktdrer med grundvatteninformation, bl.a. universitet och
hégskolor. En stor mingd examensarbeten rérande VA-forhéllanden utfors drligen i samarbete med prob-
lemigare, t.ex. lokala myndigheter, foreningar eller foretag. Stor erfarenhet betriffande lokal vattenfor-
sorjning finns dven hos seridsa lokalt forankrade borrfirmor.

Vad giller tillging pa kartdatabaser och databaser éver punktinformation dr SGUs arkiv de mest
omfattande. Olika former av systematisk kartliggning som pégir vid SGU skapar data som kan anvindas
vid arbete med grundvattenfrigor i kustzonen. En sammanfattning av sddan information ges nedan.

Grundvattentillgdngar

Kartor och databaser dver grundvattentillgingar framtagna vid SGU finns redovisade i tvé skalor:

e Regional skala 1:250 000 (linsskala). Kartor éver grundvattentillgingar har producerats linsvis och
finns klara for alla lin. Beskrivningen till de hydrogeologiska linskartorna innehéller uppgifter frin
SMHI avseende hydrometrologiska data, bl.a. nederbérd och avrinning. Ingir gor ocksd redovisning av
killor, grundvattnets kemiska sammansittning i ett urval av lokaler samt uttagsméjligheter i olika
bergarter.

o Lokal skala 1:50 000 (kommunskala). Kartliggningen ir inriktad mot grundvattentillgdngar i jord och
redovisas kommunvis eller for isilvsavlagringar som utgér storre grundvattenmagasin. Framtagande av
denna hydrogeologiska karta sker frin en lokal jordartskarta (se avsnitt nedan). Ett vanligen om-
fattande filtarbete utgdr sedan basen for den hydrogeologiska tolkningen, dir det bland annat ingdr att
bestimma grundvattnets stromningsrikening, identifiera grundvattendelare och bedoma uttagsbara
vattenmingder. Kartliggningen pagir och ett 50-tal kommuner ir kartlagda samt ett antal storre
grundvattenmagasin i andra kommuner.

I de fall stérre grundvattenmagasin i jord finns utmed kustzonen och kartering i lokal skala har utforts, kan
detaljerad information finnas att tillgd frin dessa magasin. Vanligen bestdr dock kustomriddena av berg i
dagen, tunna jordlager pa berg eller dalgingar dir finkorniga jordar dominerar i ytlagren. Oftast redovisas
pa de hydrogeologiska kartorna dirfor i kustomrédet ett statistiskt beriknat intervall for uttagskapacitet i
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berggrunden, baserat p& uppgifter i SGUs brunnsarkiv. Dessa intervallen i uttagskapacitet kan anvindas
som riktvirden. Dessutom ingdr éversiktlig redovisning av storre spricksystem.
Den geologiska informationen som ges frin de hydrogeologiska kartorna ir betydelsefull for bedém-
ning av vattentillging, bland annat vid:
e Avgrinsning av tillrinningsomréde
e Bestimning av flodesriktningar
e Bestimning av hydrauliska grinser
e Tolkning av jordlagerfoljd och dirmed reservoarmojligheter
e Beddmning av sprickzoner och bergartsforhallanden

Jordarter och jorddjup

Jordartskartor i lokal skala (med redovisning i skala 1:50 000) finns for de flesta kustomrdden i sédra
Sverige. Kartorna tas fram vid SGU genom detaljerat filtarbete i skala 1:10 000 och utgér det bista under-
laget for lokala bedémningar inom exempelvis ett fritidsomrdde utmed kusten vad giller jordlagrens sam-
mansittning och miktighet. Informationen har dven betydelse f6r grundvattentillging, strémning, etc. For
ovriga kustomraden finns 6versiktligare kartliggning i varierande skalor utférd.

Berggrund och sprickor

Stora delar av landets titbefolkade kustomriden i storstadsregioner pd dst- och vistkusten saknar idag
berggrundskartor i lokal skala. SGU har i sin nista lingtidsplan féreslagit att lokalkartering av dessa
omriden bor ske. I sddra Sverige dr kustomridena berggrundskarterade i lokal skala 1:50 000. Moderna
geofysiska flygmitningar som inom berggrundskarteringen anvinds for att lokalisera sprickzoner, deforma-
tionszoner och strilning med avseende pé kalium, torium och uran finns f6r de aktuella omradena.

Grundvattnets kemiska sammansdttning

SGU ir datavird for miljgdvervakningsdata avseende grundvatten. SGU bir ocksd ansvaret for och utfér
den nationella dvervakningen. Forutom de data som genereras inom datavirdskapet och den nationella
miljo6vervakningen finns vid SGU i4ven kemidata lagrade frin olika typer av projekt. Nedan foljer en
oversikt over centrala verksamheter varifrn analysdata finns lagrade i SGUs databaser. Den avser dels
program med regelbundna mitningar varifrin forindringar i tiden kan tas fram, dels enstaka mitningar

lagrade i SGUs kemiarkiv for grundvattenanalyser (benimnt GRVC).

A. Regelbundna matningar

Grundvattenndtet Grundvattennitet ir anslagsfinansierat vid SGU och syftar till att beskriva och férklara
regionala och tidsmissiga variationer i grundvattnets miangd och beskaffenhet. De lingsta mitserierna har
sin bérjan 1966. Vid samtliga ca 400 stationer gdrs mitningar av grundvattennivéer tvd ginger i manaden.
Vid en del av stationerna, i nulidget 30 st, tas dven vattenprov for kemiska analyser tvd ginger/ar som
omfattar bl.a. klorid. Fyra av dessa kan anses ligga inom kustnira omraden.

Referensstationer grundvatten Referensstationer grundvatten ir ett dvervakningsprogram som finan-

sieras av Naturvardsverket. Syftet 4r att kunna ge en tillstdindsbeskrivning av grundvattnet med avseende
pa paverkan frin metaller, eutrofiering och férsurning. Stationsnitet bestdr av 100 stationer som ir utvalda
s att alla geografiska regioner enligt Beddmningsgrunder for grundvatten (Naturvardsverket 1999) finns
representerade. Vidare har urvalet gjorts sd att samordning skett med vattendragsstationerna inom pro-
gramomrédet sotvatten.
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Databas for grundvattenférekomster och vattentdkter (DGV) SGU arbetar med att bygga upp en nationell
databas f6r grundvattenforekomster och vattentikter, forkortad DGV (Ojala m.fl. 2004). Informationen
ska dels anviindas i arbetet med miljomél och Vattendirektivet (2000/60/EG) dels fungera som ett viktigt
underlag f6r kommunernas mark- och vattenférsorjningsplanering. Vad giller vattentikter ingdr grund-
liggande information om allminna kommunala vattentikter (sdvil yt- som grundvattentikter) och dvriga
(¢j allminna) vattentikter som producerar mer in 10 m’ per dygn eller forsorjer fler in 50 personer.
Analyser pé rvattnets kemiska sammansittning inhidmtas direkt frén det laboratorium som anlitas efter att

SGU erhillit ett medgivande frin dgaren av analysdata. Metodiken for insamling av kemiska data redovisas
i Thorsbrink m.fl. (2006).

B. Enstaka matningar

SGUs hydrogeologiska kartering Provtagning och fysikalisk-kemisk analys har utforts p& prov fran ca 100-
200 brunnar/lin vid karteringen i regional skala och omfattar sivil jordbrunnar som bergborrade brunnar.
Resultaten av dessa analyser redovisas i beskrivningar till linskartorna. Négon systematisk kartering av
grundvattenkemi gors for nirvarande inte vid kartliggning i lokal skala, men sammanstillningar finns
utférda i ett antal kommunbeskrivningar, exempelvis vad giller férekomst av salt grundvatten. I vissa
kommuner har grundvattendata statistiskt beriknats till sannolikheter for att f3 salt vatten vid borrning av
brunnar och pa flera kommunkartor har riskomraden f6r férekomst av salt grundvatten markerats 6ver-
siktligt. Vattenprov tas ocksa i filt vid rérsittningar i utvalda grundvattenmagasin.

Brunnsarkivet Det ir idag frivilligt att bifoga analysprotokoll frin eventuellt utférda kemiska analyser av
vattenprover som tagits i samband med anlidggandet av en brunn. I nuldget erhéller brunnsarkivet ca 500
analysprotokoll/ar, vilket ir en fjirdel av vad som inkom for ca 10 dr sedan. En stor brist 4r att pd analys-
protokollen saknas ofta ligesinformation om den brunn varifrin provet ir taget.

Surbrunnsprojektet Surbrunnsprojektet var en kommunvis inventering av forsurningsliget i enskilda
brun-nar som initierades av Naturvardsverket. Inventeringen gjordes under aren 1984-86 i privata brunnar
i flertalet av Sveriges kommuner med syftet att kunna bedéma och prioritera atgirdsbehov (Bertills m.fl.
1989). Projektet omfattade bl. a. analyser av klorid.

IDENTIFIERING OCH KARTLAGGNING AV BRISTOMRADEN AVSEENDE SALT
GRUNDVATTEN | KUSTNARA OMRADEN

Utgangspunkter och befintliga metoder

For att underlitta for samhillsplaneringen i kustomréden behévs effektivisering och strukturering bade vad
giller hantering av underlagsdata och kartliggningsmetodik. For att beskriva var bristomriden pa séte
grundvatten férekommer lings kusten har ett antal metoder tagits fram. Tillimpning har skett i ett flertal
omriden. I bilaga 1 finns en aktuell sammanstillning av anvinda metoder med redogorelse for bakgrund
och uppbyggnad (avser liget sommaren 2006). Ett antal praktiska exempel ingir ocksd i sammanstill-
ningen i bilaga 1. I tabell 1 sammanfattas angivna metoder.

Framtagande av bristomrdden for sdtt grundvatten omfattar ménga moment och kriver ett stort antal
antaganden. Kunskapsliget och efterfrigan pa forbittrat underlag f6r ndgra grundliggande parametrar som
anvinds vid bedédmningar och berikningar diskuteras i bilaga 2. I denna studie ingdr inte att virdera de
olika metodernas anvindning inbérdes. Beroende pé syftet med grundvattenundersékningen kan analysen
behdva goras med olika detaljeringsgrad, dirfor kan flera av metoderna behéva anvindas samtidigt.

Parallellt med behovet av att utveckla metodik for kartliggning av bristomriden behévs 6vervaknings-
system for att folja upp forindringar i saltvattenintringning i utsatta omriden. Det framtagna undersok-
ningstypen for overvakning av saltvattenintringning i brunnar beskrivs ovan (Naturvirdverket 2000).
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Féljande kriterier anges som hogre risk for saltvattenintringning nir riskomrdden ska avgrinsas: lagt
terringlige under MG, 6kande grundvattenuttag, stérre brunnsdjup och inget eller liten magasinerings-
formaga av vatten i jordlager. For val av lokaler for 6vervakning efterstrivas bergborrade brunnar som ir
representativt lokaliserade inom angivet omrade vad giller terringlige, geologiska forhéllanden och vatten-
anvindning samt att det finns s mycket brunnsinformation och kemiska analyser tillgingliga som méjligt.

Urval av lokaler i undersokningstypen for overvakning (Naturvardverket 20006) forutsitts bygga pa
erfarenhetsmissig kunskap om risker for saltvattenintringning beroende pd terringlige, etc. samt pd
kemiska analyser av klorid. Fér att kunna avgrinsa riskomrdden pa ett konsekvent sitt, och dirmed kunna
foresld limpliga dvervakningspunkter, dr det dock en forutsittning att tydliga kriterier for faststillande av
bristomréden och grundvattenmagasin finns.

Tabell 1. Metoder for kartliggning av bristomraden avseende sétt grundvatten i kustomraden. Metodernas
tillganglighet och behovet av kompetens for att genomféra undersokningarna framgar av tabell 1 i bilaga 1. Under
skala avser E=enskild brunn, L=lokal beddmning (mindre omrade) och R=regional bedémning. Under typ av metodik
ingdr Kvan.=kvantitativ och Kval.=kvalitativ metodik.

Metod Kadnnetecken och beskrivning Skala Typ
Metoder for bedémning av
risk for salt grundvatten
Erfarenhetsbaserad Baseras pa vattenkemisk provtagning och analys. Ger lokal E,L,R Kval.
bedémning information om existerande situation. Data fran nationella
och lokala arkiv.
Bestamning av djup till salt Beddmning av maximalt lampligt brunnsborrdjup utifran E LR Kvan.
grundvatten bearbetningar av existerande brunnsdata.
Statistiskt baserade Bedémning utifran platsens naturgivna forutsattningar (bl.a. E, LR Kval.
variabelmetoder geologi, hydrologi, topografi), brunnstekniska system (VA-
standard, etc.) samt avstand till saltkéllor. Baseras pa
regional statistisk bearbetning av brunnsdata.
Matematisk modelleringav ~ Baseras pa matematiska ekvationer som beskriver E,L R Kvan.
saltvattenintrangning stromnings- och transportférhallanden i marken. Kraver
betydande mangder indata avseende bl.a. nederbérd och
markens hydrauliska egenskaper.
Metoder for bedomning av
grundvattentillgangar
Enkla statiska vattenbalanser Jamforelse pa arsbasis mellan grundvattenuttag och grund- LR Kvan.
vattennybildning inom ett definierat omrade. Anvander
generella varden pa grundvattenbildning samt forutsatter att
grundvattenbildningen kan lagras och tillgodogoras.
Tidsdynamiska Omfattar dels en arsvis jamforelse mellan grundvatten- LR Kvan.
vattenbalansberakningar; bildning baserad pa berdknad effektiv nederbord och
SGUs berdkningsmetod grundvattenuttag, dels en analys av grundvattenreservoa-
rens storlek for att se om den klarar grundvattenuttag under
den tid da grundvattennivan sjunker (taget fran empiriska
grundvattendata). Generella porositetsvarden och
jordmaktigheter anvands.
Areella berakningar med Som ovan, data hamtad fran GIS. LR Kvan.
digitala data
Tidsdynamiska Omfattar berdkning av grundvattenreservoarens storlek LR Kvan.
vattenbalansberakningar; utifran bedomda jordlagerfoljder samt analys av lagrets
GWBal utveckling under valfri period baserat pa nettonederbérd och
grundvattenuttag. Generella varden eller matvarden kan
nyttjas. Anvands for att prediktera hur manga fastigheter
(och med vilken standard) som langsiktigt kan forsorjas inom
ett omrade.
Matematisk modellering Baseras pa matematiska ekvationer som beskriver E,L R Kvan.

stromningsforhallanden i marken. Kraver betydande
mangder indata avseende bl.a. nederbord och markens
hydrauliska egenskaper.
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Grundlaggande arbetsgang

Ett antal akedrer kan paverka att ett forbittrat underlag erhdlls vid utférande av kartliggning och
bedémning av bristomriden och for att férbitera dtgirder. I tabell 2 har nigra olika grundliggande arbets-
steg angivits som visar vilka delar som kan ing i en studie frin insamling till beslut om &tgirder ir tagna
och bérjar verkstillas.

For genomforande krivs information om bade naturliga faktorer och paverkansfaktorer. Sévil
kvantitativa som kvalitativa aspekter mdste beaktas. I denna rapport ingdr att ta fram ett utkast pd
forbittrat underlag vad giller geologiska och hydrogeologiska faktorer (under arbetssteg 1 och 2 i tabell 2)
vid kartldggning av bristomréden f6r sétt grundvatten.

Tabell 2. Arbetssteg i genomférandet av bedémning av vattenresurser inom kustomraden med risk for brist pa sétt
vatten.

Arbetssteg

1. ldentifiering av grundldggande faktorer samt framtagande av denna information. Omfattar faktorer som ar
naturgivna, mansklig paverkan eller en kombination av dessa.

2. Beskrivning och avgransning av grundvattenmagasin (kvantitativt och kvalitativt).

3. Bedomning och vérdering dar exempelvis olika berakningsmetoder kan anvandas, framtagande av
bristomraden for s6tt grundvatten.

4. Risk/- och skyddsanalyser, 6vervakning.

5. Atgardsplaner.

6. Verkstallande.

Geologisk och hydrogeologisk kartlaggning i kustndra omraden

Ett forslag ges hir pd hur en geologisk och hydrogeologisk kartliggning i kustomréden inriktad mot salt
grundvatten skulle kunna utféras. Uppligget giller i forsta hand kustzonen inom forslagsvis en kommun.
Det kan dven gilla f6r andra omridden under MG dir salt grundvatten konstaterats och/eller utokat uttag
och stérre avsinkning kan forekomma eller befaras. Kartliggningen bygger pa att all relevant information
om markanvindning, bebyggelsestruktur, planer pd omvandlingsomraden, etc. dr kinda. Metoden ir upp-
delad i fem arbetssteg.

1. Genomgang av befintliga data

Insamling sker av befintliga geologiska och hydrogeologiska data avseende berggrund, jordlager och grund-

vatten (se vidare under avsnitt "Dataunderlag — grundvattentillging och kvantitet” ovan). Huvudsakligt

underlag vad giller grundvattnets kvalitet ir:

e DGV - alla typer av vattentikter (kommunala, samfilligheter, etc.).

e Enskilda analyser vid kommuner, samt eventuella andra gemensamma vattentikter som inte ingar i
DGV.

e Ovriga kemidatabaser vid SGU.

e Andra kemidatabaser vid linsstyrelser och myndigheter.

2. Prelimindr bedomning av status avseende forekomst av salt grundvatten

Omrédena kan limpligen indelas i olika grupper enligt:

1. Sannolikt ej saltvattenpdverkat omréde.

2. Saltvattenpdverkat omride av relikt grundvatten och/eller genom saltvattenintringning.
Avgrinsningen av saltpdverkat grundvatten eller ¢j bygger pa geografiska variationer i kloridhalter.
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3. Prelimindr avgransning av grundvattenmagasin
En kombination av information om berggrund, jordlager och hydrogeologiska forhéllanden sammanstills
och virderas. Exempel pa faktorer att viiga in:
1) Brunnskapacitet i existerande brunnar. Data erhdlls frin brunnsarkivet (frimst brunnar i berg).
2) Tektonisk modell (t.ex. avseende bergplintars utformning, sprickzoner, lokal uppsprickning). Data frin
berggrunds- och geofysiska undersskningar.
3) Sammanstillning och bedémning av befintlig jordartsinformation (anvindbarheten beror pd anvind
metodik, skala, etc.).
4) Preliminir bedomning av jordlagerfsljd (angivande av typiska jordlagerfsljder).
5) Preliminir indelning i grundvattenbildningsomraden (baserat p& topografisk information, etc.).
6) Ovrig hydrogeologisk information (utgiende frin metodik for lokal hydrogeologisk kartering vid
SGU).

Ett forsta forslag ges pa avgrinsning och beskrivning av grundvattenmagasin i jordlager och berggrund.

4. Utforande av kompletterande filtarbete

Bedémning sker av behov av kompletterande filtarbete. Plan tas fram for vilka filltmoment som behover
utforas samt i vilken omfattning och i vilka omriden kompletterande kunskap behovs. En prioritering av
onskvird information och i vilka omréden sddan skall tas fram maste goras utifrin bedomning av de infor-
mationsslag som anses mest angeligna. I omrdden som saknar geologisk data sisom jordartsutbredning,
jordlagerfoljd och sprickférhillanden i berg méste t.ex. sddana uppgifter tas fram. I omrdden som bedéms
vara komplexa och heterogena kan filtinsatsen bli betydande. Sannolikt kommer 6kad information om
jordlagrens miktighet och uppbyggnad att bedémas vara viktig och komplettering kan behva utforas med
exempelvis sonderingar genom jordlagren. Aven grundliggande hydrogeologisk information (grundvatten-
stromning, grundvattennivéer, etc.) kommer troligen ocksa att behéva tas fram frin filtdata i de flesta
omridden. Underlag for att avgrinsa vilket djup som bér avsittas for vattenreservoarerna i berg kommer
sannolikt ocksd att behova forbittras. Komplettering av vattenkemiska analyser utfors vid behov for att
stddja avgrinsningen av omraden (arbetssteg 2).

5. Sammanvigd analys av kvantitativa och kvalitativa data med avgransning av grundvattenmagasin
Utvirdering gors av den preliminira avgrinsningen av status avseende férekomst av salt grundvatten enligt
punkt 2 mot férslag pd avgrinsningen av grundvattenmagasin ur kvantitativa aspekter. Om mojligt bér en
mer specificerad indelning av omréden ske enligt exempelvis f6ljande indelning:

1) Opéverkade omriden.

2) Opaverkade omraden, uttag bedéms kunna medfora direkt havsvattenintringning.

3) Opaverkade omraden, uttag bedoms kunna medf6ra upptringning av ett relikt saltvatten.

4) Omréden dir intringning av saltvatten forekommer frin nirliggande hav.

5) Omriden dir relikt saltvatten forekommer.

For vidare anvindning av resultaten frin en sidan undersokning beh6ver metoder for att ta fram brist-
omriden tillimpas (metoder i tabell 1 eller andra). Hinsyn tas till uppgifter om uttagens storlek, uttagsfor-
dndringar, sisongsvariationer, etc.
Detta utkast pi metod kan utvecklas till en rutinmissig karteringsmetodik vid SGU eller annan instans.
Féljande arbetsinsatser kommer da att krivas:
1) Utkastet bearbetas vidare till en preliminir metodik.
2) Ett antal pilotstudier i olika omraden utfors.
3) Maojligheten att anvinda en gemensam metodik for landet utvirderas.
4) En eller flera karteringsmetoder utvecklas vidare och faststills med stod av rutinbeskrivningar for
genomf6randet.
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UTVECKLING AV INDIKATORER

SGU arbetar med att ta fram olika typer av riskregioner som ir sirskilt kinsliga f6r forindringar i grund-
vattennivder eller dir man genom brunnsborrning, andra undermarksarbeten eller vattenuttag kan forsim-
ra grundvattenkvaliteten. I omriden under MG (marina grinsen) finns risk for att relikta salter paverkar
grundvattnets kvalitet. I strandnira omriden kan det vara svért att avgora om salt grundvatten ir av relike
ursprung eller om det beror pid en nutida havsvattenintringning. Kustomriden ir ett specialfall av
omriden dir brunnsborrning och vattenuttag kan férsimra grundvattenkvaliteten och uppfoljningen bér
sd langt som det ir relevant samordnas.

Problem i kustomriden omfattar:
e Vattenbrist
e Saltvattenintringning
o Avloppspéverkan

e Piverkan frén 6vrig verksamhet

I denna rapport behandlas frimst vattenbrist och saltvattenintringning. SGUs ansvarar inom miljomals-
arbetet for att foresld och arbeta fram indikatorer. Vad giller grundvatten i kustomraden ges hir négra
forslag pd hur vattenbrist och saltvattenintringning kan foljas upp med indikatorer i olika skalor. P&
nationell niva foreslis:

Indikatorforslag 1.

Antal kommuner som har

o Identifierat lokala riskomriden

o Infort anmiilningsplikt i lokala riskomriden

o Infort tillstindsplike i lokala riskomriden

Denna indikator visar att kommunerna uppmirksammat problemet och att kommunen aktivt arbetar med
fragan. For nationell uppf6ljning krivs inrapportering frin kommuner, eventuellt via linsstyrelsen, till

SGU.

Indikatorforslag 2.
Yiandel av SGUs utpekade riskregioner

o Som av kommunerna identifierats som lokal riskomréiden

o Diir kommunerna infort anmiélningsplikt

o Diir kommunerna infort tillstandsplikt

Denna indikator visar liksom forslag 1 pa att kommunerna uppmirksammat problemet och att kommun-
en aktivt arbetar med frégan. Den ger dock en mer precis bild dn forslag 1. For nationell uppféljning krivs
inrapportering frin kommuner med GIS-filer, eventuellt via linsstyrelsen, till SGU.

Indikatorforslag 3.
Antal borrade brunnar

o [ riskregioner

o [ identifierade lokal riskomriden

o [ lokala riskomriden med anmdilningsplikt

o [ lokala riskomriden med tillstindsplikr

Denna indikator visar utvecklingen i riskregionerna och kan goras med hjilp av inrapportering till brunns-
arkivet. For en uppféljning i de lokala riskomrddena krivs att dessa rapporterats in till SGU (GIS-filer).

Indikatorforslag 4.

Andel vattenanalyser i riskregioner med kloridhalter i olika klasser (linsuppdelaz).

Denna indikator visar faktiska forindringar i grundvattnet. P4 nationell nivd kan kloridhalter samman-
stillas i klasser for riskregionerna med linsuppdelning. Indikatorn forutsitter att analyser frin enskilda
brunnar (som tagits i olika sammanhang) ir tillgingliga. Sannolikt 4r underlaget otillrickligt for en arlig
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uppfoljning utan kanske bor t.ex. analyser frin tre ar slds ihop. For att kunna visa férhillandena i de lokala
riskomradena krivs att dessa avgrinsats geografiskt och rapporterats till SGU (som GIS-filer). Uppféljning
av dessa omriden kan goras med linsupplésning pd nationell niva enligt ovan. Vissa lokalt avgrinsade risk-
omriden kan behéova f6ljas upp med vattenprovtagning.

Indikatorforslag 5.

Andel vattenanalyser med andra kvalitetsproblem.

Denna indikator skulle kunna anvindas fér att visa pd andra vattenkvalitetsproblem, savil antropogent
som naturligt betingade, som finns i kustomridena och som bér beaktas for att 3 till stind en bra vatten-
forsorjning.

PLANERADE ARBETEN OCH FORSLAG PA KOMMANDE INSATSER

En forstudie om anvindning av GIS f6r att forbittra insamling av data for enskild och kommunal VA-
verksamhet har nyligen genomférts i Milardalen, VAGIS. For att sikerstilla en uthéllig vattenforsérjning i
kust och skirgird pigir ett projekt med Finland, Aland, kommunerna Norrtilje, Virmds, Tyress,

Haninge och eventuellt Nynishamn samt centrala myndigheter som projektdeltagare for att ta fram en

ansokan for ett Interreg ITIIA-projekt.

Socialstyrelsen ska under 2007 genomféra ett nationellt tillsynsprojekt for dricksvatten frin enskilda
vattentikter med syfte att ligga grunden for en miljoovervakning av dricksvatten inom den hilsorelaterade
miljoovervakningen. Kunskapsnivin om vattenkvaliteten for dricksvatten frdn enskilda vattentikeer ar i
dagsliget bristfillig och Socialstyrelsen ser en méjlighet att i samband med det nationella tillsynsprojektet
oka antal provtagningar av enskilda vattentikter for att f en uppfattning om hur situationen 4r i Sverige
idag. SGU undersoker mojligheterna att erhélla enskilda vattenanalyser direkt frin analysforetagen inom
projektet genom att medgivande ges av fastighetsigare vid provtagning. Férhoppningen ir att foreslagen
metodik ska kunna leva vidare efter 2007 och bidra med data till miljé6vervakning av enskilda brunnar.

I bilagorna 1 och 2 beskrivs metoder for olika modellberikningar och kommentarer ingdr till hur
arbetet och informationsférsdrjningen for bl.a. kartliggning av bristomraden i kustomridena skulle kunna
forbittras. Det ingér fragestillningar som ir forskningsinriktade, 4r av datahanteringsmaissig art eller 4r av
sidan praktisk karaktir att 16sningar bist utvecklas i konkreta projekt. Négra viktiga synpunkter och
forslag ir:

e For kustomrddena rdder generellt brist pa relevanta data. Det finns stort behov av att samordna olika
arkiv hos flera myndigheter for att effektivisera arbetet. Overféring till digitalt format av uppgifter av
olika slag 4r nodvindigt.

e Sammanstillning behover ske av behovet av redovisning av bristomrdden pd grundvatten i olika skalor
och dess betydelse for vilken metodik som kan och bér anvindas.

e Jimférande studier mellan olika metoder vid bedomning av omrdden med brist pi sétt grundvatten
behéver utforas i olika delar av landet i linje med det examensarbete som 4r under slutférande vid KTH
(Kristiansson, under arbete) som berér mindre omriden inom kommunerna Orust, Stenung-sund och
Tjorn.

e Systematisk insamling av uppgifter om jordlager krivs med mal att gora rimliga bedomningar och
berikningar av jordlagerféljder och grundvattenvolymer. Redovisningsformer fo6r information
utvecklas.

® Det krivs forskningsinsatser och praktiska undersokningar som kan ge bittre information om
reservoarmdjligheter i berggrunden (frimst dess kinematiska porositet).

e Den miktighet av grundvattenreservoaren i berg som ansittas i berikningar ir av stor betydelse for
vilket resultat som erhélls. Underlaget for att gora sddana bedémningar bor forbittras.

e Antalet mitstationer for nederbord, grundvattennivier och grundvattnets kemiska sammansittning
méste utkas samt mer detaljerade hojddata finnas tillgingliga. Fler nationella referensstationer for
grundvattenobservationer ir siledes onskvirda, liksom fler stationer inom regionala och lokala
overvakningsprogram i kustzonen. Detta giller framfér allt i magasin i berggrunden men éven i jord.
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e Samverkan maste utdkas i kustmiljderna vad giller VA-frigor och geologiska férutsittningar.
Kartliggning bor goras mer i detalj for vatten- och avloppsforsérjning i kustnira omraden. Generellt
har kommunerna god kinnedom. For att kartligga hur VA-forsérjningen for nirvarande sker i olika
omriden kan t.ex. samkorning med fastighetstaxeringsdata goras for privata brunnar.

e Utveckling av berikningsmetoderna for bestimning av bristomriden bér ske parallellt med bittre
underlag f6r geologisk kustkartering.
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Bilaga 1

METODER FOR FASTSTALLANDE AV OMRADEN
MED BRIST PA SOTT GRUNDVATTEN | KUSTZONEN

Bo Olofsson

De metoder som finns tillgingliga har antingen omfattat metoder for att kartligga omraden dir tillgingen
pa grundvatten av god kvalitet 4r otillricklig i jimforelse med behovet av dricksvatten eller metoder dir
sannolikheten att pétriffa grundvatten med f6rhojd salthalt dr hog. Sidana omriden behover inte
nddvindigtvis sammanfalla, dvs. omrdden med hog sannolikhet att erhdlla salt grundvatten ir inte alltid
vattenbristomriden. Diremot ger ofta vattenbristomriden 6kade salthalter eftersom smi tillgdngar av
vatten kriver allt djupare brunnar och upptringning av ett relikt havsvatten samt mobilisering av vatten
frin storre avstind, vilket i kustomraden kan leda fram till intringning av recent havsvatten. Metoderna ir
dirfér uppdelade i dessa tvd huvudgrupper. Sammanstillningar av problemets art och olika undersok-
ningsmetoder har gjorts under 1980-talet (Lindell 1987, Tilly m.fl. 1988, Tilly 1990). Sedan dess har
dock en hel del nya metoder utvecklats och provats.

Metoder for kartering av salt grundvatten

En viss sannolikhet for att pdtriffa salt grundvatten forekommer i stora delar av Mellansverige och
Sydsverige. Naturligt uppvisar 20-25% av de bergborrade brunnarna en forhéjd salthalt (hir definierat
som en kloridhalt 6verstigande 50 mg/l) inom de omriden som varit tickta av salt eller bricke havsvatten
nagon period under de senaste 12 000 aren. Dessa omriden med s. k. relikt havsvatten omfattar dels sjilva
kustzonen, dels ett ca 200 km brett bilte frin Stockholm till Géteborg, frimst kring ligterring-omradena
runt Milaren och Vinern (Lindewald 1985, Olofsson 1994). Andelen saltvattenpdverkade brunnar ir
faktiskt inte sirskilt mycket storre i kustkommunerna i Stockholms lin idn i linets Milarkommuner
(Lindell 1987, Assad & Salih 1988). Férutom de regionala relikta saltvattenforekomsterna dterfinns for-
hojda salthalter 4ven i den direkta strandzonen till f6ljd av intringning av havsvatten i bergsprickor som
ett resultat av grundvattenuttag. Salthalten paverkas vidare av brunnsbottennivén. Sannolikheten att
patriffa forhojda salthalter okar siledes med 6kat djup pd brunnsbottennivin, vilket giller sivil dver som
under Hogsta Kustlinjen (Miillern & Thunholm 1998). Férhojda salthalter dterfinns dven i anslutning till
storre vigar med vintervigsaltning samt intill grusvigar dir kalciumklorid har anvints f6r dammbindning.
Aven andra fororeningskillor péverkar salthalten, t.ex. lickande avloppsledningar, lakvatten frin hushélls-
och industrideponier, liksom lokala upplag av salt. Vid denna metodgenomgéng har hinsyn inte tagits till
kartliggning av antropogena fororeningskillor utan endast naturliga forekomster av salt grundvatten samt
genom grundvattenuttag inducerade férekomster av salt grundvatten.

Faststillande av omriden med stor risk for salt grundvatten har gjorts pa et flertal sitt:
e Erfarenhetsbaserad bedomning
e Bestimning av djup till salt grundvatten
e Statistiskt baserade variabelmetoder
e Matematisk modellering av saltvattenintringning

Erfarenhetsbaserad bedomning

Inom ménga kustkommuner finns det god kinnedom om vilka omrdden som idag ir problemomriden
med hinsyn till férekomst av salt grundvatten. Vattenkemiska provtagningar har ibland utf6rts i samband
med riktade undersokningar av vattenkvalitet, av kommunala eller regionala myndigheter eller av hogskol-
or, t.ex. i samband med examensarbeten. Dessutom har kommunerna ibland fitt kopior pé vattenkemiska
protokoll i samband med brunnsborrningar eller specifika vattenkemiska undersékningar. Kommunerna
har dirfér ibland egna vattenkemiska arkiv som kan anvindas for att identifiera problemomraden.
Omfattningen av kommunernas lokala arkiv dr mycket varierande mellan kommunerna. I vissa lin, t.ex.
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Stockholms lin, upplevs saltvattenfrigan som sa allvarlig att manga kommuner #dgnat frigan stort intresse
och har byggt upp egna arkiv och kunskapssammanstillningar. I Stockholms lins kloridregister finns for
nirvarande mer 4n 4000 brunnar registrerade. Vidare finns ett landsomfattande vattenkemiskt arkiv att
tillgd hos SGU, vilket byggts upp utifrén de vattenkemiska protokoll som tillsints SGU i samband med
brunnsborrningar samt frin SGUs egna provtagningar inom den regionala hydrogeologiska karteringen
eller kommuntickande kartliggningar. Sidan erfarenhetsmissig kunskap visar var problem finns idag men
kan inte direkt anvindas for prognoser. Ett allmint krav pd att bristomrdden for sétt grundvatten maste
reellt kunna visas genom ett storre antal brunnar med salt grundvatten, skulle oméjliggora en sidan
klassifikation i omrdden dir bebyggelsen dnnu inte expanderat eller dir VA-standarden dnnu inte héjts, si
att problem uppstdtt. Omridesvisa erfarenhetssammanstillningar kan séledes inte férhindra att problem
uppstdr men ge kunskaper om ett omrades fortsatta problemutveckling.

Linsstyrelsen i Stockholms lin har inom ramen for det regionala évervakningsprogrammet under 2003
utvecklat en metodik for 6vervakning av salt grundvatten i linets kustomriden Metodiken bygger pé
regelbunden insamling av vattenprover fér kloridanalys frin ett stérre antal fastigheter (totalt 590) inom 8
skirgdrdsomriden (Boman & Hanson 2004), figur 5. Fastighetsigarna fick till stor del sjilva gora prov-
tagningen och skicka in tillhandah&llna provflaskor (utom i nigra fall d8 kommunen eller lokala féreningar
hjilpte till med distributionen och provinsamlingen). I samband med provtagningen gjordes ett enkelt
frageformulir avseende frimst vattenuttag och sanitir standard. Den forsta provtagningen har bearbetats
och utforligt presenterats i en rapport. Flera av undersokningsomridena har i dagsliget en betydande
miingd brunnar med férhojda kloridhalter. Bearbetningen visade ocksa att vissa faktorer var relaterade till
kloridhalt, frimst VA-standard, brunnsdjup och topografi. Idén med &vervakningen ir att provtagningen
skall upprepas vart tredje ar (vilket gjordes forsta gingen under 2006). Dirigenom skall generella trender i
salthalterna kunna kartldggas. I rapporten rekommenderas dven att kommunerna genomfér egna komplet-
terande likartade undersokningar. Vid kraftig paverkan kan det vara limpligt att genomféra mer heltick-
ande vattenkemiska undersokningar for att klarligga saltets ursprung eftersom motitgirderna kan variera
beroende pd om det ir frigan om intringande recent havsvatten eller ett upptringande relike vatten. I
rapporten diskuteras dock inte hur trenderna i salthaltsvariationerna i de 8 studerade omrddena skall
kunna generaliseras till alla andra kustomraden.

Bestdmning av djup till salt grundvatten

SGU har huvudansvaret f6r miljdmalet Grundvatten av god kvalitet” och ett generellt ansvar for kartligg-
ning av grundvattentillgingar, liksom arkivering av grundvattendata. Ansvaret innefattar dirfor dven
analyser av grundvattendata frin brunnsarkivet samt generella analyser av data frin kemiarkivet. Ett flertal
presentationer av vattenkemiska foérhallanden (med bl.a. kloridforhéllandena) har dirfor presenterats
genom dren (Knutsson & Fagerlind 1977, Engqvist m.fl. 1985, Lindewald 1985, Aastrup m.fl. 1995).
Dirdill finns andra sammanstillningar och utvirderingar av kloridférhéllandena i landet (Olofsson 1994,
1996, 1999). Undersokningarna visar entydigt den areella utstrickningen av problemet och forekomsten
av salt grundvatten. Utbredningen ir huvudsakligen koncentrerad till de omriden som ir beligna under
den s.k. Hogsta Kustlinjen (HK). Dess strickning dr dock inte helt klarlagd och justeras lokalt. Miillern &
Thunholm (1998) har visat att férhojda salthalter dven férekommer i omriden beligna ovanfor hégsta
kustlinjen. Detta har dven visats av Olofsson & Sandstrom (1998) men delvis tolkats som ett resultat av
vigsaltning i vissa omrdden eftersom det tydligt foreligger en trend med avtagande kloridhalter med
avstind frdn saltade storre vigar, liksom motsvarande forindring av andra joner, tex. 6kad hédrdhet i
anslutning till vigar som en foljd av jonbyte med tillf6rt natrium.
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Figur 5. Kloridhalter i >4000 brunnar som ingar i lédnsstyrelsens kloridregister samt

léget for de olika 6vervakningsomradena. —
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Figur 5. Kloridhalter i borrade brunnar i Stockholms lan. Fran Lansstyrelsens kloridregister 2003. De 8 studerade
omradena ar inlagda pa kartan (Boman & Hanson 2004).

Forhojda salthalter medfér dock en 6kad densitet hos grundvattnet, varfor salthalten antas 6ka med
djupet. En annan anledning 4r att ytligt grundvatten har en betydligt kortare omsittningstid, varvid salt-
halterna i ytligt vatten forblir ldga eftersom férekomst av kloridmineral (t.ex. halit) i form av sprickfyllna-
der dr mycket ovanligt i Sveriges kristallina berggrund. Djupt liggande grundvatten med nirmast
obefintlig vattenomsittning kan dirfér under ling tid lingsamt anrikas pa salter. Mycket héga klorid-
halter, dvs. brines, forekommer troligtvis dverallt pd den skandinaviska skélden. I kustomrédena patriffas
detta saltvatten pd storre djup dn 1000 m, vilket visats i borrhdl pd Laxemar vid undersokningar infor ett
slutforvar for radioaktivt avfall. Vid djupborrningen inf6r gasexploateringsprojektet i Siljansringen pétrif-
fades ett sddant saltvatten pd mer in 4000 m djup.

Miillern & Thunholm (1998) har funnit att den absoluta niva till vilken brunnen ir borrad ir en viktig
faktor for kloridhalten savil under som 6ver HK. For kommunala tilldtighetsprovningar betriffande
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brunnsborrning i bristomrdden vore det virdefullt att kunna ange ett maximalt tillitet borrdjup. Ett
pagidende examensarbete vid KTH har dirfor statistiskt analyserat relationen brunnsbottenniva och klorid-
halt med syfte att utveckla en modell 6ver kloridhaltsékningen med djupet, f6r anvindning i en GIS-
applikation. Preliminira resultat visar att brunnsbottendjupet endast svarar fér en mindre del av
variationen i kloridhalt. En applikation har utformats i ArcGIS kopplat till det statistiska programpaketet
SAS (St&hl 2005, muntligt).

Statistiskt baserade variabelmetoder

En av de tidigaste systematiska genomgéngarna av salt grundvatten i Sverige gjordes av Lindewald (1985).
Under 1987 genomférdes ett projekt i samarbete mellan Linsstyrelsen i Stockholms lin och KTH med
syfte att kartligga utbredningen av salt grundvatten i linet. I samband med insamlingen av brunnskemiska
data sammanstilldes dven information om naturgivna férhillanden, brunnstekniska forhéllanden sisom
brunnsdjup samt avstind till strand, etc. (Lindell 1987). Sammanstillningen och de statistiska analyserna
ledde fram till att et antal faktorer var av betydelse for salthaltsférhillandena. Totalt kan det antas att ett
drygt tiotal faktorer pdverkar forhéllandena, naturgivna, tekniska samt avstdndsfaktorer. Faktorerna har
olika grad av betydelse. Nya undersokningar i Stockholms lin, t.ex. Boman & Hansson (2004) har konfir-
merat betydelsen av vissa av faktorerna. Den variabelbaserade prediktionsmetod som utvecklades har
kallats RV-metoden (RiskVariabel-metoden). Begreppet "risk” fir dock inte sammanblandas med en
traditionell riskanalys, vilken ocksd omfattar en analys av konsekvenserna. Metodiken utvecklades for
bedémning av sannolikheten att pétriffa salt grundvatten men har senare dven anvints for ett flertal olika
applikationer, t.ex. fér beddmning av grundvattensinkning vid fortsatt tunneldrivning pid Hallandsésen
(Olofsson 2000) samt f6r beddmning av effekter p& grundvattnet av fororeningsspridning frin vig, frimst
vigsaltning (Gontier & Olofsson 2003).

Inledande arbeten med RV-metoden fér bedémning av sannolikhet f6r forhéjda salthalter i grund-
vattnet gjordes av Bucht & Larsson (1995) som applicerade metoden manuellt i ett antal omraden i
Virmdé kommun. Under 1990-talet utvecklades metodiken, dels genom ett interaktivt datorprogram,
dels genom applikationer i GIS-miljs. I ett samarbete mellan SGU, KTH och Norrtilje kommun testades
metodiken i GIS 6ver en stor del av Norrtilje kommun, dvs. i de delar som det dé fanns digitala jordarts-
data frin. Samtidigt och oberoende utvecklades en GIS-applikation av RV-metoden pé ndgra omraden i
Virmd6 kommun, inom ett examensarbete vid Stockholms Universitet (Hemstréom 1997). De provtag-
ningar som fanns eller gjordes i de olika undersskningarna visade pa en god overensstimmelse med
verkliga forhéllanden.

RV-metodens principiella flddesging visas i figur 6. Den bestér av tvé faser, en statistiskt forberedande
och en operativ fas. Den statistiska delen syftar till att vilja limpliga faktorer, liksom fastliggande av deras
inbérdes betydelse. De flesta valda variabler har en direkt statistisk signifikans. For ett fital saknas
information och kan saledes inte behandlas statistiskt. De har dirfér medtagits pd basis av en konceptuell
beskrivning av deras betydelse. Variablerna omfattar sdvil naturgivna som tekniska samt dven avstinds-
faktorer, t.ex. avstdnd frin strand och vigar med vigsaltning. Faktorerna omfattar sdvil icke-numeriska
(t.ex. geologi) som numeriska data. Traditionell regressionsanalys ger ofta svaga samband f6r enskilda
faktorer i komplex miljo samt dessutom stora svdrigheter att hantera icke numeriska faktorer. Istillet
indelas varje faktor i tre till fem klasser som behandlas med ANOVA (variansanalys). For att mojliggora
tilligg av lokalt viktiga variabler eller uteslutande av variabler och ind& méjliggéra jimforelser mellan olika
omriden, anvindes svil negativa som positiva virden. For att kartligga eventuella éverlappningar mellan
faktorer anvinds PCA (principalkomponentanalys). Betydelsen av de olika faktorerna bestims genom
regressionsanalys med minsta kvadratmetoden, vanligtvis endast i 3-4 klasser, dir uppmitt kloridhalt utgor
den beroende variabeln. ANOVA giller dock bara for normalférdelade dataset. For icke-normalférdelade
dataset finns motsvarande icke-parametriska metoder Kruskal-Wallis ANOVA by ranks respektive Kendall
tau correlation for korrelationsbestimningar.

En viktig skillnad mot de flesta indexerade variabelsystem var ocksa att ett system for osikerhetsbedém-
ning inférdes omfattande operatorens osikerhet rérande ingingsdata.
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Figur 6. Principiellt flédesschema fér RV-metoden.

Varje variabel delas in i klasser som ges positiva eller negativa riskvirden (dir positiva virden betyder att
variabeln minskar risken for salt grundvatten). Varje variabel tilldelas direfter en vikt.

Vi*R +V, R, +Vy *Ry + .4V, *R, = YV, *R, = SRV

i=1
dir V; motsvarar riskvirdet for en specifik variabel och R, motsvarar viktningen pa variabeln. SRV ir det
slutliga riskvirdet.

Fér varje variabel ger anvindaren dven en numerisk skattning av osikerheten i klassificeringen. Virdet pd
osikerheten kan i regel anta virden mellan +1 och —1 dir negativa virden svarar mot en hog grad av
osikerhet. Osikerhetsvirdet omfattar sivil en bedomning av den aktuella databasens kvalitet som anvin-
darens egen kompetens inom omridet. Osikerhetsvirdena behandlas pa ett liknande sitt som variabel-
virdena.

U *R +U,*R, + U *Ry +......#U, *R, =D U, *R, = SOV
i=1
dir U; motsvarar riskvirdet for en specifik variabel (+1 till 1) och R; motsvarar viktningen pa variabeln.

SOV ir det slutliga osiikerhetsviirdet.

Den férberedande fasen gors i allminhet bara en ging for regionen och baseras pd ett storre dataset. Limp-
liga faktorer och vikter ir t.ex. foreslagna f6r Stockholms lan.
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Under den operativa fasen utfors berikningarna ovan fér varje delomride. I en GIS-baserad studie
kommer varje rasterpunke att behandlas som ett eget delomride. Utf6rs berikningarna for ett speciellt
delomride brukar det slutliga riskvirdet (SRV), liksom osikerhetsvirdet (SOV) grafiskt presenteras i ett
tolkningsschema dir den vertikala axeln representerar det slutliga riskvirdet och den horisontella axeln
osikerheten i klassificeringen (figur 7). Applicerat i GIS ges varje rasterpunkt en firg representerande dess
riskvirde samt ett osikerhetsvirde som kan representeras i en kartbild.

Minskande EXEMPE]L SRV
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e @ rol.stora problem <
-10
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Figur 7.Exempel pa tolkningsschema for enskild analys av delomraden. Vid bearbetning i GIS presenteras resultatet
istdllet i kartform.

De faktorer som anvints i Stockholms lin har varit naturgivna (bl.a. nederbérd, topografi, geologi, jord-
djup, sprickighet, forekomst av ytvattenmagasin), tekniska (bl.a. brunnsdjup, markens exploateringsgrad
och sanitir standard) samt ndgra avstindsfaktorer (bl.a. avstind till strand och stérre vig med vigsaltning).

Berikningarna har dven kompenserats med Speciella kombinationsvirden. Med detta avses att vissa
faktorer kan vara sivil gynnsamma som ogynnsamma for firskvattentillging i berikningarna, varfor juste-
ring ibland méste goras. Jordlager med sand ir t.ex. generellt bra for firskvattentillging, men om de
sandiga jordlagren dr strandnira och stér i direkt forbindelse med havsvatten erhills istillet en 6kad risk for
direkt saltvattenintringning vid stérre grundvattenuttag.

Figur 8 visar ett utsnitt av ett datorprogram for manuell interaktiv berikning av RV-virden och figur 9
ett exempel pd RV-metoden i GIS-miljé. RV-metoden ger f6r varje bedomt omride eller pixel ett slutlige
riskvirde. Ju mer negativt ett riskvirde dr desto storre sannolikhet f6r att erhdlla ett saltpdverkat grund-
vatten. Varje omride eller pixel erhiller ocksd ett slutligt osikerhetsvirde. Om detta virde i4r negativt ér
bedémningen for osiker och mer kunskap maste inhimtas.
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Figur 9. RV-metoden i Norrtélje kommun, kartbladet Norrtélje NV (Lindberg & Olofsson 1997).
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Matematisk modellering av saltvattenintringning

Matematisk modellering av saltvattenintringning ir internationellt den férhirskande prediktionsmetodi-

ken i kustnira omriden. Modellerna bestir ofta av traditionella grundvattenstromningsmodeller baserade

pa finita differens eller finita element och modelleringen gérs vanligtvis i tva eller tre dimensioner.

Saltvattnets in- och upptringning styrs i allminhet dels av grundvattenflodet, dels av de densitetsskillnader

som finns mellan sdtt och salt vatten. En stor mingd exempel pd matematiska modelleringar aterfinns i de

publikationer som finns frin de hittills 17 genomférda SWIM-konferenserna (Salt Water Intrusion

Meeting) (varav tvd har héllits i Sverige) samt de tvd genomférda SWICA-M3 konferenserna (Salt Water

Intrusion and Coastal Aquifers — Monitoring, Modelling and Management). I Sverige ir matematisk

modellering av saltvattenintringning i kustnira omraden sillsynt. Det beror pa flera olika faktorer:

o Stora svirigheter att korrekt beskriva flédessystemen under de heterogena forhdllanden som rader i
kristallint berg.

e En si liten densitetsskillnad mellan sott och salt vatten att stationira densitetsdrivna forhillanden i
allminhet inte uppkommer.

e Stor mingd indata, sisom hydrauliska tester och grundvattennivimitningar, krivs for att kalibrera
modellerna.

e Prognoserna bestills vanligtvis av kommunernas planerings- eller miljoforvaltningar som ofta har liten
tradition i matematisk modellering.

Ett flertal kustnira flodesmodelleringar har dock utférts i Sverige i samband med undersokningar for
slutforvar av kirnavfall, t.ex. pi Asps och i Forsmarksomradet.

Metoder for bedomning av grundvattentillgangar

Eftersom salt grundvatten inte alltid 4r ett tecken pa vattenbrist miste en salthaltsbedomning kompletteras
med en uppskattning av grundvattentillgingarna. Detta har vanligtvis gjorts genom vattenbalansberik-
ningar. Vattenbalanser borjade anvindas i storre utstrickning i kommunernas planering frin cirka 1980.
Vattenbalansberikningar kan indelas i:

e Enkla statiska vattenbalanser

e Tidsdynamiska vattenbalanser

o Areella berikningar ur digitala data

e Matematisk modellering

Enkla statiska vattenbalanser

Tidiga vattenbalansberikningar (1980-1995) gjordes vanligtvis som en jimférelse mellan grundvatten-
bildning och grundvattenuttag. Minga grundvattenbalansberikningar utférdes bl.a. av IVL, K-Konsult,
SGU och VIAK inom omvandlingsomriden i Stockholms lin, ofta pd uppdrag av kommunerna. Meto-
diken skiljer sig mellan de olika konsultgrupperna (t.ex. Sund & Bergman 1980, 1983, 1986, Ericsson &
Rydergren 1985, Tilly 1987). En sammanfattande redogorelse av och jimforelse mellan de olika metoder-
na dterfinns i en licentiatavhandling av Tilly (1990). De vanligaste berikningarna bygger pa foljande:

P-i-A=n-QpiR, dir
P = drsnederbord

Z

infiltrationskoefficienten (dvs. den andel av nederbérden som kan infiltrera och perkolera till
grundvattnet)

= infiltrationsomradets area

specifik vattenforbrukning, dvs. vattenforbrukningen per person

antal personer inom omradet

w§@b>
I

= en restterm som antingen kan bli positiv eller negativ
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Den s.k. infiltrationskoefficienten (7), dvs. andelen av nederbérden som kan perkolera ner till grund-

vattnet, har varit svar att bedéma och de anviinda virdena for olika terringtyper baseras endast pd nigra fa

studier, bl.a. av von Bromssen (1968). Vanliga virden som anvints har varit frin 0.05 i kristallint berg till

0.4 for sand och grus. I den for kustomriden klassiska terringen berg-morin-lera har vanligtvis 0.1-0.2

anvints. For infiltrationsomrddets area har ocksd olika system anvints. Ofta har omridets avgrinsning

gjorts utifrin ytvattendelare, for dar ofta hela 6n men bortriknat en zon lings strandlinjen som inte ansetts
bidra till grundvattenbildningen. Ibland har ocksi leromriden arealmissigt riknats bort. Den specifika
vattenférbrukningen (Q,) brukar variera beroende pd nyttjandegrad och standard.

Ibland har nettonederbirden istillet anvints for att beskriva tillgingliga vattentillgingar. Med
nettonederbdrd menas i detta fall nederborden med avdrag for den beriknade avdunstningen, dvs. den del
av nederborden som antingen kan infiltrera i marken och avrinna genom grundvattenflode eller rinna av
genom ytavrinning eller genom att nederbérden direke fallic pa ytvattendrag. I Sverige betraktas ytavrin-
ningen som ganska liten eftersom den kriver antingen helt tita marklager, sdsom sprickfritt berg, eller
vattenmittade jordlager. Vid hiftiga regn kan den direkta ytavrinningen emellertid inte férsummas
eftersom hela jordprofilen inte behdver mittas utan endast den 6versta delen. Ibland anvinds begreppet
effektiv nederbird synonymt till nettonederbord. Med effektiv nederbord menas egentligen den del av
nederbérden som bidrar till avrinningen (genom yt- och grundvattenavrinning). Sett &ver &rslinga
perioder blir begreppen storleksmissigt lika.

Grundvattenbalanser av ovanstdende slag har utférts inom en rad kustkommuner, dels specifikt Gver
olika omriden dir vattenforsorjningsmojligheterna méste utredas (t.ex. inom omriden i Norrtilje,
Nynishamn, Nacka och Virmdé kommuner i Stockholms lin, dels 6ver storre kustregioner av kommun-
erna (bl.a. i Virmdo och Norrtilje).

Den kritik som framforts av dessa sitt att berikna vattenbalanser, bland annat av Tilly (1990), har
framst varit att:

e Balansberikningarna har vanligtvis inte tagit hidnsyn till grundvattenmagasinens storlek. Genom att
uttagen ofta r som storst nir grundvattenbildningen 4r som minst blir uttagsmajligheterna beroende
av markens lagringsegenskaper.

e [ omriden med mycket kristallint berg ir lagringsegenskaperna si begrinsade att nettoneder-bérden
omdjligt kan lagras.

e Berikningen gors pa rsbasis, t.ex. avseende nederbordsmingder. Inom stora delar av sédra Sverige ir
nederbordsmingderna storst nir den potentiella avdunstningen ir dnnu storre. Aven okade
nederbérdsmingder under denna period behéver inte betyda ckad grundvattenbildning.

e Avrinningsomridesbaserade balansberikningar tenderar att 6verskatta grundvattentillgdngarna eftersom
perifera delar av avrinningsomradet i praktiken inte alltid bidrar till vattenuttagsmojlig-heterna dé
brunnarna oftare paverkas av lokala férhillanden.

o Stor osikerhet betriffande flera av parametrarna, bl.a. storleken av infiltrationskoefficienten i olika
terrangtyper.

Tidsdynamiska vattenbalansberdkningar

Under 1990-talet utvecklades grundvattenbalansberikningarna med hinsyn till markens lagringsegenskap-
er och varierande grundvattenbildning och grundvattenuttag 6ver tiden. De i kommunala planeringssam-
manhang vanligaste metoderna har varit:

e SGUs berikningsmetod

e GWBal

Metoderna ir i sin grundliggande tanke timligen lika och har dven testats inom samma omride och di
kommit till likartade resultat.

32



SGUs berakningsmetod

Metodiken utgdr frén act dels klarldgga huruvida grundvattenbildningen 6verstiger uttagen av grundvatten,
dels analysera grundvattenreservoarens storlek for att klarligga att den ir dillricklig f6r grundvattenuttag
under den tid som de naturliga grundvattenférlusterna (genom avrinning och kapillir upptransport) ir
storre 4n grundvattenbildningen, dvs. under de tider dd grundvattennividn naturligt sjunker. Metodiken
har anvints i olika delar av Sverige savil pa Vistkusten (t.ex. Ling m.fl. 1999, Engdahl & Ling 2003) som
i Stockholms lidn (t.ex. Fagerlind 1997).

Grundvattenbildningen beriknas forst baserad pd den s k effektiva nederbiorden (dvs. den del av
avrinningen som kan hinforas till nederbérden). Denna ir beriknad av SMHI genom HBV modellen. For
bedémning av forhéllandena under kritiska situationer anvinds ofta 90 respektive 10% kvartilerna.
Avrinningen bestar dels av direkt ytavrinning (vilket endast sker under specifika férhillanden i Sverige),
dels grundvattenavrinning. Tillsammans bildar dessa avrinningen i vattendragen. Ofta minskas den effek-
tiva nederborden i férhillande till andelen lera inom undersékningsomradet eftersom leran betraktas som
sd svargenomslipplig att grundvattenbildningen blir minimal i leromréden.

Grundvattenuttagen bestims som i tidigare grundvattenbalanser utifrén generella virden for specifik
vattenférbrukning, dvs. vattenforbrukning per person och dygn vid fritids- respektive permanentboende.
Vanligtvis anvinds 170-180 1/p,d f6r permanentboende och 80-120 1/p,d fér fritidsboende. Uppgifter om
forbrukning baseras pé tidigare erfarenheter och mitningar i olika delar av landet och beror pd sanitir
standard. Lokala uppgifter kan dven erhillas frin bestillaren (ofta kommunen) som i regel har god kinne-
dom om de lokala sanitira foérhéllandena.

Eftersom uttagen av grundvatten i kustnira omriden ofta har ett maxima under sommarmédnaderna pé
grund av en 6kad inflyttning av sommarboende ir en viktig del av metodiken att uppskatta storleken pé
grundvattenreservoaren. Under denna tid dr grundvattenbildningen minimal. Bedémningen utgir frin
SGUs jordarts- och berggrundsgeologiska kartering, bortriknad en zon nirmast strandlinjen (ofta 50 m)
dir grundvattenuttag riskerar att ge intringning av recent havsvatten. Fér de olika jordarterna anges
generella porositetsvirden och miktigheter. Sprickporositeten i berg baseras dels pa erfarenheter frin den
typ av berggrund det giller, dels pa kapacitetsuppgifter frin SGUs brunnsarkiv. En visentlig parameter ir
till hur djupt under naturlig grundvattenniv som avsinkning tillats, dvs. hur stor miktighet av bergakvife-
ren som skall medtas i berikningarna. Bedosmningen varierar beroende pé topografi och erfarenheter (ofta
30-40 m under opéverkad nivd).

Avgorande fér bedémningen av grundvattentillgingen 4r om reservoarerna tal grundvattenuttag under
kritiska perioder, dvs. dd grundvattenbildningen 4r minimal. Hur manga dagar grundvattenreservoarerna
madste ricka baseras pd data frin nirliggande stationer i SGUs grundvattennit. Mitningarna omfattar
grundvattennivier, vanligtvis var fjortonde dag, i rér och borrhdl i timligen opaverkade miljder och anses
representera de naturliga grundvattenfluktuationerna i omridet. Utifrin dessa grundvattenserier bestims
lingden av den period di grundvattennivéerna ir sjunkande, dvs. den period di grundvattenavrinningen
ir storre 4n grundvattenbildningen, figur 10. Berikningarna redovisas i allminhet i hur minga fastigheter
per hektar som grundvattentillgingen ricker till under normala forhallanden och under extremt linga
perioder av sjunkande grundvattennivéer.

SGU, Grundvattennatet, Lysekll, Station 69;2
Grundvattennivans manadsvarden,
meter under markytan
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Figur 10. Grundvattennivans variation (meter under marknivan) i grundvattennatets station 69:2 i Lysekil (Lang m.fl.
1999).
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GWaBal

Berikningsmetoden beskrivs principiellt i Olofsson (2002). Dess centrala del utgérs av ett grundvatten-
lager som tillfors vatten genom naturlig eller konstgjord grundvattenbildning eller forlorar vatten frimst
genom grundvattenuttag eller naturligt utflode. Matematiskt skrivs balansen:

36 m

SN, 0p,04,07,=0,0n,£ 345, )
g=1

=l g=1

N, =P, —ET, +R, (om N<0 da & N=0)
h

S = Z 9,04,
=

P = Nederbord(mm) ET = Evapotranspiration (mm)

N = Nettoinfiltration (mm) R = Konstgjord grundvattenbildning (mm)
¢ = Infiltrationsfaktor (%) A= Area(m?)

7 = Homogenitetsfaktor (%) O = Specifikt grundvattenuttag (m’)

n = Antal anvéndare AS = indring av lagrets storlek(m’)

¢ = kinematisk porositet (%) d = akviferens méktighet(m)

j=1,2....h drolika jord - och bergarter pa djupet

g =1,2...m &rolika jord - och bergarter vid markytan

Grundvattenuttagen omfattar:
Qen=0,en,- 0 on,

Q, n, = permanentboende  Q, 7, = sommarboende

I praktiken i4r det onédigt med dygnvirden utan balansen gors istillet med ménadsvirden.

Grundvattenbildningen beriknas utifrin manadsvirden av nettonederbérden (dvs. nederbérd minus
avdunstning). Infiltrationen paverkas dven av jordartsfordelningen i omridet pa sd site ate olika jordarter
har olika infiltrationsegenskaper, som inledningsvis bestims for de olika jordarterna. Dessutom ges mojlig-
het att ldgga till en varierande mingd konstgjord grundvattenbildning férdelad 6ver aret, t.ex. om man s&
onskar att ta hinsyn till BDT-vattnets dtercirkulation. Péfyllning av reservoaren kan endast goras s linge
den infiltrerade vattenmingden ryms, dvs. lagren inte ir fyllda. Foér smd akviferer, t.ex. kristallint berg,
ricker teoretiskt en mycket liten mingd vatten for att fylla upp akviferen. Klimatiska data anges savil for
normala situationer som extrema, t.ex. for férhillanden med 20 irs terkomsttid.

Grundvattenférbrukningen beriknas pd samma sitt som i 6vriga balansberikningar, dvs. berikningen
baseras pa generella virden for specifik forbrukning (per person) beroende pa fastigheternas standard och
nyttjandegrad. Uttagens storlek kan fordelas varierande 6ver tiden. Nirhet till storstider, frimst Stock-
holm och Géteborg, gynnar deltidsnyttjande ver vissa tider pd dret, t.ex. host och var, da fritidsbostaden
ofta nyttjas pa helgerna.

Grundvattenreservoaren som ir central i berikningarna baseras pd de geologiska forhillandena. For
varje jordart enligt SGUs jordartskarta bestims en geologisk typprofil, dvs. en generell jordlagerfoljd.
Geologiskt kunniga personer kan erfarenhetsmissigt ge generella lagerfoljder for ett omrade, t ex att under
lerlager finns ofta vattenmittade lager av morin, som i sin tur underlagras av berg. For de olika jord- och
bergarterna anges virden f6r den kinematiska porositeten eller, om information saknas, kan generella litte-
raturvirden anvindas.

Grundvattennivins lige under markytan varierar ocksd beroende pd jordart, den omittade zonen kan
t.ex. for isilvsavlagringar och berg vara betydande medan i torv aterfinns nivén ofta i markytan. En viktig
men timligen svarbestimd parameter ir mingden vatten som faktiskt kan dterfis frin de infiltrerade
mingderna. Den beror i hog grad pd isotropin (dvs. egenskapernas riktningsfordelning) och den hydrau-
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liska homogeniteten (dvs. likheten i platsspecifika hydrauliska forhéllanden). I sprickigt berg med ett fital
brunnar ir sannolikheten liten att man ska kunna tillgodogora sig hela grundvattenmagasinet, sirskilt om
bergsprickorna inte ir korsande utan parallella. En sirskild homogenitetsfaktor for varje jord- och bergart
anges darfor.

Miktigheterna av akvifererna anges i jordlagerfoljden och kan dirfér vara specifik for varje jordart.
Eftersom lera vanligtvis aterfinns i terringens lagpunkter 4r det t.ex. limpligt att endast medta en begrin-
sad del av bergakviferen under leran fér att inte direkt recent havsvattenintringning ska uppstd. Miktig-
heten bestims i regel utifrin topografi och erfarenheter.

Metodiken utgdrs praktiskt av ett datorprogram med en anvindar- och en expertdel. Experten har
angivit for regionen typiska jordlagerfoljder, kinematiska porositetsvirden, bestimt grundvattennivier, lagt
in nederbordsdata och evapotranspiration etc. frin SMHIs berikningar. Anvindaren som inte behover
vara specifikt kunnig i de geologiska férhéllandena kan i anvindardelen specificera ytjordartsférdelning
inom undersékningsomridet (utifrin SGUs kartor), VA-standard pé fastigheterna (eller specifik forbruk-
ning), andel fritidshus, etc. Resultatet ges dels som drsvattenbalans, dels visas grundvattenreservoarens
utveckling under aret (eller férindringar i denna) under sivil normala som extrema foérhallanden.

Programmet kan dven berikna hur minga fastigheter och vilken VA-standard ett omride til. Om
grundvattenreservoaren klarar det antal fastigheter och med den VA-standard som angivits, fortgar
berikningen med att testa 6kning av permanentningsgrad. Berikningen kan goras for perioder av t.ex. 10
&r, dvs. eventuella grundvattenunderskott fors vidare till &ret efter. Berikningen fortgir till dess endast en
angiven andel av reservoaren terstdr, t.ex. 20% under torrdr. For att vara pd den sikra sidan bér
reservoarerna inte tommas mer dn att 20-30% Aaterstdr under torrdr. Figur 11 visar anvindarformuliret.
Nir grundliggande basdata om klimatiska forhéllanden och jordlagerfsljder specificerats i expertdelen kan
olika scenarier snabbt testas. Figur 12 och 13 visar resultat frin en enstaka berikning &ver ett omride
(figur 12), liksom resultat frin modellering av mingd fastigheter och permanentningsgrad som ett omrade

tdl (figur 13).

& GROUNDWATER BALANCE
File Settings Calculations Model ?

=% MAIN MENU

=)l IIII £ o bt
J
m Mumber of persongfhouse
File [c:\bosse\saltriskialgol_bal
~Type of area r Summer cottages
Percentages of summer [=5] houses [%]
Area [m2) 1600000
) Whole summer [3 months] + every weekend
~ Geology QO 2 - 3 months + every second weekend
® 1 - 2 months + weekend May - September
Gravel 1] O Only during the summer 1 - 2 months
Sand 1] Q) Other [give number of days per each month)
Silt 0
Clay 10 r Standard
Peat _ 0 P g
Gravelly-Sandy Till 0
Sandy-Silty Till 10 QO | O | Ve high,WC_shower, washing machine
Clayey Till 0 Q | © | High, WC. shower
Granites and Grneisses etc 80 J | O | Medium, shower
Sandstone etc 0 QO | O | Low, water in the house
Limestone 0 Q | O | Yery low, handpump
Lake 0 @ | @ | Other Perm= Summel 1/p.day
0
o r Storage
0 Storage at start [%)

Figur 11. Anvandarformular for GWBal.
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- Groundwater recharge (m3) r Discharge (m3] - Total[actual] | Total{potent.] i Monthly | Storage i Storage+Extr.
tall months 4451 t&ll months 3461.
Hanuary 1241. K anuary 251.
February 227. February 227. AnnL.laI re Charge and
March 0. March 251 discharge(m3)
WApril 0. Wpril 243.
M ay 0. Mayp 306.
Hune 0 Hune 365.
Wuly 0. huly 439,
August 0. August 342
September 1835, |§eplemhel 292
(0 ctober 654 |l] ctober 251.
November 243. [November 243,
|D ecember 251. |D ecember 251.
Recharge Discharge

Storage with normal and extreme values

) Differens | ®x O m3 | Mext year |

Actual monthly storage situation (normal and extreme values) (%)
B normal Extrermes
1
Jawnany Febreany : Mmarch Spril May duee duiy Angest Sepembs 1 Octobe r Houembs: ¢ Decembsr

Figur 12. Grundvattenreservoarens utveckling i ett omrade utanfér Goteborg berdknat genom GWaBal (Olofsson
2003).

— Boarder condition Muodel criterias

Eram Ta IQD Stop when storage is ....% av mawimum

ﬁ_’ !.TD_’ ¥ Mo of pears 10000 Max number of iterations

!1? !mu ¥ Percent of permanent houses [ i

lg Izg Mo of houses !gn Storage at start (%)
MODEL RESULTS

~ Special Murnber of years = 10

St 3 A > Murnber of houzes = 23
orage(m3) [3111 752 realm2)  [212513 Féte of périanit = 100

Minimum storage = 64.9
Min.storage(extreme valuesz)= 531

Mo of iterations lggg Mo of houses |29 Mo of pears Im Percentage permanent i-| oo

Actual monthly storage situation (%)
F Mormalvalues " Extreme values
100+ = :
80 = el
a0
20
D I I I L L L 1 L L L i
January March Mlay July September Movermber
Fehruary April June August October December

Figur 13. Resultat fran modellering med GWBal i ett omrade utanfor Géteborg. Vid 100% permanentning aterstar
anda 59% av grundvattenreservoarerna under torrar (Olofsson 2003).

GWBal har anvints vid ett flertal olika projekt, bl.a. i Tierps, Norrtilje, Nacka, Virmds och Géteborgs

kommuner.
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Areella berikningar med digitala data

SGUs metod for grundvattenbalansberikning har i nigra olika kommuner (bl.a. Osthammar, Norrtilje
och Virmdo) utforts éver hela eller delar av kommunerna pa basis av digitala data i GIS. Utifran grund-
vattenobservationer inom grundvattennitet har frekvensen av och lingden pa perioder med sjunkande
grundvattennivier bedémts. Under dessa perioder ir grundvattenbildningen liten eller obefintlig och d&
miste grundvattenreservoarerna ricka fér grundvattenférsorjningen. Férbrukningsvirden anges av bestilla-
ren. I Virmdé kommun anvindes 200 1/p,d oavsett om det var permanent- eller fritidsboende.

Bedémning av reservoarens storlek gors utifrin SGUs geologiska kartliggning. Omréidena har starke
forenklat klassats utifrdn geologi, t.ex. omriden med miktigare jordlager (>1 m) har separerats frin
omriden med berg i dagen. Fér omridden med jordlager har en kinematisk porositet av 5% angivits och
den vattenférande miktigheten har bedémts till 1m, f6r berg har den kinematiska porositeten varierat
mellan 0.01 och 0.05%. Miktigheten beror pa tilliten avsinkning i berget, som i sin tur beror pa topogra-
fin. I Virmdd kommun har 20 m bedomts vara limplig maximal avsinkning (SGU 2001). Grundvatten-
forekomsten i jordlagren bedéms vara av avgorande betydelse for grundvattentillgingen. Vid presentation i
kartform har ibland kartbilden generaliserats, t.ex. pd Virmds, pd s sitt att andelen berg i dagen har
bedémts inom en radie av 1200 m. Om den &verstigit 25% har pixeln antagits vara berg i dagen eller ha
ett mycket tunt och icke vattenférande jordlager. Kartbilden som erhills presenterar antal fastigheter som
kan férsorjas per hektar.

Matematisk modellering

Grundvattenbildningen ir i regel en mycket komplicerad process som kraftigt fordréjs om den omittade
zonen 4r miktig och som beror av markstruktur och, inte minst, vegetationstickets utbredning och typ.
For att i mer detalj studera eller berikna dessa processer krivs ofta matematisk modellering. Det finns ett
flertal modeller tillgingliga som tar den omittade zonen i beaktande (t.ex. COUP, MikeShe,
ECOFLOW). Ofta gors berikningarna fér den omittade zonen i en dimension men kan kopplas ihop
med en stromningsmodell for grundvattenzonen i tvi eller tre dimensioner. ECOFLOW har en rumslig
indelning i tvddimensionella landskapselement. Dessutom finns vattenbalansmodeller som i stor utstrick-
ning bygger pd hogupplosta nederbords- och avrinningsmitningar, t.ex. den mycket anvinda HBV-
modellen. Vattenbalanser baserade pd matematisk modellering kan antingen goras grovt for hela avrin-
ningsomrddet eller &ver lokala omrdden. Tidsdynamiska modelleringar kan himta klimatiska data
(dygnsvirden - ménadsvirden) frin SMHI avseende t.ex. nederbérd, temperatur och vindférhéllanden,
data som ir viktiga for berikning av bl.a. evapotranspiration. Traditionella stromningsmodeller for
mittade och omittade forhillanden kan ocksi anvindas, t.ex. de vilkinda modellerna SUTRA och
MODFLOW.

Matematisk modellering for kartliggning av vattenbristomraden i kustnira omraden i Sverige 4r dnnu
mycket ovanlig. MikeShe har dock anvints for studier av grundvattenférhallandena pa Kristianstadsslitten
i Skdne samt p& Hallandsdsen, liksom andra modeller som anvints vid specifika byggnads- eller anligg-
ningsprojekt. HBV-modellen ir den ledande modellen i Sverige f6r studier av ytvattenavrinning och
oversvimningsrisker. SUTRA har anvints i ett flertal kustprojekt i Sverige och i virlden.

Det finns idag majlighet att koppla samman matematiska modeller med GIS, dvs. lita det geografiska
informationssystemet leverera spatiella indata till modellen samt presentera resultatet av modelleringen,
eller att direke utveckla matematiska modeller inom GIS. De flesta projekt som genomf6rts har dock
hittills varit av utvecklingskaraktir och ndgra firdigutvecklade metoder f6r matematisk modellering av
vattensystemen och kartliggning av bristomriden fér sott grundvatten i kustomriden har innu inte
presenterats. Flera av modellerna kan dock utvecklas till redskap for detta indamdl (bl.a. COUP och
ECOFLOW). En svaghet hos de matematiska modeller som idag finns framtagna hinger samman med
skalproblemet. Antingen gérs modelleringen vildigt detaljerad, vilket kriver betydande mingd indata, ofta
hydrauliska tester, grundvattennivimaitningar eller hdgupplésta nederbérds- och avrinningsdata eller ocksd
gors modelleringen si generaliserad att ett lika bra resultat kan erhdllas med betydligt enklare
berikningsmetoder.
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Tillganglighet av de olika bedomningsmetoderna

De olika metoderna finns idag spridda hos olika aktérer. Handhavande av metoderna kriver ocksd olika
grad av erfarenhet och hydrogeologisk kompetens. En sammanstillning av tillgingligheten aterfinns i

tabell 3.

Tabell 3. Olika metoder f6r bedémning av salt grundvatten samt bristomraden for sott grundvatten. Deras

tillganglighet och behov av kompetens.

Metod Tillganglighet

Kompetensbehov Kommentar

Har utforts av manga
konsultféretag,

Grundvattenbalanser
utan reservoar

Kraver allman hydrologisk och
hydrogeologisk kompetens

daribland ett flertal
lokala

RV-metoden,
datorprogram

Aquater, WRS, KTH Expertdelen kraver hydrogeologisk
och statistisk kompetens.
Anvandardelen kraver viss
hydrogeologisk kompetens och

lokal VA-kdnnedom

RV-metoden, GIS KTH Hydrogeologisk kompetens Finns idag utvecklad i
Lokal VA-kannedom IDRISI, kopplad mot
Betydande GIS-kunskap Maplinfo. RV-metodiken
har dven applicerats i
ArcGlIS
SGUs metod, SGU Hydrogeologisk kompetens och
manuell lokal VA-kdnnedom
SGUs metod, GIS SGU Hydrogeologisk kompetens Finns utvecklad hos

Lokal VA-kdnnedom SGU i ArcGIS

GIS-kunskap

GWBal Aquater, VIAK, WRS Expertdelen kraver hydrogeologisk
och hydrologisk kompetens.
Anvandardelen kraver lokal VA-

kannedom

COUP, ECOFLOW,
MikeShe, SUTRA,
MODFLOW...

Manga aktorer. Vissa
modeller som COUP och
SUTRA kan erhallas
gratis fran utvecklaren,
andra ar kommersiella
produkter

Kraver betydande hydrologisk och
hydrogeologisk kompetens,
Matematisk kompetens énskvard
samt erfarenhet fran matematisk
modellering

Ej specifikt utvecklade
for andamalet
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Bilaga 2

FORBATTRAT UNDERLAG FOR KARTLAGGNING AV GRUNDVATTEN |
KUSTZONEN - FRAGESTALLNINGAR, KUNSKAPSLUCKOR OCH FORSLAG

Fragestdllningar - kunskapsluckor (Bo Olofsson)

Grundvattendelare

Grundvattendelaren utgér en topografisk avgrinsning mellan olika grundvattenmagasin. Under naturliga
forhallanden i littgenomslippliga jord- och bergarter brukar grundvattendelaren ofta félja ytvattendelaren
och séledes folja avrinningsomridets begrinsningar. Ibland éterfinns dock hydrauliska barriirer, t.ex. tita
bergklackar och svirgenomslippliga jord- och bergarter, som inte syns om de inte ger upphov till
topografiska variationer pi markytan. Likasd kan sprickorienteringen samt speciellt forekomst av storre
drinerande sprickzoner paverka grundvattnets flddesriktning och linka flodet &t ett annat héll 4n de
topografiska férhallandena visar. Det dr dérfor betydligt svarare att bedoma ligen hos grundvattendelare dn
motsvarande ytvattendelare. Ofta krivs ett storre antal punkter dir den naturliga grundvattennivin kan
uppmiitas (t.ex. i rér och brunnar) fér att de verkliga flodesforhéllandena i marken ska kunna klarliggas.
Sidana punkter dr dock i allminhet inte tillgingliga eller ocksd utgér de brunnar dir vattenuttag gors,
vilket kraftigt kan stéra de naturliga flodesforhéllandena. I vissa fall kan grundvattennivén karteras med
indirekta metoder, t.ex. med geofysik (seismik, markradar, geoelektriska metoder), vilket dock kriver om-
fattande tolkningskunskap. I hydrauliskt heterogena marksystem eller finkorniga jordarter, gér det inte att
tala om en grundvattenyta. Nivin uppstir endast i roret i samband med borrning eller rérdrivning och
motsvarar d& det lokala grundvattentrycket i just den specifika punkten. Detta ir sirskilt mirkbart i berg-
brunnar eftersom nirliggande borrhél kan erhélla vatten frin olika sprickor med olika vattentryck, varvid
brunnarna uppvisar helt olika grundvattennivier.

Uttag ur brunnar paverkar starkt grundvattendelarnas ligen. Detta giller speciellt i berg dir sprick-
volymen dr mycket liten och en storre avsinkning i en brunn kan mobilisera vattenfldden lings sprickor pd
betydande avstdnd frin brunnen och dirigenom f6rindra flédesménstret. I homogena jordarter, t.ex. sand,
kan sinktrattens utbredning runt brunnen generellt beriknas om grundvattenuttagets storlek och den hyd-
rauliska konduktiviteten hos materialet dr kiinda. I kristallin sprickig berggrund ir sinktrattens utbredning
mycket svar, nist intill omojlig, att bestimma utan ett omfattande nit av undersokningspunketer.

Fasta avstdnd fran brunnarna

I brist pd kunskaper om de faktiska stromningsforhdllandena har ibland fasta avstdnd frin uttagsomradet
anvints. Det kan antingen utgora fasta avstind angivet i meter, t.ex. i homogena marklager och baseras pé
schablonuppgifter om markens genomslipplighet. Eller ockss, vilket 4r betydligt vanligare, utgor avstindet
helt enkelt den yttre begrinsningen av de fastigheter som skall forsérjas. Det senare ger ofta ett minimi-
métt som kan anvindas vid bedémning av tillrinningsomridet inom t.ex. omvandlingsomraden.

Uppehalls- / strémningstid

Uppehéllstiden 4r synnerligen viktig om infiltration av avloppsvatten forekommer inom samma omréde.
Inom manga bebyggelscomriden i kustomridena baseras vattenforsérjningen pa borrade brunnar som ofta
erhéller vatteninflode pd storre djup. Det férorenade vattnet &terfors ibland dill ytliga marklager, antingen
genom infiltration i naturliga marklager eller uppbyggda markbiddar och resorption (upptag av vixtlighe-
ten sommartid). Vid de flesta berikningssituationer f6r grundvattentillging brukar man inte ta hinsyn till
denna iterinfiltration eftersom det dterfrda vattnet i regel inte ir av dricksvattenkvalitet. Atgirder for att
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behilla det infiltrerade vattnet i ytlagren goérs ibland, t.ex. genom titskikt. Om en viss mingd av det
infiltrerade vattnet skall tas med i grundvattenbalansen 4r det nédvindigt att forst beridkna uppehéllstiden i
marken for det infiltrerade avloppsvattnet. En uppehéllstid av minst 100 dygn kan hir anses nédvindigt
for att minimera fororeningsriskerna. Berikning av uppehéllstiden for infiltration pd ett visst avstind frin
uttagsomradet kan mycket generellt goras for homogena marklager om grundvattenuttagets storlek, den
hydrauliska konduktiviteten liksom den kinematiska porositeten ir kinda. I praktiken dr detta mycket
svért att berikna, speciellt for heterogena och anisotropa hydrauliska system, sirskilt i sprickigt berg dir
enstaka sprickor snabbt kan leda féroreningar linga striickor.

Bestdmning av reservoarens volym

Minga bebyggelseomraden i kusttrakterna ir beldgna dir grundvattenreservoarerna ir begrinsade och dir
det primiirt inte 4r grundvattenbildningen som styr uttagsméjligheterna utan omradets formédga ate lagra
vatten under perioder nir grundvattenbildning saknas eller ir liten. Eftersom ménga av dessa omréden
utgor tidigare fritidsboendeomriden som idag har en blandad bebyggelse (s.k. omvandlingsomridden) ir
vattenforbrukningen vanligtvis storst under sommaren. Méjligheterna att lagra grundvatten maste dirfor
tas hinsyn till annars riskerar berikningen av grundvattentillgingen att bli helt felaktig.

Grundvattentillgingarna utgérs dels av vattenférekomsten i jordlagren, dels av tillgdngen i berget.
Dessutom kan det finnas ytvattenreservoarer, t.ex. sjoar och sankmarker, som kan tillféra vatten till
akviferen nir grundvattennivéerna i denna sjunker.

De stora grundvattentillgingarna dterfinns i regel i jordlagren. Ett praktiskt métt pd den uttagbara
grundvattentillgingen i marken ir den s.k. kinematiska porositeten (eller stromningsporositeten). I jord
brukar den dven kallas for effektiv porositet. Det ir viktigt att forstd att det inte 4r samma sak som den
totala porositeten utan endast den porositet som kan bidra till grundvattenflddet. I berg kan det siledes
finnas ménga sprickor och halrum som inte stir i férbindelse med andra halrum och som inte kan delta
vid pafyllning eller uttag ur akviferen. I homogen sand blir den kinematiska porositeten nistan samma
som den totala porositeten.

Den kinematiska porositeten i kristallint berg 4r vanligtvis 0.001-0.1%, i jord 3-40%. Ett decimeter-
tjockt vattenmittat skikt av sand ir dirfor vanligtvis en lika stor vattenreservoar som ett 100 m miktigt
parti av kristallint berg. Vid berikning av grundvattenreservoarerna ir det dirfér mycket visentligt att
medta dven mindre omrdden med jordticke, om detta kan antas vara vattenmittat under hela sommar-
sisongen. Bedomning av reservoarernas storlek kan i kustomraden ofta bli helt avgérande for bedémning
av vattentillgingen.

En komplicerande faktor ir att jordlagren samtidigt ofta 4r infiltrationsomraden, dvs. utgor mark for
kvittblivning av avloppsvatten. Det ir dirfor vikeigt att frin omréde till omréde avgora vilka jordlager som
ska tas med i reservoarberikningen. Fér att uppna tillricklig rening av avloppsvattnet ir det limpligt att av
sikerhetsskil anvinda en omsittningstid pd 100 dagar. Om avloppsinfiltration med svartvatten (WC-
vatten) har tillatits inom omrédet bor siledes generellt endast den reservoarmingd i jordlagren medtas som
overskrider en 100 dagars infiltration av avloppsvatten. Om avloppshanteringen gors pd annat sitt, t.ex.
markbiddar med tit botten eller resorptionsanliggningar med upptag av vegetation kan en storre del av
jordreservoaren medtas.

En erfaren hydrogeolog kan ofta gora grova uppskattningar av lagerféljder och méjliga reservoarer vid
filtbesok i ett omréde. Ibland behévs kompletterande undersékningar, t.ex. borrningar f6r att bestimma
jordmiktigheter och lagerféljder eller filtprovtagning for att bestimma jordlagrens egenskaper. En mer
fullvirdig analys gérs dock genom konventionella provpumpningar i brunnar varvid magasinsegenskap-
erna kan bestimmas.

Bestimning av reservoarerna i kristallint berg dr in mer komplicerat pd grund av dess hydrauliskt
heterogena egenskaper. Ofta anvinds generella virden pa kinematisk porositet i berget, antingen utifrin en
bedémning av bergart eller utifrin hydrauliska tester. En vigledning kan ges av de kapacitetsdata for
brunnar som finns i brunnsarkivet hos SGU eller av de berikningar av regional hydraulisk konduktivitet
som utforts i samband med SGUs hydrogeologiska linskartering. Ett alternativ kan 4ven vara att gora en
oversiktlig sprickkartering i omradet. En grov uppskattning av den kinematiska porositeten kan erhillas
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fran frekvensen av vattenférande sprickor, deras genomsnittliga 6ppenhet samt spricksetens inbérdes
orientering. Den hogsta kinematiska porositeten i sprickigt berg uppstér siledes nir det finns minst tre,
helst ortogonala sprickset av 6ppna vattenférande sprickor.

Vilken miktighet av grundvattenreservoaren i berg som bor medtas, dvs. den nedre avgrinsningen av
reservoaren, beror pd topografin, avstdndet frin strand eller andra fororeningskillor samt det genom-
snittliga djupet till grundvattennivin. Vattenreservoaren under havsytan bér endast medtas om det ir
sikerstillt att intringning av havsvatten inte kan ske (t.ex. vid stora avstdnd till stranden) eller att
upptringning av ett relikt havsvatten inte ir trolig (t.ex. vid en hog topografi dir det relikta salta vattnet
skoljts bort). Om osikerhet rider, t.ex. vid strandnira ligen, eller om salt grundvatten har pétriffats i
omradet, bér endast reservoaren ner till havsnivdn tas med i berikningen. Hur stor volym av berget som
medtas dr ofta avgorande for resultatet av grundvattenbalansen i omriden med ringa eller ingen
jordtickning. I omriden pé stort avstdnd frdn strand eller dir topografin dr hog, vilket innebir att
sannolikheten f6r att pdwriffa relikt salt grundvatten ir begrinsad, kan en storre miktighet av
grundvattenreservoaren medtas, dvs. dven reservoaren under havsnivan. Det dr dock knappast limpligt att
ta med en stdrre volym under havsnivan 4n den som finns ovanfér. I enstaka fall har skillnader i densitets-
forhéllanden anvints for att berikna djupet till salt grundvatten i svensk terring och dirigenom sétvatten-
reservoarens miktighet, bl.a. med Ghyben-Herzbergs ekvation. Detta dr emellertid helt olimpligt och ofta
felaktigt i svenska geologiska forhillanden beroende pd att densitetsskillnaden mellan brickt och séte
vatten ir sd liten att blandningszonen blir mycket stor samt att statiska forhallanden inte forekommer dir
grundvattenuttag gors, speciellt i sprickiga bergakviferer.

Kemiska bedomningar

Om det inom det omride som skall bedémas finns tillging till kemiska analysprotokoll frin brunnarna
kan vissa mycket generella beddmningar goras. Brunnsvattnets kemiskt/fysikaliska egenskaper beror bl.a.
pa vattnets ursprung, vattnets uppehdllstid i reservoaren, redoxférhillanden, bergets och jordlagrens
kemiskt-mineralogiska sammansittning och vittringsfsrmiga samt naturliga och antropogena férore-
ningar. I vissa fall gar det sdledes att avgora om ett grundvatten frin t.ex. en bergborrad brunn har tillférts
ytligt vatten frin jordlagren, frin en nirliggande sj6 eller myrmark eller intringande havsvatten. I dessa fall
dr omsittningen ofta snabb och tillrinningen till brunnen ofta lokal. Det gir dven att utféra kemiska
modelleringar, isotopanalyser etc. for att klargora ursprung och omsittningstid men sidana studier kan
oftast inte motiveras ekonomiskt.

Sammanfattande diskussion

Det gér inte att ge fullstindiga rid eller riktlinjer avseende hur avgrinsningen av tillrinningsomriden ska
goras eftersom sdvil de lokala hydrogeologiska forhillandena varierar liksom att syftet med avgrinsningen
kan skifta. En erfaren hydrogeolog kan ofta gora en generell och versiktlig bedomning av det troliga till-
rinningsomradet till ett brunnsomrade pi basis av topografiska kartor, flygbilder och filtbessk. Generellt
dr det dock 6nskvirt att vid berikning av vattentillging, t.ex. for vattenbalanser, minimera omridets
storlek for att inte dverskatta tillgingarna. Vid avgrinsning av skyddsomraden, dvs. for att forhindra foro-
rening och skador pé akviferen, giller tvirtom; ett storre skyddsomrdde medfér ett 6kat skydd. Ibland kan
dirfér skilda omriden anvindas inom samma projekt. Vid berikning av vattentillging anvinds ett mini-
merat omride for grundvattenbildningen, fér bedomning av fororeningsrisken, t.ex. vid &terinfiltration av
avloppsvatten, medtas ett stérre omride i bedomningen.
Vid bergakviferer méste siledes avgrinsningen av tillrinningsomradet fér brunnen/brunnarna géras
med hinsyn tll:
e Liget av brunnsomradet i avrinningsomrddet/delavrinningsomradet. Ett nedstroms beliget omradde har
storre mojlighet att tillféras grundvatten genom naturlig grundvattenstrémning.
e Liget i forhillande till grundvattendelare. Om ligena for grundvattendelare dr kinda kan dessa
anvindas for avgrinsningen.
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e Omridets topografi i 6vrigt. En kraftig topografi 6kar i regel de naturliga flddena men behéver inte
alltid medféra totalt sett o©kade grundvattentillgingar. Diremot ger ligespotentialen ett okat
grundvattentryck, dvs. majligheter att géra 6kade uttag utan att underliggande salt grundvatten tringer
upp. Detta kan férklara topografins betydelse for att forhindra saltvattenintringning i kustomraden.

e Bedomning av terringens instromnings- och utstrdmningsomriden. En ligt beligen brunn i en
topografiskt undulerande terring kan naturligt tillféras vatten fran flera héll.

e Berggrundens hydrauliska anisotropi. Forekomsten av stérre drinerande sprickzoner ir av stor
betydelse. Dessa utgor dels hydrauliska barridrer, dvs. utgér naturliga omriddesbeginsningar for
grundvattenuttag, dels kan de leda grundvatten frén avligsna omréden. Deras egenskaper och betydelse
miste dirfor bedémas fran fall till fall. Det 4r dock i allménhet mycket svart att bedéma deras verkliga
betydelse utan kostsamma undersokningar eftersom de ofta ir jordtickta och inte kan studeras okulirt.
Berggrundens lokala anisotropi ir likasi betydelsefullc for bergakviferer. Finns en dominans av
drinerande sprickor med en speciell orientering maste detta tas hinsyn till vid avgrinsningen av
tillrinningsomradet.

e Brunnens/brunnarnas djup och uttag. Tillrinningsomradet till stérda akviferer paverkas av uttagens
storlek och brunnsdjup. Ju storre uttag och ju djupare brunnar, desto stérre blir i regel
tillrinningsomradet. Generellt dr det bittre med ménga grunda brunnar med begrinsade uttag dn ett
fital djupa brunnar med stora uttag i omrdden dir risk for salt grundvatten foreligger.

e Nirliggande féroreningskillor. 1 kustnira omrdden 4r det vanligt att inte medrikna den direkta
strandzonen utan ofta tas en zon pd 50-100 m bort frén omradesberikningen. Den direkta strandzonen
antas inte bidra till grundvattenbildningen i akviferen utom i undantagsfall, t.ex. di topografin ir
mycket brant. Grundvattenuttag i strandzonen kan idven leda dill direke intringning av havsvatten som
di utgor en fororeningskilla. Av samma skil dr det limpligt att rikna bort en zon runt andra
fororeningskillor, t.ex. storre vigar. Visserligen bidrar vigomridet ofta till grund-vattenbildningen och
kan faktiske till och med 6ka grundvattenbildningen di vegetationsfria ytor ofta férekommer i vigens
omgivning. Eftersom det vatten som infiltrerar kan vara fororenat bér omridet inte medtas vid
berikning av vattentillging for dricksvattenforsorjning. Sddana undantag bor allesi gilla alla férorenade
markomraden, t.ex. férorenad industrimark och avfallsdeponier.

For att vara siker pa att en grundvattenforsorjning skall vara tryggad dven pd léng sikt utan att sirskilda
skyddsomraden runt bebyggelseomridet méste tillskapas, dr det ofta limpligt att vid grundvattenbalans-
berikningar endast medta det minimiomrade som begrinsas av bebyggelscomridets utbredning. Undan-
tagsvis kan dock till omradet anslutande storre vattenreservoarer medtas, t.ex. om s.k. inducerad infiltra-
tion kan uppkomma da akviferen grinsar till en ytvattenreservoar, eller om akviferen har en hog hydraulisk
konduktivitet och ir tydligt storre 4n bebyggelseomridet, t.ex. vid stérre sammanhingande sand- och grus-
omréiden.

Kommentarer till aktuell kartldggning vid SGU och forslag till utveckling
Baserat pd den kartering som pagir vid SGU ges nedan i tabell 4 négra f6rslag och kommentarer till hur

kartliggning i kustomridena idag sker samt vilka forbittringar som skulle kunna ske infér systematisk
kartliggning. Kommentarerna utgdr framfor allt frén erfarenheter inom den hydrogeologiska karteringen.
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Tabell 4. Férslag pa férbattrat underlag vid vidareutveckling av kartlidggning i kustndra omraden.

Informationsslag

Kommentarer och forbattringsforslag

Berggrund och sprickor

Sprickfrekvens och
sprickorienteringar

Undersokningar av sddan detaljeringsgrad att reservoarmdjligheter i berget battre kan
beskrivas (t.ex. kinematisk porositet).

Spricktyp och
mineralfyllnad

For att kunna bedoma anisotropi och heterogenitet samt férekomst av mineral som
paverkar grundvattnets kvalitet.

Hydrauliska egenskaperna
hos 6vriga strukturer i
berggrunden

T.ex. bedéomning av bergartskontakter och deras egenskaper liksom forekomst av
gangbergarter (diabas, pegmatit) och dess uppkrossning.

Vittringsforhallanden

Vittringsforhallanden hos bergmineral.

Jordarter och jordlagerféljd

Forbattra insamling av
lagerfoljdsdata

En mer systematisk genomgang och registrering av data som finns i konsultrapporter
m.m. an vad som gors idag. Aven moranlagerféljder bor registreras. Gemensam
struktur pa lagring av djupuppgifter vid SGU; Jorddagboken (jordartskartering) och PDB
(parameterdatabas, hydrogeologisk kartering).

Typlagerfoljder

Generella lagerfoljder inom ett definierat omrade som kartlaggs kan ge goda méjlig-
heter att tillsammans med jorddjup bedoma grundvattenreservoarernas storlek.

Battre bestamningar av
jorddjup

Jordmagasinens maktighet och sammansattning ar mycket viktiga. Insamling av infor-
mation inriktas sa att en 3D-beskrivning kan goras for aktuellt omrade.

Jordartsklassificering

Utvecklad moranklassificering utifran hydrogeologiska aspekter. Det racker i allman-
het inte med generella data pa kornstorlek och blockighet. Ett matt pa den hydro-
geologiska variabiliteten bor tas fram, t.ex. forekomsten av dranerande skikt.

Vittringsférhallanden

Vittringsforhallanden hos jordlagren.

Hydrogeologiska férhallanden

Karteringsmetodik

Aven i mycket sma grundvattenmagasin i kustzonen bor foljas och utvecklas karte-
ringsmetodiken for lokal kartering vid SGU (anvands nu oftast i storre isdlvsaviag-
ringar) vad galler in-/utstromningsomraden, den mattade zonens maktighet, etc.

Infiltrationsegenskaper

Metodik fér snabba infiltrationsbedémningar liksom bedémning av hydraulisk hetero-
genitet bor tas fram.

Antal matstationer for
grundvattennivaer

Fler referensstationer for grundvattenobservationer vid SGU samt inom regionala och
lokala 6vervakningsprogram i kustzonen bor tas fram. Galler framfor allt for grund-
vattenmagasin i urberg, men dvenii jord.

Grundvattenreservoar i
berg

Vilken maktighet av grundvattenreservoaren i berg som bor medtas ar av stor bety-
delse for resultatet. Underlaget for att géra sadana beddmningar bor forbattras.

Brunnsarkivet

Grundvattnets kemiska
sammansattning

Exempel pa forbattrat underlag &r: 1) Battre positionsangivelse. Ga igenom &ldre data i
samband med kartering, m.m. 2) Lagra lagerféljder digitalt i brunnsarkivet.

Finns mojlighet att samordna olika kemidatabaser for att ha ett battre underlag for ur-
val och bedémning av problemomraden. Mycket analogt lagrade data pa kommuner.

Urval av omraden vid kartliggning vid SGU

Kommunala
oversiktsplaner

Utnyttja kommunernas oversiktsplaner vid urval av karteringsobjekt vid SGU.
Identifiera problemomraden i samverkan med kommuner, lansstyrelser, Boverket,
Vattenmyndigheter eller andra myndigheter.

VA-kartlaggning av
kommunen, tillgangligt
vid geologisk kartlaggning

Kartldggning bor goras mer i detalj for vatten- och avloppsforsorjning i kustndra omra-
den. Kommuner har kdnnedom. Informationen ar oftast analogt lagrad men bor tas in
digitalt. For att kartlagga hur VA-forsorjningen f.n. sker i olika omraden kan t. ex. sam-
korning med fastighetstaxeringsdata goras for privata brunnar.

Plan for kartlaggning av
kustomraden

Ta fram en arbetsplan med beskrivning av vilka omraden som bor karteras samt med
vilken metodik.

Ovriga informationsslag, kommentarer

Antal nederbordsstationer

Fortata SMHI:s matstationer for nederbord i kustndra omraden.

Mer detaljerad héjdmodell

En mer detaljerad hojdmodell an vad som ar tillganglig idag skulle ge ett battre under-
lag for beskrivning av olika forhallanden t.ex. bergplintar, strombild, m.m. Lantmateriet
har arbete pa gang.

Erfarenheter
detaljundersokningar

Inventera vad SKB gjort som dar direkt tillampbart for att utveckla kartlaggningsmeto-
dik. Har utfért omfattande undersokningar och modelleringar t.ex. vid Forsmark,
Oskarshamn, m.m.

Datautbyte

Gemensamma datamodeller framtas for utbyte av data mellan kommuner, SGU, m fl.

Rapportering av
utredningar till SGU

Det bor stallas krav pa att konsultutredningar skickas till, registreras och lagras vid SGU
enligt gallande lagstiftning.

Kvittblivning av
avloppsvatten

Ta fram bedémningsunderlag for vattenreservoarer i jordlager dar infiltration av
avloppsvatten sker. Paverkan pa grundvattenbildningens storlek, etc.
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