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BAKGRUND

I Vigverkets vattenstrategi har behovet att identifiera vilka grundvattenférekomster som ir de
mest angeligna att arbeta med uppmirksammats. Idag finns inte ndgon nationell samlad
information som stéd for handlidggare pa Vigverket vilket gor att grundvattenfrigorna inte alltid
hanteras likartat mellan regionerna och mellan riktade miljéobjekt och vriga vigobjekt. Genom
att medel for riktade miljoobjekt nu fordelas frin nationell pott till skillnad frin tidigare d& medel
fordelades i de regionala transportplanerna ir det dven viktigt med en nationell dversike och
prioritering. Genom detta kan dven krav pa att vidta skyddsitgirder mot paverkan frin vig som
stills ifrin kommuner och linsstyrelser bemétas pé ett mer likartat sitt.

P4 alla Vigverkets regioner finns databaser 6ver kommunala vattentikter. Dessa idr delvis
uppbyggda pé olika sitt och skilda bearbetningar har utforts varfor dessa inte gir att direke
sammanfoga till en. De flesta av dem ir inte heller uppdaterade. Vid arbete med
grundvattenfrigor dr det dven viktigt att beakta att grundvattenmagasin kan vara viktiga trots att
grundvattnet inte nyttjas for kommunal vattenforsérjning idag. Det ir inte heller sjilva
uttagspunkten som ir den mest angeldgna att beakta utan att se till hela grundvattenmagasinet
med dess tillrinningsomréde.

SYFTE

Sveriges geologiska undersokning, SGU, har fitt i uppdrag av Viigverket att under varen 2006
inventera och ta fram en metod f6r att méjliggora en prioritering av de viktigaste
grundvattenresurserna i konflikt med det statliga vignitet. Prioriteringen ska ske pa nationell niv
och kunna anvindas som beslutsunderlag av Vigverket och visa vilka grundvattenresurser som
bor prioriteras f6r utredning av skyddsitgirder. Resultatet av arbetet ger ett underlag att arbeta
vidare med. Det kan inte anvindas for att siga var eller eventuellt vilka skyddsatgirder som

behovs.

AVGRANSNINGAR

Arbetet bygger pa befintligt nationellt underlag vilket gér att endast grundvattenmagasin i jord
omfattas. Befintlig information i Vigverkets regionala vattentiktsdatabaser har inte lagts in i
underlaget.

GENOMFORANDE

Arbetet har genomf6rts under viren 2006. Metod for arbetet samt presentation av resultatet har
diskuterats inom en referensgrupp med representanter frin Vigverket, KTH och SGU. Hinsyn
till 6nskemal och justeringar har gjorts efter de synpunkter som gavs vid en presentation for
miljospecialister pd Vigverket samt referensgruppen i april.



Utgéngspunkten har varit att utnyttja befintliga datakillor vid Vigverket och SGU. Bista
nationella information har efterstrivats. Metoden tar hinsyn till bdde vigdagvatten (inklusive salt)
och utslipp vid olyckstillbud. Klorid utnyttjas som indikator pd hydraulisk kontakt mellan vig
och grundvatten eftersom forhojda kloridhalter i grundvattnet kan visa pd paverkan frén vigsalt
och dirfor ses som ett spdrimne. Om ett hydrauliskt samband finns kan #ven andra vigrelaterade
fororeningar nd grundvattnet till exempel frin utslipp vid en olycka. Dock kan icke vattenlgsliga
dmnen delvis dven transporteras andra vigar 4n genom transport med vatten i marken. I arbetet
har hinsyn tagits till miljémalet Grundvatten av god kvalitet, EG:s ramdirektiv f6r vatten och
Vigverkets vattenstrategi. Detta projekt har beréring med FUD projektet ”Vigtransportsystemets

paverkan pd avrinningsomriden, krav enligt EG:s ramdirektiv for vatten” som genomfors under
2005-2007 av IVL.

REDOVISNING

Metod och resultat redovisas i denna rapport genom tabeller. Resultatet redovisas dven i GIS,
ArcGIS 9.1. Leverans i GIS sker som personlig geodatabas, mxd och i fyra lyr-filer f6r varje
region. De fyra lyr-filerna ir:

GMAGYV - Grundvattenmagasin i jord.

RISKVAG - Det statliga vignitet klassificerat med hinsyn till paverkan frin vig avseende vigsalt,
fororeningar i vigdagvattnet och utslipp vid olycka.

PRIO_VAG - De delar av det statliga vignitet som gér ver dppna delar av grundvattenmagasin
klassificerade med avseende pa olika grad av behov av utredning avseende paverkan frin vig pa
grundvattnet.

PRIO_GMAGYV - Oppna delar av grundvattenmagasin i jord klassificerade med avseende pa

olika grad av behov av utredning avseende paverkan frin vig pa grundvattnet.

En férutsittning for leverans i GIS i4r att avtal finns som medger att Vigverket har tillging till
SGUs hydrogeologiska information.

UNDERLAG

Underlag for GIS-analys har varit lyr-filer f6r grundvattenmagasin i jord och det statliga vignitet.

Grundvattenmagasin har avgrinsats inom SGUs arbete med genomférandet av EG:s ramdirektiv
for vatten. Avgrinsningen har gjorts genom att sammanhéllna delomriden av
grundvattenmagasin sammanfogats och grinsen mellan olika grundvattenmagasin dragits vid
forekomst av fasta grundvattendelare.



Endast bista befintliga underlag har anvints vilket innebir att skiktet for grundvattenmagasin ir
ett forsta sammanstillt skike f6r grundvattenmagasin i jord som bygger pa olika underlag for
avgriansning. Filen for grundvattenmagasin utgor material sammanstillt frin databaserna
HYLODB, HYLADB och VTAK vid SGU 060331 och kommer stindigt att uppdateras och
forbittras. Databaserna HYLODB och HYLADB ir skapade vid SGUs regionala och lokala
grundvattenkartering. Den stérsta delen av materialet 4r i skala 1:250 000 motsvarande regional
kartering. Dir underlag frin lokal kartering finns, skala 1:50 000, har detta anvints for att
avgrinsa grundvattenmagasinet. De grundvattenmagasin som avgrinsats vid regional kartering dr
ytmiissigt forstorade for att kunna redovisas i skala 1:250 000 och ticker hela landet. De
grundvattenmagasin som avgrinsats vid lokal kartering bygger p& mer detaljerad
underlagsinformation. Den lokala informationen ticker ytmissigt endast ca 15 % av landet, i
forsta hand bebyggelsetita omréden. Detta gor att detaljeringsgraden for avgrinsningen av
grundvattenmagasin skiljer sig at.

Endast grundvattenmagasin med bedomd uttagsmailighet &ver 1 I/s och storre yta 4n 0,5 km?
redovisas. Till varje avgrinsat grundvattenmagasin har den hogsta bedémda uttagsméjligheten
inom grundvattenmagasinet samt antal allminna grundvattentikter i magasinet knutits.
Information rérande grundvattentikter har himtats frin SGUs databas VT'AK ur databas for
grundvattenférekomster och vattentikter, DGV. Databasen ir ej heltickande varfor vattentikeer i
vissa kommuner saknas. Ca 200 kommuner ir firdiga med sin inmatning av vattentikeer till
databasen eller saknar egna vattentikter. SGU har inte heller kvalitetskontrollerat hur bra
koordinaterna for vattentiktsomridet ir, detta innebir att en del vattentikter kan missas eftersom
de enligt koordinaterna felaktigt kan ligga utanf6r grundvattenmagasinets grianser. | DGV finns
dven information om grundvattentiktens kvalitet pa rdvattnet. Dir kommunen anlitar AnalyCen
eller Alcontrol och givit sitt medgivande till SGU redovisas det hogsta kloridvirdet for en
vattentikt inom grundvattenmagasinet. De krav som av sikerhetsskil finns f6r hantering av
vattentiktsinformation beskrivs i specifikt handhavandedokument.

Information om det statliga vignitet har himtats frin vigdatabasen, VDB, Vigverket, uttag
060214. Till detta underlag har information om saltgivor i ton/km for vintervigklasserna A och B
for vintern 2004/05 himtade frin Vigverkets saltdatabas knutits. Givor redovisas i bilaga 3.

METOD

En metod for prioritering pd nationell nivd av grundvattenmagasin och vigstrickor har tagits
fram. Metoden kan delas in i tre steg; identifiering av virdefulla grundvattenmagasin, risk for
paverkan frén vig pd grundvattnet och prioriteringsordning for var paverkan bor utredas vidare.
Eftersom metoden ska tillimpas for hela landet for att fa ett nationellt underlag och underlaget
haller olika detaljeringsnivé har grova indelningar efterstrivats. Utifrén tilldggsinformation i
filerna kan handliggare fa viss ytterligare information som stod f6r att avgora risk for paverkan
eller grundvattenmagasinets virde.



Identifiera viardefulla grundvattenmagasin

Grundvattenmagasin i jord har delas in i fyra grupper efter det hydrologiska virdet. Indelningen
har gjorts utefter erfarenheter frin arbete med SGUs Rapporter och meddelanden nr 115,
”Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse for vattenforsorjning”, 2004. I det
arbetet skedde en gruppering av stérre enheter, s.k. grundvattenomraden till en nationell 6versikt
som grund f6r prioritering av grundvattenomraden dir den hydrogeologiska informationen bér
forbittras. Arbetet visade att befintligt underlagsmaterial 4r otillrickligt for att identifiera och
peka ut enskilda geologiska formationer av nationellt och regionalt intresse for
vattenforsdrjningen. Den metod f6r att klassa grundvattenmagasinens hydrogeologiska virde som
SGU foreslagit i detta projekt bygger pa information om bedémda uttagsmojligheter inom
grundvattenmagasinet, underlaget for avgrinsningen av grundvattenmagasinet samt huruvida
allmin grundvattentikt finns inom grundvattenmagasinet eller e;j.

Utover de pararmetrar som anvints i metoden for att bedéma ett grundvattenmagasins virde
finns ytterligare parametrar som ir av vikt men dir information inte finns pé nationell nivé idag
varfor de ej har beaktats. Ytterligare underlag som péverkar ett grundvattenmagasins virde ir
anvindningsbehovet i niromradet. Eftersom befolkning i niromradet inte direkt motsvarar
anvindningsbehovet har detta ¢j tagits med. Anvindningen beror dven av tillgingen pa ytvatten
av bra kvalitet som kan anvindas for dricksvatten. Idag ir kostnaden for ledningsdragning frén
uttag av vatten till abonnenterna minga ginger si hog att detta ir avgérande for var uttag gors.
Detta kan forindras p.g.a. férorening, klimatférindringar etc. s att grundvattenmagasin lingre
ifrdn titbebyggda omriden utnyttjas i storre utstrickning 4n idag.

Naturligt forh6jda halter av olika parametrar som klorid, arsenik, fluorid m.fl. kan begrinsa
anvindningen av grundvattnet for dricksvattenforsérjning. Idag finns inte tillrickligt underlag pa
nationell nivi for att kunna ta in naturliga kvalitetsproblem i metoden. Aven grundvattenmagasin
som redan ir starkt negativt pdverkade av annan minsklig piverkan kan minska magasinets virde,
t.ex. genom grustiktsverksamhet utbrutna asstrickor, dir det inte alltid 4r relevant att skydda
grundvattnet frin paverkan frin vig. Emellertid fir inte ytterligare forsimring ske. Pdverkan av
denna omfattning finns inte kartlagd p& nationell nivd utan kan liggas in manuellt dir
information finns.

En uppdelning har gjorts beroende pé i vilken skala grundvattenmagasinet har avgrinsats.
Underlag som bygger pd lokal kartering har klassats hogre p.g.a. att den geografiska

avgriansningen 4r mer detaljerad pga. bittre underlag.

Inom varje grundvattenmagasin kan de bedémda uttagsméjligheterna variera mellan olika delar
av magasinet. Den hogsta bedémda uttagsmojligheten inom ett grundvattenmagasin har angivits
for hela magasinet. Detta medfor att skilda delar av magasinet kan vara olika virdefulla p.g.a.
varierande uttagsmojligheter.

Endast allminna grundvattentikter i DGV har knutits till grundvattenmagasinen. Dir
grundvattentikter saknas eller dir koordinaterna ir felaktiga kan det leda till att ett
grundvattenmagasins virde blir f6r lgt. Indelning har inte gjorts for skillnad i storleken pa
vattenuttag mellan olika grundvattentikter.



Mycket virdefulla och virdefulla magasin, A och B, motsvarar de grundvattenmagasin dir
uttagsmojligheterna bedomts vara de hdgsta. Om uttag for allmin vattenforsérjning gors i
magasinet okar virdet. I gruppen grundvattenmagasin som kan vara virdefulla, C, finns
grundvattenmagasin med bedémda uttagsmojligheter sa stora att de kan komma att vara viktiga
for framtida vattenf6rsérjning.

Indelning av grundvattenmagasins hydrogeologiska virde

A. Mycket virdefullt grundvattenmagasin
Bedémda uttagsmoiligheter >125 1/s lokal kartering eller
Bedémda uttagsmojligheter 25-125 1/s lokal kartering och allmin grundvattentike finns eller
Bedémda uttagsmojligheter >125 1/s regional kartering och allmin grundvattentikt finns
B. Virdefullt grundvattenmagasin
Bedomda uttagsmajligheter 25-125 1/s lokal kartering eller
Bedémda uttagsmoiligheter 5-25 1/s lokal kartering och allmin grundvattentike finns eller
Bedémda uttagsmojligheter >125 1/s regional kartering
C. Kan vara virdefullt grundvattenmagasin
Bedomda uttagsmajligheter 5-25 1/s lokal kartering eller
Bedomda uttagsmojligheter 25-125 1/s regional kartering
D. Resterande storre grundvattenmagasin
Bedémda uttagsmojligheter 1-5 /s lokal kartering och allmin grundvattencike finns eller
Bedémda uttagsméjligheter 5-25 /s regional kartering eller

Bedémda uttagsmojligheter 1-5 1/s regional kartering och allmin grundvattentike finns

Paverkan fran vig

Vignitet har grupperats utifrdn risken for paverkan frin vigtrafik och vighallning pa
grundvattnet avseende vigsalt, féroreningar i vigdagvattnet och utslipp vid olycka. Enligt EG:s
ramdirektiv for vatten ska den paverkan som kan ge betydande paverkan identifieras. Dir god
kvalitativ eller kvantitativ status inte nds eller riskerar att inte nés ska atgirder vidtas.

Vignit som halkbekimpas kemiskt vintertid, klass A alternativt 1-3, benimns saltvignit nedan
och bedéms utgora risk for att ge grundvattnet forhéjda kloridhalter p.g.a. de stora givorna.
Ovrigt vignit halkbekimpas kemiske vid frosthalka och sanden som sprids innehaller salt. Detta
kan vid genomslippliga jordarter och grundvattentikter mycket nira vigen péverka vattentikten

genom forhoéjda kloridhalter.



Trafikmingder dver 5000 fordon per dygn bedéms kunna generera en sidan mingd f6roreningar
till vigdagvattnet att risk finns for att grundvattnet fororenas. Vanliga féroreningskategorier i
vigdagvatten ir suspenderat fast material, syreférbrukande imnen, metaller (framforallt Cd, Cr,
Cu, Pb och Zn), organiska fororeningar, oljeprodukter och niringsimnen (Folkeson, 1994). Flera
studier indikerar att vigdagvattnets paverkan pé grundvattnet dr mycket liten, trots hoga
trafikmingder under flera &rs tid (Thungqvist, 2000). Detta beror pa att féroreningarna till stor del
foreligger i partikelbunden form och dirmed binds i marken (Vigverket, 1998).

Transporter med farligt gods och tunga fordon utgér en riskfaktor. Vid en olycka kan stora
volymer licka ut frin gods eller drivmedelstankar frin det olycksdrabbade fordonet och spridas
till yt- och grundvatten. Varje &r ir 100-120 fordon avsedda for farligt gods inblandade i
trafikolyckor som rapporteras av polisen (Nilsson, 1994). Vid uppskattningsvis 10-20 olyckor per
ar sker utsldpp av miljofarliga imnen dir insats av riddningstjinsten krivs och fara for spridning
till dricksvattentikt finns (uppgifter frin Riddningsverket). Trafikmingder 6ver 500 tunga
fordon per dygn bedoms oka risken for olycka med utslipp som paverkar grundvattnet. Denna
parameter har valts framfor parametern att viigen ir rekommenderad vig for farligt gods eftersom
denna rekommendation siger lite om tonnaget gods som transporteras pé vigen samt typen av
gods. For att gora en bittre beddmning av risken f6r olycka/paverkan kan en bedémning av
vigens standard goras utifrin uppgifter om vigavsnittets beskaffenhet (lingd, bredd, tilliten
hastighet) samt en beskrivning av vigen (kurvor, sikt, avkorningsskydd i form av ricken,
drinering, vigdiken, risk for att ett fordon vilter etc). Vigverkets publikation 1999:37 ”Antal
olyckor och risker for tung lastbil péd det statliga huvudvignitet” kan utgora ett underlag.

Indelning av risk for paverkan frdn vig pad grundvattnet

a.  Mycket stor risk for paverkan (sannolikt betydande péverkan)
ADT 5000 och ADTlastbil >500 och Saltvignit

b. Stor risk for paverkan (sannolikt betydande péverkan)
ADT >5000 eller
ADTlastbil >500 eller
Saltvignit

c. Maudig risk for paverkan (sannolikt ej betydande péverkan)
ADT 2000-5000 eller
ADTlastbil 100-500

d. Lag risk f6r paverkan (sannolikt ej betydande péverkan)

Resterande vignit



Prioritering av utredningsbehov

Tillrinningsomraden till grundvattenmagasinen har tidigare inte avgrinsats inom SGUs
grundvattenkartering. For att ta hinsyn till att en férorening frin vig som inte gr ovanpd ett
grundvattenmagasin inda kan tillféras grundvattenmagasinet har ett fiktivt tillrinningsomrade
skapats. Dir ett grundvattenmagasin ticks av tita finkorniga jordarter sisom lera och silt har
magasinet ett naturligt skydd som férsvérar f6r féroreningar att infiltrera ned till grundvattnet.
Risken att vdgar som gar pd dessa delar av grundvattenmagasinet riskerar att direke paverka
grundvattnet negativt ir dirmed ligre. Filen med grundvattenmagasin i jord har dirfér bearbetats
for att endast redovisa de delar av grundvattenmagasinet som inte ticks av tita jordarter. Detta
har utférts genom att omrdden med titare jordlager har “klippts bort” fréin
grundvattenmagasinet. Information over titare jordlager har himtats frin SGUs databaser
HYLODB och HYLADB. Skiktet med titare jordlager ir inte heltickande. Uppdatering och
forbittring sker kontinuerligt. For kvarvarande omriden d.v.s. de 6ppna delarna av
grundvattenmagasinen har ett fiktivt tillrinningsomréde skapats genom en buffertzon p& 100 m.
Ett storre avstind bedoms inte rimligt pd denna 6versiktliga nivd. En tanke i projektet var att
utnyttja SMHIs delavrinningsomraden for att avgrinsa tillrinningsomraden till
grundvattenmagasinen men test visade att avgrinsning utifrin SMHIs delavrinningsomriden ger
en alltfor grov bild. I titortsomrdden dir VA-nitet ir vil utbyggt kan detta paverka avrinningen
fran vig avsevirt varfor hinsyn till detta bér tas. Detta har ¢j varit mojligt att ta hinsyn till i detta
projekt / pa nationell niva.

Metoden tar inte hinsyn till grundvattnets stromningsriktning inom grundvattenmagasinet.
Detta p.g.a. att det regionala underlagsmaterialet inte ir tillrickligt detaljerat for detta. Om
fullstindigt lokalt underlag finns for grundvattenmagasinet kan vigledning fis for att avgora
risken for paverkan frin vig. De forsok som gjorts att nyttja hojddatabasen (50 m grid) for att
bedéma stromningsrikening visar att hojddatat ir f6r grovt. Inte heller har hinsyn till hur nira en
grundvattentike ligger en vig tagits. Detta kan frimst vara viktigt vid bedémning av hur snabbt
en fororening kan transporteras till grundvattentikten vid utslipp vid en olycka for att avgora
insatstiden for riddningstjinsten och dirmed eventuellt behov av férebyggande atgird.

De delar av vignitet som gir pd dppna delar av grundvattenmagasin inklusive fiktivt
tillrinningsomrade har grupperats utifrin behovet av utredning avseende péverkan fran vig pa
grundvattnet. Mest angeldget 4r att utreda de grundvattenmagasin med hogst virde och som
passeras av vig som utgor stor risk for pdverkan. I de fall flera vigavsnitt med olika riskklasser
passerar dver ett grundvattenmagasin har grupperingen gjorts utifrdn det vigavsnitt som har den
hogsta riskklassificeringen.

Klorid har anvints som indikation pé paverkan frin vig. Normalt 4r kloridhalterna i grundvattnet
laga. I Sverige motsvarar bidraget frin partikeldeposition och nederbord kloridhalter i
grundvattnet mellan 5-20 mg/l med ligre halter i norr och hogre i soder (Naturvardsverket,
1999). I omriden som legat under hav, dvs. sedimentir berggrund och omriden under den
marina grinsen kan de naturliga halterna vara betydligt hogre.
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Om kloridhalter ver 50 mg/l har uppmiitts i grundvattenmagasinet kan det indikera pd paverkan
fran vigsaltning varfor utredning bér genomféras. Grinsen 50 mg/l ir satt for ace i tid ge en
signal och méjlighet till utredning av orsak och vid behov atgirder, t.ex. att begrinsa
saltanvindning eller pd annat sitt vidta dtgirder innan kloridhalterna stiger ytterligare. Grinsen
50 mg/l sammanfaller med grinsen f6r Relativt hog kloridhalt enligt beddmningsgrunderna for
grundvatten (Naturvardsverket, 1999).

Maéjlighet finns att i filerna f6r det 6ppna grundvattenmagasinet respektive vigavsnitten ligga in
information om huruvida grundvattenutredning och skyddsatgird f6r grundvattnet avseende
paverkan frin vig utfrts. Dir grundvattenutredning redan utforts sker prioritering av fortsatt
arbete beroende pa utredningens resultat. Dir skyddsdtgird vidtagits behéver ingen ytterligare
utredning genomféras varfor dessa grundvattenmagasin ¢j prioriteras.

INDELNING EFTER UTREDNINGSBEHOV

A-D motsvarar indelning av grundvattenmagasinets virde och a—d risk f6r paverkan frén vig, A ir hogsta
klass och D ligsta.

1. Mycket hog prioritet
A & aeller
Utredning visat pa stor risk eller
Kloridhalt >50 mg/1
2. Hog prioritet
A & b eller
B & (aeller b) eller
C & aeller
Kloridhalt 20-50 mg/l
3. Lag prioritet
A & celler
C & b eller
D&a
4. Ej prioriterat
Resterande eller

Skyddsétgird vidtagen



Klass | Prioritet Grundvatte |Risk fér | Utredning | Kloridhale | Skyddsatgird
i’lﬁril;gasmets If)r;\rrlei’l;a; visat risk 550 mg/l
1 Mycket hig A a
prioritet
1 Stor risk
1 >50
2 Hog prioritet b
2 B aeller b
2 a
2 20-50
3 Ldg prioritet A C
3 C b
3 D a
4 Ej prioriterar B eller C c
4 D b, c eller
d
4 Vidtagen

RESULTAT OCH ANVANDNING

Resultatet visar for vilka grundvattenmagasin och vigstrickningar Vigverket i férsta hand bor
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utreda behovet av skyddsétgirder. En sammanstillning visar att 38 grundvattenmagasin har hogst

prioritet vad giller vidare utredning avseende péverkan fran vig. I GIS-applikationen kan ses vilka
vigavsnitt som ir viktigast inom varje grundvattenmagasin. Vigavsnitten kan dven grupperas efter
grundvattenmagasins id och vignummer. Nedan redovisas antal grundvattenmagasin och antal
km inom varje klass férdelat p& Vigverksregion. Notera att antal grundvattenmagasin f6r hela

landet skiljer sig for det sammanlagda antalet magasin uppdelat pé regioner eftersom ett magasin

kan stricka sig 6ver regionsgrinsen och dirmed riknas tva gdnger.



Virdefulla grundvattenmagasin
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VN

VMN

Antal Sverige VM VST VSO VVA VSK
grvmag

Totalt 2098 619 487 243 54 389 248 92
Mycket 55 8 10 10 4 11 7 10
virdefulle

grvmag

Virdefulle |81 20 10 26 5 8 6 8
grvmag

Kanvara  |492 167 90 79 21 56 59 34
virdefulle

grvmag

Resterande | 1470 424 377 128 24 314 176 40
storre

grvmag

Vigavsnitt inom virdefulla grundvattenmagasin med risk att pverka grundvattnet

Km Sverige | VN VM VMN | VST VSO VVA VSK
prioriterad

vig

Totalt 12515 2 348 2728 1350 255 2670 2414 890
Mkt hog 576 29 141 81 15 92 193 24
prioritet

Hog 1427 23 74 230 82 370 377 270
prioritet

Lag 1257 75 143 212 88 298 261 180
prioritet

Ej 9255 2220 2370 827 70 1910 1583 416

prioriterat
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Virdefulla grundvattenmagasin med vig som riskerar att piverka grundvattnet

Antal Sverige | VN VM VMN | VST VSO VVA VSK
grvmag

Totalt 2066 854 663 873 88 707 354 110
Mkt hog 38 3 15 15 5 15 18 10
prioritet

Hog 132 6 22 101 35 53 29 32
prioritet

Lig 176 20 33 74 24 105 51 23
prioritet

Ej prioritet | 1205 och | 825 593 268 24 534 256 45
eller vig 515

passerar €j

Som ytterligare underlag for att avgora risk f6r pverkan eller grundvattenmagasinets virde och
som stod for att vilja mellan de hogst prioriterade grundvattenmagasinen och vigavsnitten finns
viss ytterligare information i filerna. Denna information kan dven anvindas som stod vid
upphandling av utredning. Vid bedémning av ett grundvattenmagasin kan underlaget f6r
grundvattenmagasinets avgrinsning ge ytterligare vigledning. Om underlaget 4r himtat frin lokal
kartering kan ytterligare information om grundvattnets stromningsriktning fis samt vilken
ytterligare information som finns om observationspunkter, geofysiska utredningar etc. Ytterligare
information ges ocksd om utbredningen av titare jordlager. Genom att jimféra skiktet for
GMAGYV med grundvattenmagasinets hela utbredning samt PRIO_GMAGYV som redovisar de
oppna delarna av grundvattenmagasinet med en buffertzon pa 100 m ges dven en dverblick over
var titare jordlager forekommer. T4tare jordlager ger inte ett absolut skydd men ger en
vigledning 6ver var transporttiden for en fororening ned till grundvattnet ar lingre 4n for
omgivande delar av magasinet. Skillnader i antal fordon och ungefirliga saltgivor mellan olika
vigstrickor som gir pd magasinet kan tillsammans med vigens utformning ge vigledning f6r
risken for paverkan.

Information om hogsta uppmitta kloridhalt i magasinet ger vigledning om ett hydrauliskt
samband finns mellan vig och grundvatten. Endast ett kloridvirde anges varfor trender inte kan
utlisas. Ett forhojt kloridvirde kan bero pd naturligt forhéjda kloridhalter p.g.a. relike vatten eller
intringande havsvatten eller annan minsklig piverkan som deponi, avlopp eller saltupplag. En
vattentikts uttagspunke kan dven vara belidgen s att vigdagvatten inte paverkar denna del av
grundvattenmagasinet. Detta kloridhaltsvirde kan jimféras med den mycket 6versiktligt
beriknade kloridhalten utifrdn péverkan av vigsalt samt information om grundvattenmagasinet
ligger Gver eller under den marina grinsen. Kloridhalten har 6versiktligt berdknats genom att den
totala saltgivan inom grundvattenmagasinet har summerats, riknats om till klorid och sedan
delats med den beriknade grundvattenbildningen. Grundvattenbildningen har éverslagsmissigt
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beriknats genom att nettonederbérden f6r omradet har multiplicerats med det 6ppna
grundvattenmagasinets area inkluderat buffertzonen pd 100 m. Ingen hinsyn har tagits till
eventuella vattentillskott frin anslutande vattendrag eller vilka delar av grundvattenmagasinet som
berérs av paverkan frin vigen. Berikningarna ska dirfor endast ses som ett jimforvirde vid
utspidning i hela grundvattenmagasinet.

Resultatet avser inte att visa om skyddsétgirder behover vidtas eller vilka skyddsdtgirder som kan
behovas utan endast var utredning bor goras. Med det éversiktliga underlag som anvints kan det
finnas andra grundvattenforekomster som inte prioriterats men som ocksa ar viktiga.
Grundvattenmagasin i sedimentirt berg och urberg samt enskilda dricksvattenbrunnar som ofta
tar ut vatten frdn mindre grundvattenmagasin omfattas inte av detta underlag. Genom metoden
liggs fokus pa de storsta och mest virdefulla grundvattenmagasinen ur dricksvattensynpunke.
Underlaget for Vigverkets arbete dkar i tydlighet och férhoppningsvis ger prioriteringen stéd vid
diskussioner med kommuner och linsstyrelse vid krav om 4tgirder vid grundvattentikeer.

Det ir vid de fortsatta utredningarna inom de prioriterade omridena viktigt att klarligga
sambandet mellan vig och grundvatten. Eftersom transporterna i grundvattnet ir ldngsamma kan
det ta tid att se effekter i grundvattnet frin paverkan och av eventuellt vidtagna tgirder som t.ex.
forindrad vintervighillning. SGU anser att man i férsta hand bor dtgirda vid killan, satsa pd
forebyggande dtgirder samt satsa péd enkla dtgirder med lang livslingd. Vid péaverkan av vigsalt
bor i forsta hand 6vervigas om saltgivorna kan minskas. Vid atgirder mot utslipp vid en olycka
bor i forsta hand risken for att ett fordon vilter minskas och i andra hand atgirder som fordrsjer
spridningsforloppet utforas. Syftet med dtgirder ir att f6rdroja spridningen av en férorening vid
en olycka sd att tid f6r sanering erhélls. Oavsett val av dtgird ir det viktigt att dokumentera vad
som gjorts och syftet med &tgirden samt informera berorda si att informationen implementeras i
Vigverkets drift av vigarna, Riddningstjinstens insats vid olycka samt kommunens dvriga arbete.

OSAKERHETER OCH BRISTER

Som redovisats under Underlag och Metod finns brister och osikerheter framforallt i underlaget
for grundvattenmagasin med titare jordlager pd nationell nivd. Eftersom arbete kontinuerligt
pagar for att forbitera detta underlag genom i forsta hand SGUs grundvattenkartering, arbeten
inom genomférandet av EG:s ramdirektiv for vatten och uppdatering och komplettering av
vattentiktsinformation i DGV finns anledning att uppdatera underlaget under 2007 och sedan
vartannat ar. Detta gor det nédvindigt att utifrn framtagen metod revidera resultatet av
prioriteringen med jimna mellanrum. Med uppdatering och forbittring av skiktet for
grundvattenmagasin kommer dven grundvattenmagasin i sedimentir berggrund att kunna liggas
till. Detta beror i forsta hand Skdne och Gotland.
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Bilaga 1, Metadata

GMAGV

Allmin beskrivning av detta skikt: Innehéller grundvattenmagasin i jords hela utstrickning samt
dess maximala bedomda uttagsméjlighet. Delar av magasinet kan ligga under tita finkorniga
jordarter sdsom lera och silt. Utgor material sammanstillt frin databaserna HYLODB, HYLADB,
VTAK vid SGU 060331.

Innehiller filten
GMAG_ID = identitet for respektive grundvattenmagasin, skapat av SGU.

UNDERLAG = anger underlag f6r magasinets avgrinsning utifrin skala for kartering av
grundvattenmagasinet.

HYLO motsvarar lokal kartering, skala 1:50 000

HYLA motsvarar regional kartering, skala 1:250 000
GKAP_max = anger maximal bedémd uttagsméjlighet inom grundvattenmagasinet.

2005 motsvarar bedémd uttagsmojlighet >125 1/s,

2004 motsvarar bedémd uttagsméjlighet 25-125 1/s,

2003 motsvarar bedomd uttagsmojlighet 5-25 /s,

2002 motsvarar bedémd uttagsméjlighet 1-5 I/s.
VTAK = anger om allmin grundvattentikt finns inom grundvattenmagasinet.
VARDE = klassificering med avseende pd betydelse frin grundvattensynpunke

1 motsvarar Mycket virdefullt grundvattenmagasin

2 motsvarar Virdefullt grundvattenmagasin

3 motsvarar Kan vara virdefullt grundvattenmagasin

4 motsvarar Resterande stérre grundvattenmagasin
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RISKVAG

Allmin beskrivning av detta skikt: Innehaller vignitet klassificerat med hinsyn till paverkan frin vig
avseende vigsalt, fororeningar i vigdagvattnet och utslipp vid olycka. Utgdr material sammanstillt frin

vigdatabasen, VDB, Vigverket. Uttag 060214

Innehéller filten:

VAG_ID = identitet, frin VDB

VAGNR = vignummer, frin VDB

LAN = lin, frin VDB

KOMMUN = kommun, frin VDB

REGION = Vigverksregion, frin VDB

ADTFORDON = anger drsmedeltrafik pa vigstricka, frin VDB
ADTLASTBIL = anger arsmedeltrafik for lastbil pa vigstricka, frin VDB

VINTVLAG = anger om vig halkbekimpas kemiskt s.k. saltvig eller ¢j under vintern. Med saltvignit
avses vinterlag A*, frin VDB

RISK = anger riskklass f6r pdverkan frén vig pa grundvattnet
1 motsvarar mycket stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
2 motsvarar Stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
3 motsvarar Lag risk for paverkan (sannolikt ¢j betydande paverkan)

4 motsvarar Obetydlig risk for paverkan (sannolikt ej betydande paverkan)



PRIO_VAG

Allmin beskrivning av detta skikt: Innehéller de delar av vignitet som gir 6ver 6ppna delar av
grundvattenmagasin klassificerade med avseende pé olika grad av behov av utredning avseende péverkan
fran vig p& grundvattnet (prioritering)

Innehéller filten:

VAG_ID = identitet, frin VDB

VAGNR = vignummer, frin VDB

LAN = lin, frin VDB

KOMMUN = kommun, frin VDB

REGION = Vigverksregion, frin VDB

GMAG_ID = identitet for respektive grundvattenmagasin, skapat av SGU.
ADTFORDON = anger drsmedeltrafik pa vigstricka, frin VDB
ADTLASTBIL = anger arsmedeltrafik for lastbil pa vigstricka, frin VDB

VINTVLAG = anger om vig halkbekimpas kemiskt s.k. saltvig eller ¢j under vintern. Med saltvignit
avses vinterlag A*, frin VDB

RISK = anger riskklass f6r pdverkan frén vig pa grundvattnet
1 motsvarar mycket stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
2 motsvarar Stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
3 motsvarar Lag risk for paverkan (sannolikt ej betydande paverkan)
4 motsvarar Obetydlig risk for paverkan (sannolikt ¢j betydande paverkan)
SALTGIVA = anger saltgiva i ton/km. Killa Vigverkets saltdatabas for vintern 02/03.
VARDE = klassificering med avseende pd betydelse frin grundvattensynpunke
1 motsvarar Mycket virdefullt grundvattenmagasin
2 motsvarar Virdefullt grundvattenmagasin
3 motsvarar Kan vara virdefullt grundvattenmagasin
4 motsvarar Resterande storre grundvattenmagasin
SKYDD = anger om skydd for grundvattnet avseende paverkan frin vig utforts.
1 — innebir att skydd utforts
0 — innebir att skydd ej utforts
PRIO = anger behovet av att utreda péverkan frin vig pd grundvattenmagasinet
1 motsvarar Mycket hdg prioritet
2 motsvarar Hog prioritet
3 motsvarar Lig prioritet

4 motsvarar Ej prioriterat



PRIO_GMAGV

Allmin beskrivning av detta skikt: Innehller ppna delar av grundvattenmagasin klassificerade med
avseende pd olika grad av behov av utredning avseende paverkan frin vig pa grundvattnet (prioritering)

Innehiller filten:
GMAG_ID = identitet for respektive grundvattenmagasin, skapat av SGU.

UNDERLAG = anger underlag for magasinets avgrinsning utifrdn skala for kartering av
grundvattenmagasinet.

HYLO motsvarar lokal kartering, skala 1:50 000

HYLA motsvarar regional kartering, skala 1:250 000
GKAP_max = anger maximal bedémd uttagsméjlighet inom grundvattenmagasinet.

2005 motsvarar bedomd uttagsmojlighet >125 /s,

2004 motsvarar bedémd uttagsméjlighet 25-125 1/s,

2003 motsvarar beddmd uttagsmojlighet 5-25 1/s,

2002 motsvarar beddmd uttagsmojlighet 1-5 I/s.
VTAK = anger om allmiin grundvattentikt finns inom grundvattenmagasinet.
GRVB = beriknat drsmedelvirde for grundvattenbildningens storlek i grundvattenmagasinet, enhet
ADTFORDON_max = hogsta drsmedeltrafik pa vigstricka inom grundvattenmagasinet
ADTLASTBIL_max = hogsta drsmedeltrafik for lastbil pa vigstricka inom grundvattenmagasinet

VINTVLAG = anger om vig halkbekimpas kemiskt s.k. saltvig eller ¢j under vintern. Med saltvignit
avses vinterlag A*, frin VDB

SALTVAGNAT_LANGD = anger lingden pa vigar som saltas inom grundvattenmagasinet, km
SALT_tot — anger sammanlagd saltgiva inom grundvattenmagasinet, ton
KLORID_tot — anger sammanlagd kloridgiva inom grundvattenmagasinet, ton
CL_analys — anger hogsta uppmitta kloridhalt i mg/l inom grundvattenmagasinet.
CL_underlag — anger killan till hégsta uppmitta kloridhalt i grundvattenmagasinet
CL_beriknad — anger beriknad kloridhalt i grundvattenmagasinet, mg/1
MG - anger om grundvattenmagasinet ligger 6ver eller under marina griinsen.
over — innebir att hela grundvattenmagasinet ligger 6ver den marina grinsen.

under — innebir att hela eller delar av grundvattenmagasinet ligger under den marina
gransen.

UTREDNING = anger om grundvattenutredning avseende paverkan frin vig utforts.
1 — innebir att utredning utfores

0 — innebir att utredning ej utférts
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RISK = anger hogsta riskklass for paverkan pd vigstricka inom grundvattenmagasinet
1 motsvarar mycket stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
2 motsvarar Stor risk for paverkan (sannolikt betydande paverkan)
3 motsvarar Lag risk for paverkan (sannolikt ¢j betydande paverkan)
4 motsvarar Obetydlig risk for paverkan (sannolikt ej betydande paverkan)
VARDE = klassificering med avseende pé betydelse frin grundvattensynpunke
1 motsvarar Mycket virdefullt grundvattenmagasin
2 motsvarar Virdefullt grundvattenmagasin
3 motsvarar Kan vara virdefullt grundvattenmagasin
4 motsvarar Resterande stérre grundvattenmagasin
SKYDD - anger om skydd for grundvattnet avseende paverkan frin vig utforts.
1 — innebir att skydd utfores
0 — innebir att skydd ej utfores
PRIO - anger behovet av att utreda péverkan frén vig pd grundvattenmagasinet
1 motsvarar Mycket hég prioritet
2 motsvarar Hog prioritet
3 motsvarar Lig prioritet
4 motsvarar Ej prioriterat

5 motsvarar Ej bedémt (vdg passerar ¢j grundvattenmagasin)
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Bilaga 2, Bearbetningar i GIS

Alla bearbetningar i projektet har utforts i ArcMap och ArcCatalog i programvaran ArcGIS 9.1. 1
ArcCatalog skapades en personlig geodatabas RISK dir dataseten lagras i projektionssystemet RT90 2,5
gon V som definierats i FeatureDatasetet risk. Till RISK importerades databaserna VDB (vigdatabanken
mars 2006) frén Vigverket samt GMAG_ext_attr (grundvattenmagasin mars 2006 med extra attribut)
fran SGUs databas 6ver grundvattenmagasin, DGV. De extra attribut som lagts till i GMAG_ext_attr
jimfort med ursprungsdatabasen GMAG utgjordes av bl a kloridanalys for respektive magasin. For skapa
de slutliga skikten GMAGYV, RISKVAG, PRIO_VAG samt PRIO_GMAGYV anvindes huvudsakligen
verktyg i ArcToolbox i ArcMap. I det f6ljande beskrivs de verktyg i ArcToolbox som anvints for att skapa
respektive skikt.

GMAGV

GMAG_ext_attr bearbetades férst med verktygen Delete Field, Add Field for att skapa den
slutliga datastrukturen i ett nytt skikt GMAGV. Direfter anvindes verktyget Select Layer by
Attribute for att gora urval och gora den slutliga klassningen i filtet VARDE. SQL-satserna f6r
urval till de olika klasserna framgar av bilaga XX. Firgsittning och teckenforklaring till de olika
klasserna gjordes i Layer Properties Symbology direkt under en ArcMap vy. Denna sparades sen
som en layer-fil, GMAGYV lyr.

RISKVAG

VDB modifierades med verktygen Delete Field och Add Field for att skapa den nya
datastrukeuren i RISKVAG. Urval och klassning utférdes sedan med Select Layer by Attribute.
Firgsittning och teckenforklaring gjordes pa motsvarande sitt som for GMAGV.

PRIO_VAG

I PRIO_VAG finns endast de vigavsitt som passerar direkt 6ver ett oppet grundvattenmagasin
och en 100 meters buffertzon runt magasinet. For att endast £ de 6ppna delarna av magasinen
klipptes de tita delarna bort i GMAGYV med ett dataset ur DGV kallat TATA. Verkeyget Clip i
ArcToolbox anvindes for detta. For att skapa en buffertzon runt de 6ppna magasinsdelarna
anvindes verktyget Buffer med buffertdistans 100 meter. Det resulterande datasetet,
PRIO_GMAGV_1, anvindes sedan for att ta fram de vigar ur RISKVAG som passerar 6ppna
grundvattenmagasin. For att f3 en koppling mellan egenskaper hos vigar och grundvattenmagasin
anvindes verktyget Intersect. I det nya datasetet PRIO_VAG efter Intesect har varje vigavsnitt
forutom de egenskaper som fanns i RISKVAG iven de egenskaper som finns i GMAGV t.ex.
vilket grundvattenmagasin det tillhér. PRIO_VAG modifierades sedan med verktygen Delete
Field, och Add Field for att fa den slutliga datastrukturen. Urval och klassning av prioritering,
filtet PRIO, utfordes sedan med Select Layer by Attribute. Firgsittning och teckenforklaring
gjordes pd motsvarande sitt som f6r GMAGV.
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PRIO_GMAGV

Fér att fi en prioritering av grundvattenmagsinen utgicks frin datasetet PRIO_GMAGV_1(se
ovan). Beridkningar utfordes i skiktet PRIO_VAG, av bl a salthalt, kloridhalt, med hjilp av
verktygen Calculate, Frequency och Statistics f6r att £ virden fordelade per respektive
grundvattenmagasin. De resulterande tabellerna frin Frequency och Statistics kopplades sedan till
PRIO_GMAGV_1 med verktyget Add Joins. PRIO_GMAGV_1 modifierades med Delete Field

och Add Field for att skapa den nya datastrukturen i det slutliga datasetet PRIO_GMAGYV.
Firgsittning och teckenforklaring gjordes pi motsvarande sitt som for GMAGV.

KLASSNING GRUNDVATTENMAGASIN

Klass A gmag frdn GMAGV

(Max_GKAP =2005 AND GMAG_UND ="HYLO") OR ( Max_GKAP =2004 AND VTAK _antal_allm
>=1 AND GMAG_UND = "HYLO') OR ( Max_GKAP =2005 AND VTAK antal_allm >=1 AND
GMAG_UND = "HYLA')

Klass B gmag frdn GMAGV

(Max_GKAP =2004 AND VTAK _antal_allm <1 AND GMAG_UND = 'HYLO') OR (Max_GKAP
=2003 AND VTAK _antal_allm >=1 AND GMAG_UND ="HYLO') OR (Max_GKAP =2005 AND
VTAK antal_allm <1 AND GMAG_UND = 'HYLA")

Klass C gmag fran GMAGV

(Max_GKAP =2003 AND VTAK _antal_allm <1 AND GMAG_UND = "HYLO') OR ( Max_GKAP
=2004 AND GMAG_UND = 'HYLA")

Klass D gmag fran GMAGV

(Max_GKAP =2002 AND VTAK_antal_allm >=1) OR ( Max_GKAP =2003 AND GMAG_UND =
'HYLA')

KLASSNING VAGNAT
Klass a fran VDB
[ADTFORDON] 5000 AND [ADTLASTBIL] 5500 AND [VINTVGLAG] LIKE 'A*'

Klass b frdn VDB
[ADTFORDON] >5000 OR [ADTLASTBIL] >500 OR [VINTVGLAG] LIKE 'A*

Klass c fran VDB
([ADTFORDON] >=2000 AND [ADTFORDON] <= 5000) OR [ADTLASTBIL] >100

Klass d frdn VDB

RESTERANDE
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PRIORITET

Klass 1
([VARDE] =1 AND [RISK] =1) OR [CL_analys] >50

Klass 2

([VARDE] =1 AND [RISK] =2) OR ([VARDE] =2 AND [RISK] =1) OR ([VARDE] =2 AND [RISK]
=2) OR ([VARDE] =3 AND [RISK] =1) OR ([CL_analys] >20 AND [CL_analys] >=50)

Klass 3

(IVARDE] =3 AND [RISK] =2) OR ([VARDE] =1 AND [RISK] =3) OR ([VARDE] =4 AND [RISK]
-1)

Klass 4

Ovrigt ex RISK = 4 OCH VARDE = 4, RISK = 30CH VARDE = 3, RISK = 2 OCH VARDE = 3
RISK = 4 OCH VARDE = 3, RISK = 4 OCH VARDE = 2

Klass 5

Vig passerar ¢jf GMAG, for GMAG RISK = 0



8C 0'6€€[0'TS6 [LC 072817 [0'60S5 [0Te oc [o€9 eprebrien OQ
10 0'90z[0vC [2F 0',TZ[0°.16 €L 0vTIT [0'€e8 [S8 69 [88S |98 GET |SPTT wol Aebuny ™ 0a
V'L 0c [¢2z |99 06z [€T6T (82 67 [r8e [€8 9Tz [S8.T Bioge109 0a
0T2e €'e 0'zzz|0'TEL (96 0'9¥T [6°06ET [€2T 6 [9°6.% [6°0T 8. |[8v8 seiog 0Q
8T 0'6S [0°20T [T°€2 0.1 |o'z6e [L'9 0TTIZ |[0VTYT [€2T 6 TIT  [8€T ¥8T [TrSe Y3LLIAANVT Od
€2 0'90e0'6T. [v'E 0652 [0°€/8 |07 9 vz |99 g6 |1229 BisqreA” 0Od
9'0 072TIZ|0°2TT |59 02 |0'v0S 6T 0°20€ [0'895 Z's v9 |Tee Biaquaded OQ
ee 0'89z[0°288 [GC 0°TLT [0'Eey akH 0a
€2 0's8z[0vr9 (8T o'ove [02hy  [EF T2 |06 |92 ovT |02€ pelswieH  oa
GT 0vze|T'Lve |89 029 [sver |¥'S L g8e  [9¢ 28 [80z wioyeT Oq
0T0T LT 0'80T[0°T62 (26 07207 [0'686 |69 85 [66€ [€8 12T |666 exoeqsbuny 0qa
10 959 |06 v'8 8z |[€9lz (€78 TST [LG2T asespoIapull  0d
20 165 |a¥T LT ovy [Tr1S |96 €LT (1991 ogsy-aielg 0d
20 eer a2 A 20¢ [880€ [0OT 00T 29 [229 QIS 0d
10 €v9 |06 19 295 [vsve |92 v8 |0Te abuips™ 0a
20 10S [0TT 9'8 66v 0.2y [8'S 9 Ge uspeIsQ  0d
v'0 Lv€ |0ST 6'8 vee |zL62 |v'Te Gz [9gs [8'0T ovz [2852 BiogbuisipH  OQ
20 8/Z |aS v'e €ec [esL  [2€ 8TT [€.€ [0 8.2 |SOTT owrew  od
10 v¥9 |08 V'L 99¢ [90.z [GTT 19 |69 nelsi®pes  od

(uoy) (uoy) (uoy) (uoy) (uoy)

(wyj/uoy) yes| (wyj/uoy) es| (wx/uol) es| (wx/uoy) es| (wx/uol) 1es
eAlbBles| wy| 101|eaiBies| wy 101| eAlBies| Wy 101| eAlBies| wy 101 | ealbies| wyy 101 apelwoylq

(3 =NA
29 =G ssep 19 = ssep vV ‘SEV ‘EV=€ Ssse|) Zv=2 sse|y TV=T ssepy

*1918uSeA [0 ope[ddoy] 1g uny/uol () 19AQ I0AID) G()/() UIAIUIA TESTA ._O>_wa_mm ‘c mwm_ g

yC




20 6Ty [9'G. [S°0 vvT [6'99 [T'8 Glz [8'zeze paneisio 0T9 Od
00 076 [00 [TT 0'/Gel0'9.€ (88 0'8€ [0'9gE Noeg9IssAST Oa
00 0'89z[0°0T [L¥ 0'9TT[0'e¥S [9°9 0'c. |o‘08¥ siojpeH  Oq
00 096 [0'0 [8°0 0'0Tv|z'eTe (28 0'vTT [0'€E6 usrepsdAi4 0q
10 02S [0 [60 0't/z|0'zve |0OT 0'6TT [0°28TT peisdii4  0a
10 0'€9e[0'TS (92 0'sy [0'9zT |G 0'.TT [02v9 [8°2 20T [162 uweyaunsuy  od
20 0'v9z|o'2s [¥0 0z6 [0'ee [eg 0'€8T [0'996 [0TT GZT [69€T M 0oa
10 o'seclo'oz [€T 0'Tvz[0'6TE [T'6 0'9ST [0'STYT eIy 0d
€0 0'T99[c'96T [€9 OTTT [0'V69 [V'6 GeT |[v'v9eT alyes + pue|uwieA AS  OQ

9T 0'ev.[0'802T [G'6 0'.¥€ [0'TOEE 0S + 0U = 3PAS  0Od

€0 0'ctz|[0'69 [2T 026 [0'0ZT |18 0'0ST [0'20€T [G°0T /8 |9T6 peisalleN  0Q
L0 0'68v[0'0zE |08 0’9tz [0'S2.T |78 ge |oze es 0d

00 o'oez[o'o [e¥ 0Z8T[5'99. (L9 0°/0T [0'9TZ [€'€T 6 |ozs eleA 0d
6'0 0'€05|0'62y [T'TT 0'8¥T [0'9€9T buidodred 0@

T'0 o's/v|o'ss [T 0'TLT [0'PTZT [07T G [829 pueised ‘N 0dQ

€T 0265|028, |96 0'9TT [0°OTTT [E'6T ze 619 pueised’s 0d

G0 0'TTr|0'€0Z |09 0'/GT[0°2¥6 |78 69 |18 ueisnyog BN Od

00 o'evT|0'c  [L°0 0'9vT|0'G6  [ST 0'€/T |0'6.. llelmasAT oa
S 0'8zZT[0'2.S [2°€ ozez|o'or, |8 0°€6€ [0°G68T (€72 29T |[08TT Isniojersppn 0d
LT 0'76€[0'T90T [6'9 0'20€ [0°TETZ (9°2 08 [r09 G2 o€ |9zz uepeyjoil 04

L0 0'66¥ [0'€SE |72 0'v.T|0'6TY (9'8 0'68¢ |0'€8¥7C euuny + owauel = ebunllusns  0a
GT 0'zzr|o'229 [0 0'czt [0'v6y [6°8T 65 |LTTT uweyaduin  0d

0'/ST 0'66T 0'802 owauell 0OQ

0'82e 0'c euuyy Odq

94




G0 zle |ez6T [GT €sT [r'zez [28 /8T |6eST [28 ZTT |s'eT6 euonfspey €0T  0d
7'0 99z [9'zTT (G vIT |28 (6L 8ez [9'6/8T [L°0T GTT |[T'9zzt rewrey 098 OQ
L'0 T1S [6'6€€ [6°C €9 [6'T8T [v'6 62¢ [g'evie AgiswuwiA 068 0OQ
€0 125 |v'vST [0 v6 |vv 6L 0S€ [6'95.2 uwreysreiso 08  0d
2’0 6Ey [¢'06 [0T 1. oL 8, 8ST [v'/€2T AINIBISBA 0€8 O
20 lse [v'v8 [v'T ve [sor [gCT 28T |[¢'TLzz epogewws 0z8  Od
2’0 Ggee [T'9S [2S 18 [Tver |18 v1T [8'T26 pue|Q 0T8 0Od
10 €0z [s6€z [8'6 6V [6G'¢8v [0TT GZT [9'TLET epAoyual ov.  Od
7'0 vy |2'89T [T'T g9 |9'z. |18 TEE [V'8992 [L'ET 62 [€',6€ olxen 0e.  0a
€0 1G9 |[8'VTe [0'C 6vT |[C'eSy |P'ET eve |€'98SY |9°CT 08T |T'Slee AdbunM 0z2 0Oa
o) LTL |9'Lv |S'S 61T [86'CS9 (8'6 vy 890V pAisbuil 0T. 0OQ
60 €12 |v'26T [L'9 v8 |e'€9s [g'eT 122 |2'969¢ |€'TC 6, |V'089T|E€'0C 08 |e29T buidosiioN 085 OQ
0'0 6TV [8'VT |00 29y |L'oz [T'OT 68T [9'€06T (92T v0C [¢'8LS¢ Adioln 0.5 ©OQ
10 80v [¢'6€ [€0 919 [9'zcTz |18 vt [2ovTT esy 0§65  0d
€0 €Lz [¢z6 (80 vl [T'ZTT [6°2 v.T [L.€T [8'6T 0T [e'86T YIAsrewspleA 0vs  0d
‘ ‘ ‘ m_ —
0'0 GeT |0 0'0 v6 |0 v'2e G/  |0'289T 19puelogdIA 0€G  Od
20 08 [S'0L [0F 69T [GT'2/9 [geT €ST [T'798T buedsui4 0TS OQ
9'0 88z [¢T/T [€€ 8e [T'veT [g'ST 8ET |[z'evie olsinn 029 0a
€0 T0€ [6°00T [0T 96T [8'9ST [6°TT 89T [6'966T [L'TT 18T [9'GzTe|r'9 L |T'9ez Buidoduor 099 0Oa
€0 Shy [TVET |02 09 [6'02T |96 6VT [SEVT [T'€T 98 [g'9zTT oweuleA 059 Od
G0 Zv9 (162 |¢'T 96 [9'€€T [0OT Glz |9'6G.2 o3 0r9 Oa
vGe Ve L€ pendlelH 09 0Oa
v'0 119 [¢'6€Z [ET ZST [L'veT |28 182 [z'90€z epueidA 029 Od
g

9t




20 0'T8€j0'Z9 [6°E 0'veT[0'9TS [€72 0'Z8T [0'SEET |26 0'79Z]0'vSSe eboxsie) + siopabap + 0igalQ  OaA
7’0 0'v8el0'erT [L'S o'.zt|o'22, |82 0'€6 [0°0€L 1ebuIA 0aQ
T'0 0'6.7[0'89 |72 0'zez|0'6TLT [L'8 0287 [0°9€9T [9°G 0'G/T[0'926 buldoAN 0a
T'0 0'coe|0’6T |G 0'erT|0'09c |08 0'85Z [0°690Z [8°2 0'06T[0°28¥T eunisips3 0d
10 0'z6el0'8E (99 0'86 [0'v¥9 [6'9 0802 [0°22¥T usi4 0d
T'0 o'svelo'ez [8°€ o'sy [02.T |87 0'€zZT [0°S8S fewweyisQ 0d
10 0'vzr[0'€9 [6°0 0'TET|0'STT (99 0'96¢ [0'6S6T €6 0'.€ [o'eve [€'€T 0',z|0'09¢ eesddn Oq
10 0v6E[0'6S [ET 0'.GT|0'c0Z |18 0'S0T [0'€S8  [6°0T 0'vS [0°06S disll” 0a
10 0'905(0°LV [S'C 0'€eT|0'TIE (L8 0'8L [0'2,9 (89 0'86 |0'899 buidoduz  oa
BYoBN ‘uweyseuAN

10T T'€2T |V'6 68T |OvLT |¥'6 6€2 [9G22 ‘abuiueH = uIoUEPES @ Od

8 L'0T €z [¢'ve [2LT 6, |/.S€T [2'9 16 [2'€9S [T'6 orT [S'GEET uIQuapoS eiseA” 0d

L0V 121 2'se 08 |6'9Scz |0'FT €6T (9°20.2|0'7T uabe|soy ®IpoS 04

S

8% L et 89 [TL6 |L'€ 68 [8'TEE [€CT oze |T'og6E oig “‘eumus|jos =eunibiS™ OQ

v1E 0's Lz |6'VET (98 Gez |8'0TOC uabe|soy eLON OQ

0'0 vT |20 [8'€ Ge [eeT  [8'S 8. |s'svy eureoleeN OQ
v'0 8 |og g% Ly [90T [g'9T 1. |vLTT [€'€T 0T [l2iT euwer 0Od
2’0 6TV [2's9 [0'E L2t |v'ele L€ v6T [8'6TL [9°0T 29 [8's99 uweyspey ¥0T  Od

LT




AoUsnbel T UoILNT ASYING Oldd B
AzLanbaad uoium AsvlG B
Aouenbeld oy AMSId B
TAoUenbaId oA Oldd B
O
Aol @ =
E_mm@mECmH_m}UEJ._@ 21005 splElslses [

@ _v X5 00....0, z Gtt uisefieuzneapUnlb Jrysplea Baes Ly ]
rs”"""""“pﬂﬂﬂﬂﬂoﬁg g UisebelUspeApunit Jruepde s
LA, uisebelUseApUNIG Jriapaes 1a00AK Il
Uat2Petetotetetolodeted

VB TR
Teleteleted% = L
; ﬂu&non%oo) ADVIND A =
G | pwopaq [3 7]
Jeszuoud (3
ﬁﬂ a Jeuoud Be
(] 13quo1d BoH [
Jeuobd BoL 3eo0Ak Il
- & oldd
0 ASHWETOTdd O B
AT .
cifal"ue| B =
2n™ S ,_
s} k) £
= _.__?;
0005209419901  ©8dy I4wHS
29FAF2 1492 WBUETTIdvHS
L I0wA,
L W LA,
FO0Z HEW o
o OTAH S Td3aNN
P91z v
uob#jog IdvHS
[ AlLa3ran
anes, | pIa4 palz @
(£65¢20°0262699 D2PFPE FESLRGL) UORED0T MDD =
N ovioRE
s)nsey Anuapi s
’ D | =
b MN.P et mJllr ﬂ

). i [~ aUEad Mol S12310] ML a i « i a Joypg —

G 0|

Iy 4|

e
(=3]

A

@]

% e Ao DoEE @8

=N

= x|al=|C =

uauoneyijdde-s|o ueiy Jpusinpe) ‘v ede|ig




e - LR R S N ]
< . o o
—m. a
u : ) AoUsnbel T UoILNT ASYING Oldd B
.m_m_ ; i AzLanbaad uoium AsvlG B
) Q AJLsnbald oYAMSIH B
A 0, TAJLRNba.S YA Oldd B
(|
ﬂqm”_m o Aol @ =
Lsefie e EAn N IR 500 S SnLE e SeH (]
L HASMd
99222 t00z whus adeyg
09t MELEw11LaY
0oog mNoOdodLlady
NI IIY TV O3
o DYTIDALMIA
6l RELA
cedril al
) aulAng adeyg
95801 aiL23arao
- anes, | IETE 7@
Q (05 LBECALDEZAT 392008/ BOEKRS L) (uopea0 S AASTH =
W [« OvANSId| si8keT
x s1nsad Anuapr
= _|
= ﬁ Qrﬂ ) Leszapd 104 ysu BipAyego —
% h LeszAed 10 s Be7 —
° i
J T S Lesiasgd I0) Y IS e
ﬁf a I & LespzARd 104 S5 JC0S 1502Al] =
r o ] ASId
T, DWANSTH [ B
Jedequoud [ —
h
JeLoud e —
& =
Mu ﬁ.ﬁr o 1eyouond BoH —
AU o ba Jenlold Boly 3530l —
0 . Oltd
S Oldd B
7 T =
= & @ -
i
O = . o & 2 = O =
&
b N s L R =
Sy J| mbeayeszTINE Adaa 9 TZRueReaBiBepddrivn £ O
@ sl S B
m asa | =
7 B, e |
= | ju] juf | [< B0 ) ) | ) 60 ) | @0 ) e
w@\_m._.:ﬂ EBmEEmZBmEU__V_mE.b\;‘; PUB_Um_—ODi'D.Hw B ;_wnin_p.\.n% o mﬁ m.k_l@@w_m___b Emﬁm;:n_./i.cc;_x_ﬂﬂ m:mﬂaﬂ_ﬂ;

deH MopURR Siocl Uonosies 1esll malf p3 oid ﬁ

oJuIdIY - depyay - Zhea




LIEBSL 2612

ywhua7 sdeyg

L oldd
<l aaAAs
L 30w,
L A5
dinuy  EASLTYS
FalLz ArEwD
046 8LSw1LaY
0915 MWOd9041ay
NI RO T NOIDId
¥ ENIDALNIA
Gl NECS
LE3R0L al
aulAng adeyg
ga0l  QILD3rgo
nEA, | Pield 7y
(FB L9 ESEEETT [FASEE 2ER LIPS 1) uOREa0 oA Old -2
51|nsay Anuapi

cifal"ue| B =

B
Ve A =

=

L

LeszAed 104 Hsu BipAag
uespiaaed oy ysu Be7 —
Lespiaagd 10) HEL J0S
LespzARd 104 S5 JC0S 1502Al] =
ASId
SWAASTH O B
Jedequoud [ —
JeLoud e —
Jeqodoud Boy
Jenlold Boly 3530l —
Cldd
S Oldd @A =
s 0=
Hel f B
nfgaEsZ IS AsAAT 9L Tz UeneABiBeipddr.n (D) =
sl S B

). i [~ aUEad Mol S12310] ML a i « i a Joypg —

Iy 4|

e
(=3]

A

@]

% e Ao DoEE @8

Noew 5 [=

Lz 4 oo B ¢ B8R a 0 |

= x|al=|C =

deH MopURR Siocl Uonosies 1esll malf p3 oid ﬁ

QJuIIY - depyaay - gbea g




L00082'525E468 malky Bdeys Adlanbead Lo ADYIWD
08/90EB06BEE Emcm_._umam;m Aouenbeld oy AMSId B
A0l Bepapun—o TAdsUenbad S~ Oldd B
£|[nu Q0445 .
<|[nu> aMIMNaId LN ol
0 peLRIag 10 R
N98ER L2 gMHE b 21005 splElslses [
I Ordd 1B Jruspdes Baes LEY ]
L H5Id Jepeapunat JruspUes, Bl
o DFIALNIA b Yryspaes 199041 I
narL XKW ELsY Ly i e,
nooe HKEW NOOH041La%
§2E0°7 1 QONYT LYNOYALTYS AN 1 E
0 WO OO puopsq (3]
0 1S Jedanuoud (3
d3pun O yequoud Be
L J0d%A
1=loud BoH
4 o14AH S TH3AMN
M bz e 3eauoLd Bou 3eA
< L LA Old
Q FO0Z HELW D ASHNS Oldd A =
FALa [MEwWD0TAH |
uobAjog _ edayg olfai e @7 =
P52 L dIL23rao =
.._qu..‘l_..m. anje A, _ RPI=14 V®|HNH hloal=al ! =
(29€ 1 12'G1 2799 GBE8 LE'B2A0PG L) (UOREIOT  AOWWS™OMMd B | 5pd oy yeu Biphyag
Liesaaed Jo) sl Be] —
‘ ‘slaie AHBARC Iy 5L DR
J Ty UeizAgd 10 el J01S —
‘ ﬁf 5)Nsay AIuSp1 2] 40y HSU DS 352AL]
r o A5l
SWAMSIH O =
Jedequoud [ —
o G JeLoud e —
=Y
I Jeqodoud Boy
AU Jenlold Boly 3530l —
2ldd
A Cldd =]
o -
' _
O o & . 3 O =
< S I el iy B
=, 7 J| mbeayeszTINE Adaa 9 TZRueReaBiBepddrivn £ O
@ sl S B
T &7 £y

MbaU UL ASYINST COldd B

). i [~ aUEad Mol S12310] ML a i « i a Joypg —

O O |4 3| i

e
(=3]

VA

@]

% e Ao DoEE @8

= e

Lz 4 oo B ¢ B8R a 0 |

= x|al=|C =

deH MopURR Siocl Uonosies 1esll malf p3 oid ﬁ

OJUIIY - delyaly - gbea g




AoUsnbel T UoILNT ASYING Oldd B
AzLanbaad uoium AsvlG B
Aouenbeld oy AMSId B
TAUEnbeud oA Cldd B
O
Aol @ =
Lisefie uuseapunit al0)s spueleisey I

_Al y 16 Jruapdes eles LEY [
~ dapeapurnub Jruepdes mm
LLERS g6le whua adeyg AnUB 3ryspaega, 1930AK Il
L Oldd ) SCTUVA
<|Inu QQAAS
| 3advA AR [ =
L S pwopeq 3]
<|Inu> wAIDLTYS Jesquond (3 m
FALE dl SIS Jeuoud Be
i sy ot
NI TrOdw T NOIDId Aeauoud BoL 3504
¥ OVIDALNIA Old
Bl NI ASHIHETCTHd B B
LEGpL al bSTe O
aullA 04 adoyg ADYING Ol'dd-E olfei Ue @7 =
830l ALLo3rAo oifia. e - .
ane =1
2 | Pl Em Low) @ =
PoPBAEERG LEG L) uoKEa0| A Oldd B | 5ued a0y yeu BipAgago —
LeszAed 10 s Be7 —

A EIEA
¢slafg) m__ﬂ_m_}v_ s1afo LEsBAEd 10) Yl OIS —

s)nsay AluLpi 20 10 5L ICTS 180A -
ASId
SWAASTH O B
Jedequoud [ —
JeLoud e —
1eqoaoLd Boy
Jenlold BolLy 3530AL] —
Cldd
Y4 Oldd A =
s 0=
Hel f B
nfgaEsZ IS AsAAT 9L Tz UeneABiBeipddr.n (D) =

Eas-

x

). i [~ aUEad Mol S12310] ML a i « i a Joypg —

G 0| 2

Ak

kb L

% e Ao DoEE @8

@]

Aoe @ F|E__wsslé oo @ @BRD

= x|al=|C =

deH MopURR Siocl Uonosies 1esll malf p3 oid ﬁ

oJuIdIY - depyay - gbea g




¢¢

Aol

LisebewuzTEApLINIE
LisefieuuzeApUnIG
Liisebe LU
LiseBeLULETRARLINI

LIERAE
L
LE:
Lieyared .

LBEANEGZTINE T AAAAT

x|

=

aUrgead mat s1ealn] el . & i « i

a Joyp3 _

O O |4 3| i

e
(=3]

B

- L

|

08 | @ m | [~

ANoew i [=

666 ore 0:1| 4 |









