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FORORD

Frigan om virdering av grundvattenmagasin har tagits upp som en aktivitet inom
miljomalsprogrammet pd SGU under ar 2009 och 2010. Denna rapport utgor resultatet av det
arbete som utforts pd SGU med att ta fram en metod for icke-monetir, relativ virdering av
grundvattenmagasin. Att metoden som presenteras ir icke-monetir betyder i detta
sammanhang att inga ekonomiska virden beriknas. Att metoden ir relativ betyder att varje
grundvattenmagasin tillskrivs ett enhetsldst virde som beskriver hur det forhéller sig i relation
till andra grundvattenmagasin.

I rapporten presenteras vissa stillningstaganden och avviganden som gjorts, t.ex. att skilja pa
utvinningsvirdet och in situ-virdet. Stillningstagandena och avvigningarna ir ett resultat av
de diskussioner som forts internt pd SGU inom en arbetsgrupp bestiende av personer som pé
olika sitt arbetar med grundvatten- och naturgrusfragor.

Rapporten ir avsedd for internt bruk pd SGU och utgor en grund for att i ett senare skede
kunna tillimpa metoden for att virdera grundvattenmagasin.
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SAMMANFATTNING

I olika sammanhang uppstar behovet av att kunna beskriva ett grundvattenmagasins virde i
relation till andra grundvattenmagasin. Syftet med det hir arbetet var att ta fram en metod
som mojliggor en relativ icke-monetir virdering av grundvattenmagasin dir resultatet kan
anvindas som underlag for t.ex. regional eller kommunal planering.

Virdering av grundvatten har dven tidigare genomférts av SGU och andra aktérer, i de flesta
fall med avseende pd grundvattnets virde for dricksvattenforsorjning. I det hir arbetet ville vi
utdka virderingen till att dven innefatta andra virden som ett grundvattenmagasin kan ha
sdsom virdet som naturgrusresurs, virdet for vixt- och djurliv, virdet f6r friluftsliv etc. En
skillnad frén de tidigare arbetena ir dirfor att det hir arbetet fokuserat pa
grundvattenmagasinet som helhet, dvs. bdde den geologiska formationen som sidan, samt dess
innehall i form av vatten (markvatten och grundvatten) och geologiskt material (t.ex. sand och
grus). En forhoppning ir att intressekonflikter kan minska om ett beaktande och optimering
av alla virden samtidigt 4r mojligt.

Grundvattenmagasinets olika virden indelades i kategorierna (1) utvinningsvirden, (2) in situ-
virden och (3) egenvirde utifrin indelningen av grundvattnets virden som presenteras i
Viirdering av grundvattenresurser av Johansson m.fl. (2002). Utvinningsvirdena avser de virden
som uppstdr till foljd av att ndgot utvinns ur grundvattenmagasinet, t.ex. energi, dricksvatten
eller naturgrus. In situ-virden uppstar i stillet nir nigot inte utvinns, dvs. nir grundvatten inte
uttas for dricksvattenforsorjning kan det bidra till 6kade virden avseende markstabilitet,
minskad risk f6r saltvattenintringning etc. Egenvirdet skiljdes ut som ett sirskilt virde
eftersom det 4r det enda virdet for vilken en definierad funktion saknas, dvs.
grundvattenmagasinets egenvirde uppstir endast till f6ljd av dess existens utan att det anvinds
eller avses att anvindas f6r ndgot indamdl.

For att beridkna de olika utvinnings- och in situ-virdena bedomdes ett limpligt
tillvigagdngssitt vara att betrakta dessa virden som resursvirden som kan beriknas utifrin
“forutsittningarna att utgdra en resurs” (egenskaper hos grundvattenmagasinet som gor det
mer eller mindre limpligt att anvinda magasinet for olika indamal) respektive “behov av en
resurs” (samhillets behov av att anvinda grundvattenmagasinet f6r samma indamal). Genom
att skilja pd behov respektive forutsittningar for de olika virdena, mojliggors ett
tillvigagdngssitt dir olika delar av virderingen kan utforas av olika aktorer.

Aven om metoden kan tillimpas for en rad olika virden har vi i det hir arbetet férdjupat oss i
och utvecklat den del som beskriver ett av utvinningsvirdena, nimligen virdet hos
grundvattenmagasinet for dricksvattenférsorjning. Som utgdngspunkt anvindes parametrar
som har identifierats i tidigare virderingar samt som har anvints internt pd SGU. Metoden har
byggts upp som en “tridstruktur” dir parametrarna pd varje nivd sammanvigs genom parvis
sammanslagning till en ny parameter. Férhoppningen ir att tillvigagingssittet leder till att
arbetet kan ske mer systematiskt och att spirbarheten okar da det blir majligt att se hur
berikningarna gjorts, och vad de resulterat i, i varje steg. For att kvantifiera parametrarna pé
den ldgsta nivan i tridstrukturen har méjlig indata samt en metod for att klassificera
osikerheter hos indata tagits fram.
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INLEDNING

I olika sammanhang uppstar behovet av att kunna beskriva ett grundvattenmagasins virde i
relation till andra grundvattenmagasin. Med grundvattenmagasin avses i den hir rapporten
inte bara den delen av en geologisk formation som innehaller grundvatten (den mittade
zonen), utan dven den omittade zonen samt det inneslutna grundvattnet. En
vildokumenterad och direke tillimpbar metod att genomféra virdering av
grundvattenmagasin saknas dock.

Syftet med arbetet var att mojliggéra en enhetlig och spérbar virdering av ett
grundvattenmagasin relativt andra grundvattenmagasin. Mélet har dirfor varit att ta fram ett
forslag till metod for icke-monetir, relativ virdering av grundvattenmagasin. Avsikten var att
metoden skulle vara vildokumenterad och kunna tillimpas pd olika uppsittningar av
grundvattenmagasin inom olika stora geografiska omriden och med varierande mingd
underlagsinformation. Avsikten var vidare att ta fram en dynamisk metod som inte bygger pa
fasta klassindelningar utifrén nuvarande kunskap. Metoden kan da vara tillimpbar och
utvecklas med tiden, allt eftersom ny kunskap kommer dill.

I tidigare arbeten pd SGU dir grundvattenmagasin har virderats relativt varandra, har stort
fokus lagts p& grundvattnets virde som dricksvattenresurs. Ett grundvattenmagasin kan dock
dven ha andra virden, t.ex. virde som naturgrusresurs eller virde for vixt- och djurliv.
Eftersom ett maximalt nyttjande av grundvattenmagasinet inte 4r méjligt utifrin alla aspekter
samtidigt, var avsikten att metoden dven skulle ta hinsyn till alla virden. Genom ett sddant
angreppssitt okar férutsittningarna att varje grundvattenmagasin nyttjas pa bista sitt utifrin
olika tinkbara intressen och att det i ett tidigt planeringsskede tas hinsyn till de olika virdena.

Exempel pa vanliga intressekonflikter 4r d& uttag av naturgrus ger upphov till irreversibla
skador som forsimrar eller oméjliggor nyttjande av grundvattenmagasinet som
dricksvattenresurs. Stora uttag av vatten som férindrar grundvattenférhéllandena kan vidare
forsimra livsmiljon for vissa vixter och djur. Nir det giller avvigningen mellan
vattenforsdrjnings- respektive naturgrusintresset handlar det dock i praktiken inte bara om
huruvida magasinet dr mest limpligt for vatten- eller naturgrusférsérjning, utan 4ven politiska
mal maste beaktas nir resultaten frin virderingen ska tillimpas. For att uppfylla
miljokvalitetsmélet grundvatten av god kvalitet ska alltid ersittningsmaterial anvindas i forsta
hand om det ir tekniskt och ekonomiskt rimligt eller om naturgrusforekomsten ir
betydelsefull f6r nuvarande eller framtida vattenférsorjning. Dessa politiska aspekter kommer
vi dock inte berdra nirmare i den hir rapporten.

Aven i denna rapport ligger fokus pa grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs och
till stora delar har arbetsgruppen i detta avseende utgitt frin de virdegrundande faktorer som
tidigare har identifierats av bl.a. SGU. Den 6vergripande metoden inbegriper och méjliggor
dock hinsynstagande till andra virden hos ett grundvattenmagasin, sdsom t.ex. virdet som
naturgrusresurs eller som bevattningsresurs.

Rapporten inleds med en presentation av hur grundvattnets virden kan indelas med
utgdngspunkt frn rapporten Virdering av grundvattenresurser som Johansson m.fl. gav ut
2002. Direfter foljer en beskrivning av hur denna indelning av virden dven kan tillimpas for
att beskriva grundvattenmagasinens virden f6ljt av en presentation av grundvattenmagasinets
s.k. resursvirde. I nista avsnitt beskrivs arbetsgruppens férslag till principer for virdering som
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baseras pd rangordning och parvisa sammanslagningar av parametrar. I dirpa f6ljande avsnitt
presenteras en fordjupning av hur grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs kan
beriknas samt de virdegrundande parametrar som kan anvindas for att beskriva virdet som
dricksvattenresurs. Eftersom osikerheten i virderingen till stor del beror av tillgingen till
underlagsmaterial finns skil att parallellt med virderingen dven analysera osikerheten i
underlagsmaterialet och i den utférda virderingen. Dirfor ges dven ett forslag till hur en
bedomning av osikerheten i virderingen kan goras. Slutligen foljer en kort beskrivning av hur
virdering kan genomforas avseende andra virden 4n virdet som dricksvattenresurs samt en
diskussion och beskrivning av det fortsatta arbetet med virdering av grundvattenmagasin.
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BAKGRUND - VILKA VARDEN KAN GRUNDVATTNET HA?

Principer for uppdelning av grundvattnets viarden

I rapporten Virdering av grundvattenresurser (Johansson m.fl., 2002) som utgivits av
Naturvardsverket beskrivs en metod for virdering av grundvattnet i ekonomiska termer. I
rapporten redovisas tvd principer for uppdelning av grundvattnets totala virde, se Tabell 1.

Den ena principen skiljer pd anvindar-virden och icke anvindar-virden. Anvindar-virden
avser sidana virden som uppstér till f6ljd av nyttjande av grundvattnet for ndgot indamal
idag. Icke anvindar-virden avser i stillet de virden som finns hos grundvattnet trots att det
inte nyttjas i dagsliget. Med anvinds” menas i det sammanhanget inte detsamma som att
grundvattnet i nigon mening tas ut. Grundvatten kan dven “anvindas” for att exempelvis
uppritthalla portycket i marken och dirmed behalla markstabiliteten. Den andra
uppdelningsprincipen i rapporten indelar grundvattnets virde i utvinningsvirden och in situ-
virden, vilka presenteras nirmare nedan.

Tabell 1. Exempel pa varden eller funktioner hos grundvattnet uppdelade enligt tva olika principer
(fran Johansson m.fl., 2002).

Tjansteflode/grundvattenfunktion
Service Flow/ Groundwater Function

Utvinnings- (i) Hushall/Municipal use
varden/ «— (i) Industri/Industrial use
Extractive (i Jordbruk/Agricultural use
values —

[(iv)  Ekologiska vérden/Ecological values
v) Bidrag till ytvattenflode/Surface water interaction

(vi) Kulturmiljé/Cultural values Anvandar-
(vii)  Forskning/vetenskap/Scientific values — varden/
In situ (viii)  Rekreation/Recreational values Use values
varden/ (ix) Buffert/reserv/Buffer values
Insitu <€— ¥ Skydd mot s&ttningar/
values Subsidence avoidance values

(xi)  Skydd mot saltvattenintrangning/
Sea water intrusion values
(xii)  Recipientvarden/Value as a recipient

(xiii)  Optionsvarden/Option values 'C_!(Z an/vandar-
xiv)  Arvsvarden/Bequest values |y varden
() d Non use

(xv)  Existensvarden/Existence values
— values

Grundvattnet kan forutom de funktioner som nimns i Tabell 1 dven ha andra funktioner och
didrmed virden. Grundvatten kan t. ex. tjina som barriir inte bara mot saltvattenintringning
utan dven mot annat fororenat vatten och gasformiga imnen. Diffusion av gaser dr mycket
langsammare i vatten in i luft. Férekomst av grundvatten under byggnader kan dirfor minska
avgangen av radon och andra gasformiga dmnen till inomhusluft.
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Utvinningsvarden

De virden som benimns utvinningsvirden i rapporten av Johansson m.fl. (2002) utgors av
virden som uppstdr nir grundvattnet tas ut for t.ex. dricksvattenf6rsérjning till hushéll, inom
industri eller jordbruk. Gemensamt f6r utvinningsvirdena ir att grundvattnet tas ut for att
anvindas pd ndgot sitt. Dvs. alla utvinningsvirden ir ocksd anvindar-virden enligt den forsta
uppdelningsprincipen, dven om de sistnimnda alltsd kan inbegripa fler virden 4n enbart
utvinningsvirdena.

In situ-varden

De virden som benimns in situ-virden utgdrs av de virden som finns i att grundvattnet inze
tas ut, dvs. bevarandevirden for framtida generationer, optionsvirden, skydd mot sittningar
eller saltvattenintringning o.s.v. (Johansson m.fl. 2002). Bland in situ-virdena dterfinns savil
anvindar-virden som icke anvindar-virden.

Icke anvindar-virdena utgdrs av optionsvirdet, arvsvirdet och existensvirdet (se Tabell 1).
Bland options- och arvsvirdena aterfinns de virden hos grundvattnet som finns till f6ljd av att
grundvattnet kan nyttjas f6r ndgot indamal i framtiden dven om det for tillfillet inte nyttjas.
Existensvirdet eller egenvirdet (i det foljande kallat egenvirdet) kan dock ses som ett sirskilt
exempel bland icke-anvindarvirdena eftersom en definierad funktion saknas. Med egenvirde
avses grundvattnets virde d& det finns i marken utan att nigon har for avsikt att nyttja det for
ndgot indamadl, nu eller i framtiden. Detta virde bygger i stillet pa blotta vetskapen om att
grundvattenresursen existerar. Minniskor kan t.ex. uppskatta att det finns rent grundvatten i
en grusds utan att ha ngon anvindning for detta vatten (Johansson m.fl. 2002).
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GRUNDVATTENMAGASINETS VARDE

[ forra kapitlet presenterades olika virden som grundvatten kan ha i form av utvinningsvirden
och in situ-virden utifrin rapporten av Johansson m.fl. (2002). En viktig skillnad ir att SGUs
arbetsgrupp studerat grundvattenmagasinets virde, medan de principer som presenterats i
avsnittet ” Principer for uppdelning av grundvattnets virden” avser grundvattners virde. En
annan skillnad ir att Johansson m.fl. (2002) beskriver grundvattnets virde i ekonomiska
termer, medan det hir arbetet syftar till att ta fram en metod f6r att virdera
grundvattenmagasin i icke-monetira termer. Genom att studera grundvattenmagasinets virde
blir det mojligt att inte endast beakta grundvattnets virde, utan dven virdet hos det geologiska
materialet. Detta dr viktigt for att kunna géra en samlad bedomning av grundvattenmagasinets
virden och optimera nyttjandet (eller icke-nyttjandet) av alla grundvattenmagasin.

Arbetsgruppen pad SGU har kommit fram till slutsatsen att ett grundvattenmagasins virde i
icke-monetira termer bér kunna beskrivas genom huvudsakligen samma indelning i olika
kategorier som presenteras av Johansson m.fl. (2002). Det féreslds dock att egenvirdet lyfts ut
till en helt egen kategori eftersom det dr det enda virde som uttrycks utan att
grundvattenmagasinet ska fylla en funktion, och som dirfér kriver ett helt eget angreppssitt
for att kunna beriknas. Egenvirdet bor dock ingd i sammanrikningen av ett
grundvattenmagasins totala virde (se Figur 1).

Grundvattenmagasinets totala
varde, i relation till dvriga
grundvattenmagasin

In situ-varden

Utvinningsvarden

Figur 1. SGUs forslag till indelning av grundvattenmagasinets totala varde i tre kategorier.

Grundvattenmagasinets egenvarde

Som nimnts ovan skiljer sig grundvattnets egenvirde visentligen frin de dvriga virdena och
resonemanget blir detsamma om man studerar grundvattenmagasinets egenvirde.
Grundvattenmagasinets egenvirde definieras som det virde grundvattenmagasinet har utan att
det anvinds eller avses att anvindas for ndgot indamal. Motsatsen till egenvirdet utgérs av alla
anvindar-virden plus alla options- och arvsvirden enligt Tabell 1, dvs. alla virden som bestér i
att grundvattenmagasinets anvinds eller kan anvindas f6r att fylla nigon funktion for
minniskor, vixter eller djur. Nirmare beskrivning, samt inte minst kvantifiering, av
grundvattenmagasinets egenvirde dr mycket svart att genomfdra och leder snart in pa ett
resonemang om virdegrund.
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Grundvattenmagasinets in situ-varden

Grundvattenmagasinets in situ-virden kan beskrivas analogt med grundvattnets in situ-virden
sd tillvida att det forstnimnda bestar i virden hos grundvattenmagasinet utan att nigot tas ut ur
magasinet. Grundvattenmagasinet kan dirfor tillskrivas in situ-virden bade f6r grundvattnet i
magasinet och f6r det geologiska materialet som utgér grundvattenmagasinet. Exempelvis kan
ett av in situ-virdena for ett grundvattenmagasin som bestédr av en sandavlagring vara att
utgora en mark som ir vildrinerad och limplig f6r olika former av byggande (for fler exempel,
se Tabell 2 och Figur 2).

Grundvattenmagasinets utvinningsvirden

I de diskussioner som forts i arbetsgruppens moten pd SGU har konstaterats att
utvinningsvirdena, tillimpade pa ett grundvattenmagasin, inte endast bér inkludera
grundvattnet i magasinet utan 4ven det geologiska material som utgér magasinet samt den
energi som finns lagrad diri. Ur ett grundvattenmagasin som utgdrs av en sand- och
grusavlagring kan t.ex. grundvattnet, men dven sanden eller gruset utvinnas. Ett
grundvattenmagasin kan alltsd ha flera utvinningsvirden, t.ex. bade for dricksvattenférsérjning
och naturgrusférsérjning (se Tabell 2 och Figur 2).

Tabell 2. Exempel pa véarden hos ett grundvattenmagasin uppdelade enligt SGUs forslag i tre
kategorier. Egenvardet har inte utretts ndarmare men ska beaktas vid berdakning av
grundvattenmagasinet totala varde.

Utvinningsvirden In situ-virden Egenvirde

Uttag av grundvatten for
dricksvattenférsorjning

Uttag av grundvatten for
t.ex. bevattning eller
anvindning inom industrin

Uttag av sand eller
naturgrus

Utvinning av geotermisk
energi

Utvinning av energi eller
kyla frin energilager

Bidra till uppritthéllande av
markstabilitet, dvs. skydd

mot sittningar

Bidra till god livsmiljo for
vixter och djur

Skydda mot

saltvattenintringning

Tillfora vatten till ett
rekreationsomride

P4 motsvarande sitt kan ett grundvattenmagasin dven ha ett utvinningsvirde som energilager
ddr virme (eller kyla) pd naturlig eller artificiell vig lagras for att vid ett senare tillfille
utvinnas. I energilager av typ akviferlager &terfors grundvattnet efter nedkylning (eller

uppvirmning) vilket gor att det inte sker ndgot nettouttag av grundvatten. Diremot utvinns



Sveriges geologiska undersokning 7(29)

respektive lagras energi i grundvattenmagasinet. Anvindandet av ett grundvattenmagasin som
ett energilager skulle dirfor kunna betraktas som ett in situ-virde om inget nettouttag av
grundvatten gors. Arbetsgruppen har emellertid funnit att anviindning av grundvattenmagasin
som energilager bor betraktas som ett utvinningsvirde eftersom energi utvinns (och lagras) i
magasinet och i de flesta fall (forutom borrhélslager) s& kommer dven grundvatten dtminstone
tillfilligtvis uttas ur grundvattenmagasinet.

Grundvattenmagasinets totala
vérde, i relation till vriga
grundvattenmagasin

N
In situ-varden
[Livsmilji)' for véaxt- och djurliv ]—
[In situ-varden ]—
[Férhindra saltvattenintrangning ]—
[

Utgora recipient for t.ex. spillvatten ]—

AN
[Naturgrus ]—

[Geoenergi (energilager + geotermi) ]—

[Bevattning ]—
[Dricksvatten ]—

Figur 2. Exempel pa in situ- och utvinningsvarden hos ett grundvattenmagasin.

Ett grundvattenmagasin kan 4ven komma till anvindning vid utvinning av geotermisk energi
vilket till skillnad frin energilagren avser utvinnande av energi frin jordens inre. Ett
grundvattenmagasin beliget pa stort djup kan utgora en betydande resurs for att utvinna
geotermisk energi eftersom vattnet ir en god energibirare. Aven anvindningen av ett
grundvattenmagasin for utvinning av geotermisk energi bor betraktas som ett utvinningsvirde
eftersom energi utvinns och grundvatten (i de flesta fall) kommer att uttas.
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GRUNDVATTENMAGASINETS VARDE SOM RESURS

Eftersom en princip for kvantifiering av egenvirdet dnnu inte har identifierats, dterstar
grundvattenmagasinets utvinningsvirden och in situ-virden. Som nimnts ovan har
utvinningsvirdet och in situ-virdet det gemensamt att virdena ir relaterade till att
grundvattenmagasinet anvinds eller avses att anvindas for ndgot indamal nu eller i framtiden.
Grundvattenmagasinet utgor alltsd i bida dessa fall en resurs som ir eller kommer att bli (arvs-
och optionsvirden) efterfrigad. SGUs arbetsgrupp har dirfor kommit fram till att vart och ett
av utvinningsvirdena och in situ-virdena bor kunna betraktas som ett resursvirde som ir
beroende av balansen mellan tillging och efterfrigan.

D4 det inte finns ndgon tydlig marknad med potentiella kunder f6r grundvattenmagasinens
alla in situ- och utvinningsvirden kan tillgdng och efterfrigan” uppfattas som négot
missvisande. Istillet anvinds i den hir rapporten begreppen “behov av en resurs” samt
grundvattenmagasinets “forutsittningar att utgora en resurs” (se Figur 3).

Grundvattenmagasinets varde som resurs,
"resursvarde”

"Efterfragan” "Tillgang”
Behov av en resurs Grundvattenmagasinets forutsattningar
att utgora en resurs

Figur 3. Principen for berdkning av grundvattenmagasins varde som resurs utifran "behov av en
resurs” och "forutsattningar att utgora en resurs” vilken kan tillampas for vart och ett av
utvinningsvardena och in situ-vardena.

Enligt ovanstiende princip kan t.ex. grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs
beskrivas genom att magasinets forutsittningar att utgora en resurs for
dricksvattenférsérjningen vigs mot samhillets behov av dricksvatten. Det ricker alltsd inte att
ett grundvattenmagasin har mycket goda forutsittningar for stora uttag av grundvatten av
forstklassig kvalitet for att virderas hogt som dricksvattenresurs, utan det krivs dven att det
finns ett behov av dricksvatten i grundvattenmagasinets nirhet. I Figur 4 visas exempel pd hur
de tvd kategorierna in situ-virde och utvinningsvirde kan utvecklas utifrin ndgra tinkta
resursbehov och forutsittningar.
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Grundvattenmagasinets totala
varde, i relation till 6vriga
grundvattenmagasin

AN

In situ-varden

Behov av livsmiljo for vaxt- o djurliv

—

é[Livsmiljfj for véaxt- och djurliv

]_

Magasinets férutsattningar att bidra till en
livsmilj6 for vaxt- o djurliv

(==

I

Behov av markstabilitet

—

Magasinets forutsattningar att bidra till
markstabilitet

(= =)

J
J]»{Fﬁr markstabilitet (undvika séttningar)]—

()

Behov av skydd mot saltvattenintrangning

Magasinets foérutsattningar att férhindra
saltvattenintrangning

on =)

Behov av recipient for spillvatten

G

[Utg'dra recipient for t.ex. spillvatten ]—

?{Fﬁrhindra saltvattenintrangning ]—
S

Magasinets férutsattningar att utgéra
recipient for spillvatten

(= =)

Utvinningsvéarden

)

Behov av naturgrus

]_

[Naturgrus

Magasinets forutsattningar att utgéra en
resurs for materialférsérjning

(==

G

Behov av geoenergi

[Geoenergi (energilager + geotermi) ]—

Magasinets forutsattningar att utgdra en
resurs som energilager/-kalla

(= =)

()

Behov av bevattningsvatten

]_

[Bevattning

Magasinets forutsattningar att utgora en
resurs for bevattning

(= =)

—

Behov av dricksvatten

]_

[Dricksvatten

Magasinets forutsattningar att utgéra en
resurs for dricksvattenférsorjning

(= =)

Figur 4. Exempel pa ett antal in situ- och utvinningsvarden for grundvattenmagasin. Vart och ett av
in situ- och utvinningsvardena kan berdknas utifran principen om resursvirde genom att
behovet/efterfragan pa resursen sammanvags med grundvattenmagasinets forutsattningar att fylla
behovet av den efterfragade resursen.
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Den f6reslagna uppdelningen i behov och forutsittningar gér att metoden alltid kriver tvd
parallella dataunderlag for att genomféra en virdering. Dels krivs en beskrivning av behovet av
olika resurser och dels krivs en beskrivning av grundvattenmagasinens forutsittningar att
utgora en tillgdng f6r de olika behoven. En fordel med detta arbetssitt ir att olika samhiilleliga,
och andra, behov kan vigas mot ett grundvattenmagasins normalt sett mer statiska naturgivna
forutsiteningar. T.ex. kan ett grundvattenmagasins forutsittningar att anvindas som
energilager, vigas mot olika scenarier av nutida och framtida samhilleliga behov av energilager
pd en sirskild plats. Omviint kan givetvis ett tinkt framtida behov av skydd mot
saltvattenintringning vigas mot ett grundvattenmagasins olika férutsittningar att motstd
saltvattenintringning, givet olika klimatscenarier.

Andra f6rdelar med den uppdelade hanteringen av dels grundvattenmagasinets forutsittningar
att utgora en resurs for olika indamal, dels behovet av resursen, ir att det skapar en tydlighet i
virderingsmetoden. Indelningen méjliggor en tydlig redogorelse for varfor ett
grundvattenmagasin rangordnas hogt eller 1agt, dvs. om det 4r pa grund av ett sirdeles
starkt/svagt behov eller pd grund av exceptionella naturgivna forutsittningar. Dessutom
mdjliggors en tydligare uppdelning av olika moment i virderingsarbetet sd att olika delar av
virderingen kan utforas av olika aktdrer. Exempelvis kan ett grundvattenmagasins geologiska
forutsiteningar beskrivas och kvantifieras av geologiskt sakkunniga, samhillets behov av en
resurs kan beskrivas av samhillsplanerare och ett kinsligt ekosystems behov av friskt
grundvatten kan beskrivas av ekologer. Delarna kan direfter sammanforas och
forutsittningarna avseende olika resurser vigas mot behoven av resurserna.

I praktiken kommer det alltsd for varje utvinnings- och in situ-virde behova goras en
sammanvigning av (1) behovet av resursen samt (2) magasinets forutsittningar att utgora en
resurs. Det virde avseende (1), behovet av t.ex. dricksvatten i magasinets nirhet, som metoden
resulterar i, mste alltsi sammanvigas med ett virde avseende (2), grundvattenmagasinets
forutsittningar att t.ex. utgora en dricksvattenresurs, dir slutresultatet blir
grundvattenmagasinets resursvirde for dricksvattenforsérjning i relation till andra
grundvattenmagasin.

Nir de olika utvinnings- och in situ-virden har kvantifierats for varje grundvattenmagasin (i
relation till alla andra magasin) kan grundvattenmagasinen jimforas pé limplig nivd. P&
samma sitt som att grundvattenmagasin t.ex. kan jimforas sinsemellan enbart med avseende
pa deras in situ-virden sd kan grundvattenmagasin dven jimforas sinsemellan enbart med
avseende pd t.ex. deras virde for att forhindra saltvattenintringning. Om alla utvinnings- och
in situ-virdena sammanvigs kan detta i sin tur nyttjas for att rangordna grundvattenmagasinen
med avseende pd alla resursvirdena (dvs. hela tridstukturen i Figur 4 exklusive egenvirdet).
Det sistnimnda tillvigagingssittet dr troligtvis det mest hanterliga sittet att arbeta nir det
handlar om att pa storre skala skilja ut de mest virdefulla grundvattenmagasinen. Man bér
dock ha i dtanke att ndgra av virdena troligtvis inte ir forenliga (uttag av naturgrus kan
motverka dricksvattenuttag, dricksvattenuttag kan motverka vissa in situ-virden o.s.v.). Att pa
detta sitt rangordna grundvattenmagasinen med avseende pd alla resursvirdena ger dirfor ett
spekulativt virde &t varje magasin, men ir inte majligt att realisera i verkligheten eftersom flera
av resursvirdena ir ofgrenliga. Om man dessutom ska berikna det totala virdet (se Figur 4)
blir det 4n svarare eftersom det dven ska inkludera egenvirdet.

En fordel med denna hantering ir givetvis att man pé ett tydligt sitt kan redovisa vad som
inkluderas (och inte minst exkluderas) i virderingen av grundvattenmagasin. Vid praktisk
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implementering av den hir féreslagna metoden ir det till exempel inte troligt att
grundvattenmagasinens egenvirde kommer att inkluderas i ndgon storre utstrickning. Det dr
di en fordel att metoden indé redovisar hur egenvirdet borde bidra till det totala virdet om
det fanns ett sitt att kvantifiera egenvirdet.

Den ytterligare utveckling och fordjupning av virderingsmetoden som utforts har helt och
hallet fokuserat pa ett av utvinningsvirdena; grundvattenmagasinet som en resurs for
dricksvattenforsérjningen. Att arbetet fokuserats pd anvindningen av grundvattenmagasinet
for dricksvattenforsorjning forklaras av att det 4r det vanligast nimnda virdet hos grundvatten,
kanske det starkaste av dem och dirtill ett virde dir det finns flera tidigare arbeten utférda.

Utvecklingen av virderingsmetoden f6r grundvattenmagasin som resurs for
dricksvattenforsdrjningen presenteras i avsnittet “Grundvattenmagasinets utvinningsvirde med
avseende pd dricksvattenforsorjning”. Dessférinnan kommer en presentation av de generella
principerna f6r hur grundvattenmagasin kan rangordnas och hur olika virden kan
sammanvigas. De 6vriga virdena (bade utvinnings- och in situ-virdena) ir tinkta att kunna
utvecklas i ett senare skede och delvis av andra aktérer, dtminstone bitvis i analogi med
utvecklingen av virderingsmetoden avseende dricksvattenvirdet. Tankbara utvecklingar av
virderingsmetoden avseende fler virden presenteras i avsnittet "Utveckling av metoden for
andra virden idn som dricksvattenresurs”.
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GENERELLA PRINCIPER FOR HUR VARDERINGEN KAN GENOMFORAS

Eftersom avsikten ir att den foreslagna metoden ska kunna brytas ned i delar och virderingen
genomfdras i olika steg behover enstaka egenskaper hos grundvattenmagasinen kunna
redovisas var for sig, men idven slés ihop till ssmmanvigda resursvirden eller till ett totalvirde.

For att genomfora en virdering enligt den presenterade metoden behéver dirfor principer for
tvé olika slags virderingssteg tas fram; dels rangordning av grundvattenmagasin med avseende
pa en egenskap och dels ssmmanvigning av flera egenskaper. De tvd principerna presenteras
nirmare nedan.

Rangordning av grundvattenmagasin med avseende pa en egenskap

Vid en relativ virdering av grundvattenmagasin méste varje magasin jimforas med 6vriga
magasin sd att de alla kan rangordnas sinsemellan med avseende pa den egenskap man avser
virdera. Magasinet som rangordnas hdgst har hogst virde och det som rangordnas ligst har
lagst viirde. Motsatsen till relativ virdering ir absolut virdering dir virdet hos
grundvattenmagasinen bestdms utifrén ett antal kriterier, oberoende av varandra. Detta
innebir att det, nir absolut virdering tillimpas, 4r mojligt att uppskatta virdet hos ett enda
grundvattenmagasin utifrdn ett antal egenskaper. Vid en relativ virdering som bygger pa
rangordning ir det diremot inte méjligt att endast se till virdet hos ett grundvattenmagasin,
utan flera grundvattenmagasin inom ett avgrinsat omride maste ing3.

Rangordning av grundvattenmagasin kan utfras genom att respektive magasin tilldelas ett tal
som motsvarar virdet avseende en eller flera egenskaper, dir ett hdgre virde motsvaras av ett
hogre tal, se Figur 5. Detta kriver i sin tur en virdering av hur talen ska férdelas, t.ex. hur tal
som beskriver virdet avseende méjligheten att nyttja ett grundvattenmagasin for
dricksvattenforsorjning ska fordelas mellan grundvattenmagasinen beroende pa
grundvattenmagasinets egenskaper.

25
80
W e i

50 25 50 @
= :

Figur 5. Tva satt att illustrera relativa varden (som tal inom intervallet 0-100) for
grundvattenmagasin inom ett omrade.

Rangordning av grundvattenmagasin med avseende pa olika egenskaper (t.ex. genom att
kvantifiera virdet i form av ett tal 0-100) kan genomf6ras f6r vart och ett av in situ- och
utvinningsvirdena. Det kan forenklat uttryckas som att grundvattenmagasinen kan erhélla ett
tal 0-100 for var och en av "boxarna” till vinster i Figur 4.
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Sammanvagning av varden

Som presenterats i avsnittet “Grundvattenmagasinets virde som resurs” bestims vart och ett av
utvinnings- och in situ-virdena (resursvirdena) av sivil behovet av en resurs som magasinets
forutsittningar att utgdra motsvarande resurs. Varje resursvirde bestdr dirfor av en
sammanvigning av behov respektive forutsittningar. Virderingsmetoden kriver alltsa att tal
som beskriver olika egenskaper, parametrar, kan sammanvigas, se Figur 6.

Genom att géra sammanvigningen pa olika sitt kan man lita olika parametrar inverka i olika
stor utstrickning pa totala virdet, vilket dr en form av virdering. En virdering genomfors t.ex.
nir man vid en sammanslagning av flera resursvirden tar stillning till huruvida ett
grundvattenmagasins virde for dricksvattenforsérjning dr mer virt dn virdet avseende
mdjligheten att nyttja grundvattenmagasinet for bevattning. Sammanvigning kan t.ex. ske
genom normalisering och addition eller multiplikation samt ndgon form av viktning, beroende
av vilken metod som ger resultat som bist dverensstimmer med vér uppfattning om virdet hos
olika grundvattenmagasin. Det kan 4ven vara nédvindigt att ta hinsyn till att de ingdende
parametrarna har olika statistisk férdelning.

I Figur 6 visas hur sammanvigning av tvd parametrar (Parameter 1 och 2) till en parameter
(Parameter 3) kan utforas. I det 6vre exemplet har parameter 3 beriknats genom en
normalisering av naturliga logaritmen av produkten av de tvd parametrarna adderat med 1 (for
att undvika Ln 0), dvs genom en normalisering av virden erhallna med ekvationen
Ln((Parameter 1 + 1)*(Parameter 2 + 1)). I det nedre exemplet i Figur 6 har parameter 3
beriknats genom en normalisering av summan av parametrarna 1 och 2.
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@rameter 1 \ @rameter 3 \

Grundvattenmagasinets egenskaper Grundvattenmagasinets egenskaper
med avseende pa parameter 1 med avseende pa parameter 3
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Den geografiska utbredningen av grundvattenmagasinets egenskaper kan t.ex. hanteras som rutor i ett rutnét enligt ovan
eller som oregelbundna geometrier nedan.
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Figur 6. [llustration av principen fér sammanvagning av parametrarna 1 och 2 till en
sammanvagd parameter 3.



Sveriges geologiska undersokning 15(29)

Om man &terigen dterknyter till Figur 4 kan man forenklat uttrycka det som att varje pil
mellan "boxarna” i figuren motsvarar en sammanvigning av tva tal. Sammanvigningen kriver
ndgon form av berikning och ir i sig en form av virdering.

Hantering av geografisk utbredning vid sammanvagning av varden

Nir det giller sammanvigning av behovet av en resurs och magasinets forutsittningar att
utgdra denna efterfrigade resurs tillkommer komplikationen att behovet inte nédvindigtvis
madste upptrida pa exakt samma geografiska plats som dir grundvattenmagasin finns med goda
forutsiteningar att uppfylla behovet. Enkelt uttrycke, vid berikning av grundvattenmagasinens
virden som dricksvattenresurser bor hinsyn tas till att dricksvatten kan tas frin annan plats 4n
ddr det nyttjas.

Virdering av grundvattenmagasinens virde som dricksvattenresurser kriver dirfor
hinsynstagande till det geografiska liget av grundvattenmagasinen och framforallt liget i
relation till var behovet av dricksvatten finns.

Ett mojlig sitt att hantera detta illustreras i Figur 7 dir magasinets forutsittningar som
dricksvattenresurs representeras med ett tal 0-100 och jaimférs med behovet som ocksd
redovisas med ett tal 0-100 fast 6ver olika ytor. Det sammanvigda resursvirdet i varje cell kan
till exempel beriknas som en addition mellan férutsittningarna i respektive cell och behovet i
bide motsvarande cell samt i flera omgivande celler.

Ett motsvarande tillvigagdngssitt kan dven tillimpas vid sammanvigning av behov och
forutsittningarna for naturgrusuttag, dir det pé liknande sitt inte ir givet att behov och
forutsittningar nodvindigtvis upptrider pd samma geografiska plats. Beroende pé vilket
resursvirde som beriknas kan dock omrédet som tas med vid bedémningen av behovet variera.
T.ex. dr det troligt att ett storre avstind mellan platsen for uttag av naturgrus och platsen f6r
anvindningen av naturgrus kan accepteras, jimfért med avstdndet mellan uttagspunkt och
distributionsomrade vid dricksvattenuttag. I det senare fallet méste ledningar dras, vilket
innebir att avstindet fir storre ekonomiska konsekvenser.
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Gom ett avgransat omrade \ /Grundvattenmagasinens \
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Figur 7. lllustration av principen fér sammanvagning av behovet av en resurs med respektive
grundvattenmagasins forutsattningar att utgéra samma resurs . | exemplet visas berakning av
grundvattenmagasinens varde som resurs for dricksvattenforsorjning.

Som en avslutande dterknytning till Figur 4 kan sigas att var och en av "boxarna” Behov av ...
respektive Magasinets forutsittningar att.. i figuren kriver en egen bakomliggande kvantifiering
av virdet (t.ex. i form av ett tal 0-100) och varje pil i figuren kriver en egen bakomliggande
berikning dir tvé olika tal vigs samman.

Arbetsgruppen pa SGU har hittills inte tittat nirmare pa exakt hur kvantifieringarna av talen
0-100 respektive exakt hur berikningarna av de sammanvigda virdena i varje box ska
genomforas. Arbetsgruppen har alltsd inte diskutera hur eventuella normaliseringar,
additioner, multiplikationer eller viktningar ska goras. For att slutféra detta krivs i princip en
forsoksimplementering av virderingsmetoden vilket det inte limnats ndgot utrymme f6r inom
ramen for den innevarande miljémalsaktiviteten.

Férhoppningen idr dock att den hir presenterade metoden ska méjliggora implementeringar
med sparbara resultat. Metoden ger dessutom utrymme f6r att vid behov dndra viktningen av
ingdende virden. Dvs. om de forsta ansatserna visar pd att man behover gora en annan
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viktning, sd behover inte hela arbetet goras om, utan endast ett fital vildefinierade steg i den
totala virderingsprocessen.

Hantering av geografiska skillnader

Det urval av grundvattenmagasin som virderas kan anpassas beroende av behovet av virdering
inom olika geografiska omrdden. SGU har for avsikt att genomfora virderingen for hela
Sverige for att urskilja vilka grundvattenmagasin som ir av storst betydelse ur nationellt
perspektiv. Metoden som sidan ska dock kunna anvindas pa sdvil nationell som lokal skala,
dir det som skiljer sig &t vid tillimpningen snarast handlar om antalet grundvattenmagasin
samt tillgdngen pa och anvindningen av underlagsinformation. Nir det giller det sistnimnda
finns det t.ex. vid tillimpning av virderingsmetoden for omrdden under marina grinsen
anledning att anvinda underlagsinformation som berér risken for intringning av salt vatten i
grundvattenmagasinen. Denna information kanske varken finns att tillga eller behov av att
anvinda fér andra omraden. Beroende pd de lokala forutsittningarna kan det 4dven finnas
behov av att vid tillimpningen av metoden t.ex. vikta ingdende virden olika.

En annan aspekt av skillnaderna mellan olika geografiska omréden ir att det inom vissa
omrédden kan finnas gott om grundvattenmagasin som har goda forutsittningar for uttag av
t.ex. dricksvatten, medan det i andra omriden rider brist pd grundvattenmagasin med goda
forutsiteningar. Trots att det vid sammanvigningen av behovet och forutsittningarna dven tas
hinsyn till den geografiska utbredningen av behovet, dvs. att 4ven omgivande celler ingér i
berikningen som presenteras i Figur 7, kan resultatet nir virderingen tillimpas pa nationell
nivé bli att det inom vissa regioner endast finns ett fital grundvattenmagasin som fir ett hogt
virde som dricksvattenresurs. En tillimpning av resultatet pé t.ex. regional nivd kan d bli
problematisk nir det i stort sett saknas limpliga grundvattenmagasin for
dricksvattenférsérjning. Om samma grundvattenmagasin dessutom fir héga virden som
naturgrusresurs kan det tolkas som att grundvattenmagasinen i forsta hand bér nyttjas for
uttag av naturgrus. I sjilva verket kan grundvattenmagasin med de hogsta resursvirdena inom
en region (men som har liga resursvirden sett ur ett nationellt perspektiv) vara oerhért
virdefulla om de 4r beldgna i en region med hogt befolkningstryck och dir fi andra
grundvattenmagasin finns med goda férutsittningar. Sddana regionala skillnader kan vid
tillimpning av metoden hanteras genom att t.ex. behovet inom dessa omréden fir ett storre
genomslag. En alternativ hantering ir att de resursvirden som beriknats genom virderingen péd
nationell nivd fordelas mellan 0-100 inom respektive region.
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GRUNDVATTENMAGASINETS UTVINNINGSVARDE MED AVSEENDE PA
DRICKSVATTENFORSORINING

Utifrdn den generella metod som presenterats i foregiende avsnitt har arbetsgruppen pa SGU
utvecklat och férdjupat metoden f6r utvinningsvirdet dricksvatten (det sista exemplifierade
utvinningsvirdet i Figur 4). Denna utveckling av metoden baseras pé liknande
virderingsarbeten som presenterats i tidigare utgivna rapporter samt sddana virdegrundande
parametrar som anvints internt pd SGU i olika sammanhang. Med virdegrundande
parametrar menas de parametrar/egenskaper/faktorer (i det foljande gemensamt benimnda
parametrar) som har stor betydelse f6r om grundvattenmagasinen har ett hagt eller lagt virde.
I detta avsnitt presenteras de tidigare utgivna rapporterna samt de virdegrundande
parametrarna f6ljt av den foreslagna metoden.

Virdegrundande parametrar

For att utveckla metoden avseende utvinningsvirdet dricksvatten samt identifera de
virdegrundande parametrar som kan anvindas f6r att beskriva virdet har arbetsgruppen
studerat féljande rapporter och arbeten:

e Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse f6r vattenforsérjning

(Ojala & Asman, 2004)

e Inventering och prioritering av de viktigaste grundvattenresurserna — en nationell
oversikt (Ojala, 2007)

e Dricksvattenf6rsérjning — Vigledning f6r utpekande av omraden av riksintressen
(Rapport 4452, Naturvardsverket, 1995)

e Vad ir vattnet virt — virderingsmodell f6r grundvattentillgingar (Sandstrom, 1998).

Naturvardsverket Rapport 4876.

e Regeringsuppdrag: Utgdngspunkter for virdering av grundvatten- och grusforekomster
och konstgjord grundvattenbildning (regeringsbeslut 22 nr 3089/8)
(Naturvirdsverket, 2001)

e Virdering av vattenresurser for Géteborgsregionen. Underlagsrapport till
Vattenforsorjningsplan for Géteborgsregionen (Scandiaconsult Sverige AB, 2003)

e Kan grundvatten virderas? (Johansson, 2008)

e Virderingsmetoder som har tagits fram av Linsstyrelsen i Dalarnas lin vid
genomforande av vatteninventeringar i ndgra av linets kommuner

Utifrdn rapporterna som presenterats ovan samt de virdegrundande parametrar som anvints
internt pd SGU identifierades de parametrar som kan anvindas for att beskriva
grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs. Efter diskussion kvarstod nedanstiende
parametrar vilka samtliga pa olika sitt enligt arbetsgruppen pad SGU ansdgs representera
grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs.
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e Behov av dricksvatten i magasinets nirhet. Dvs. om det finns ett stort behov av dricksvatten
till £6ljd av stort befolkningstryck eller for t.ex. livsmedelsproduktion, blir
grundvattenmagasinets virde hogre.

¢ Uttagsméjlighet. Grundvattenmagasinet fir ett hogre virde om det finns méjlighet till
langsiktigt hallbara stora uttag av grundvatten som kan anvindas for
dricksvattenforsorjning.

o Limplighet f6r konstgjord infiltration. Grundvattenmagasinets virde som
dricksvattenresurs blir hogre om det finns goda méjligheter till forstirke
grundvattenbildning genom konstgjord infiltration, dvs. nirhet till limpligt ytvatten och en
miktig omittad zon m.m.

o Sirbarhet. Grundvattnets naturliga skydd har betydelse for méjligheten att langsiktigt
nyttja grundvattenmagasinet som dricksvattenresurs. Ett magasin med ett gott naturligt
skydd, t.ex. genom &verlagring av titare jordarter, ges ett hogre virde.

¢ Grundvattnets naturliga kvalitet. Ett grundvatten med en tillfredsstillande naturlig kvalitet
ger grundvattenmagasinet ett hdgre virde avseende virdet som dricksvattenresurs.

¢ Grundvattnets kvalitet till f6ljd av minsklig aktivitet. Om grundvattnet inte uppvisar
kvalitativa forindringar orsakade av minsklig aktivitet, ges grundvattenmagasinet ett hogre
virde.

e Risk f6r paverkan frén verksamheter i magasinets tillrinningsomrade pa grundvattnets
kvalitet. Grundvattenmagasinet ges ett hdgre virde som dricksvattenresurs om det finns
liten risk att grundvattnet under nuvarande forutsittningar kommer att paverkas negativt
till f6ljd av minsklig aktivitet i magasinets tillrinningsomride. Avgorande for risken for
paverkan ir vilka verksamheter och vilken markanvindning som finns i
grundvattenmagasinets nirhet, liksom grundvattnets sirbarhet f6r fororeningar.

o Risk for paverkan frin verksamheter i magasinet pa grundvattnets kvalitet. Grundvattnet
kan dven uppvisa negativa férindringar till f6ljd av verksamheter som sker i magasinet, dvs.
under grundvattennivin. Om risken for sidan péverkan ir liten, ges grundvattenmagasinet
ett hogre virde.

o Alternativa magasin. Nirheten till andra likvirdiga grundvattenmagasin (och ytvatten) som
kan nyttjas for dricksvattenf6rsorjning har betydelse f6r hur virdefullt ett individuelle
magasin dr. Om det finns fi alternativa magasin i nirheten med lika bra forutsittningar ges

sdledes magasinet ett hogre virde.

I enlighet med den 6vergripande virderingsmetoden f6r alla virden som presenterats i avsnittet
”Grundvattenmagasinets virde som resurs” har parametrarna indelats i behov av dricksvatten
respektive grundvattenmagasinets forutsittningar att utgéra en dricksvattenresurs, se Figur 8.
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Figur 8. Utveckling av varderingsmetoden for berakning av grundvattenmagasinets varde
som dricksvattenresurs.

Efter denna indelning av parametrarna dterstdr att finna metoder att nyttja dessa parametrar
for att beskriva behovet av en resurs och grundvattenmagasinets forutsittningar att utgora
denna resurs. Att utveckla metoden for virdering av grundvattenmagasin med avseende pd
dricksvattenforsérjning innebir alltsd att identifiera relationerna mellan de virdegrundande
parametrar som beskriver "behov av resurs” och “forutsittningar av resurs” (se Figur 8) s att
didrefter rangordningar och berikningar kan goras enligt de principer som presenterades
foregiende kapitel. Som antyds i Figur 8 kan det diskuteras huruvida den virdegrundande
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parametern alternativa magasin ska inordnas under behovet eller forutsittningarna.
Arbetsgruppens uppfattning ir att parametern alternativa magasin ir nira kopplad till hur
sammanvigningar av behov och férutsittningar gors. Denna parameter utelimnas dirfor tills
vidare och diskuteras i stillet i avsnittet "Sammanvigning av behovet av dricksvatten med
forutsittningarna att utgora en dricksvattenresurs”.

Grundvattenmagasinets forutsattningar att utgora en resurs

Vid utformning av virderingsmetoden som beskriver grundvattenmagasinets forutsittningar
att utgora en dricksvattenresurs méste dels relationen mellan de identifierade parametrarna
bestimmas och dels méste mojlig indata tas fram f6r att kunna tilldela varje parameter ett
virde mellan 0-100 i likhet med Figur 5

Vi valde att bygga upp den del av virderingsmetoden som beskriver grundvattenmagasinets
forutsittningar att utgdra en dricksvattenresurs i flera nivder. Beroenden mellan parametrarna
undersdktes och illustrerades direfter genom att parametrarna strukturerades parvis i en
tradstruktur”. Genom den metod med parvisa sammanslagningar av virden som presenterats
i féregdende avsnitt, kan magasinets egenskaper i varje steg stillas i relation till varandra.

For att genomfora den parvisa sammanslagningen, maste parametrarna i varje nivd indelas i tvd
grupper. En f6rsta indelning av parametrarna som beskriver grundvattenmagasinets
forutsittningar att utgora en resurs for dricksvattenforsorjning gjordes i grupperna nuvarande
egenskaper och risk for negativ paverkan, se Figur 9. Risk for negativ paverkan samlar alla de
parametrar som beskriver risker bade till f6ljd av verksamheter som sker i magasinet och dels
till f6ljd av markanvindning och verksamhetsutévande i grundvattenmagasinets
tillrinningsomrade. Den andra grenen, magasinets nuvarande egenskaper, innehdller i stillet de
parametrar som beskriver grundvattenmagasinens faktiska, nuvarande egenskaper sisom
uttagsmdjlighet och nuvarande vattenkvalitet till £6ljd av bade naturliga markkemiska
forhillanden och minsklig aktivitet.

Dricksvatten

Behov av dricksvatten

)

Magasinets forutsattningar att utgéra en
resurs for dricksvattenforsorjning

:

Risk for negativ
paverkan

Nuvarande
egenskaper

Figur 9. Indelning av magasinets forutsattningar att utgora en resurs for
dricksvattenforsorjning i parametrarna Risk for negativ paverkan och Nuvarande egenskaper
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Risk for negativ pdverkan

P4 nivan under risk f6r negativ paverkan finns de tvd parametrarna “risk f6r pdverkan frin
verksamheter i magasinet” respektive “risk for pdverkan frén verksamheter i
tillrinningsomradet”, vilka ingick bland de parametrar som identifierades i avsnittet
”Virdegrundande parametrar”.

Risk for paverkan fran verksambeter i magasinet beskriver risken for negativa kvalitativa
forindringar hos grundvattnet till f6ljd av verksamheter i grundvattenmagasinet. Exempel pé
fororeningskillor i magasinet kan vara tiktverksamhet eller energibrunnar.

Risk for paverkan fran verksambeter i tillrinningsomrddet beskriver risken for negativa kvalitativa
forindringar hos grundvattnet till f6ljd av verksamheter i grundvattenmagasinets
tillrinningsomrade. Till denna parameter identifierades vidare de tvd undergrupperna
naturligt skydd/sarbarhet” respektive “férorenande verksamheter i tillrinningsomradet”, dir
den forstnimnda ingick bland de parametrar som identifierades i avsnittet ”Virdegrundande
parametrar”. Sdrbarbeten hos grundvattenmagasinet ir i hog grad beroende av miktigheten hos
den omittad zonen samt jordarten. Dvs. om miktigheten hos den omittade zonen ir liten
eller jorden genomslipplig okar sirbarheten f6r fororeningar. Fororenande verksambeter i
tillrinningsomrddet utgors av alla verksamheter eller typer av markanvindning som kan
fororsaka fororening. Genom att kombinera dessa tvd parametrar, sirbarheten med graden av
fororenande verksamheter, kan ett métt fis pa sannolikheten att ett utslipp av fororeningen
orsakar skada, dvs. risken for negativ paverkan frin verksamheter i tillrinningsomradet.

Nuvarande egenskaper

Den andra av de tvd huvudgrenarna, nuvarande egenskaper, delades in i de tva
undergrupperna “kvantitet” respektive "kvalitet”

Kvantitet beskriver den mdjliga tillgdngen till grundvatten f6r dricksvattenforsorjning frin
grundvattenmagasinet. Lingsiktig uttagskapacitet och limplighet f6r konstgjord infiltration ar
bida métt p& den mojliga tillgdngen till grundvatten, och utgor de tvd undergrupperna till
kvantitet. Ldngsiktig uttagskapacitet utgdrs av de nuvarande, naturliga méjligheterna till
langsiktiga grundvattenuttag. Limplighet for konstgjord infiltration ir i stillet beroende av bl.a.
miktigheten hos den omittade zonen och nirheten till impligt ytvatten. Genom att
kombinera dessa tvd parametrar, kan grundvattenmagasinen rangordnas si att det magasin
med hogst virde utgors av det med storst naturliga uttagsmojligheter, samt bist potential att
oka uttagsmingden genom forstirkt grundvattenbildning.

Kuvaliter beskriver grundvattnets nuvarande kemiska sammansittning, och beskrivs genom de
tvd parametrarna grundvatinets naturliga kvalitet respektive grundvatinets kvalitet till foljd av
miinsklig aktivitet, vilka ingdr bland de parametrar som identifierats i avsnittet
"Virdegrundande parametrar”. Ett grundvattenmagasin med hogt virde har siledes en god
naturlig kemisk sammansittning, och ir inte paverkat i dagslidget av minsklig verksamhet.

I Figur 10 visas den parvisa indelningen av parametrarna i flera nivéer.
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Figur 10. Varderingsmetoden for att vardera forutsattningarna hos grundvattenmagasinen att
utgora en resurs for dricksvattenforsorjningen med de identifierade parametrarna uppdelade pa
olika nivaer i en tradstruktur.

Mojlig indata
Ett forslag till mojlig indata for att kvantifiera varje parameter Lingst ned i tridstrukturen (dvs
parametrarna lingst till vinster i Figur 10) har tagits fram. Uppsittningen av indata bér inte

vara ldst, utan kunna modifieras allt eftersom nya typer av indata tas fram eller d det visar sig
att en annan typ av indata bittre limpar sig for att beskriva parametern.

Eftersom tillgingen till indata kommer att variera mellan olika parametrar och geografiska
omriden, kommer virderingen utgéra en sammanvigning utifrén bista tillgingliga data vid
det specifika virderingstillfillet. Allt eftersom ny information tillkommer, eller nya
grundvattenmagasin avgrinsas, kommer utfallet frin tillimpning av virderingsmetoden bli
annorlunda. I Bilaga | listas exempel pd underlagsmaterial som skulle kunna anviindas for att
ge varje parameter lingst till hoger i tridstrukturen ett virde (jfr Figur 10).
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Behov av dricksvatten

Den del av virderingsmetoden som beskriver behovet av dricksvatten bestir som framgar av
Figur 8 bara av en virdegrundande parameter, behov av dricksvatten. Denna del av
virderingsmetoden kriver ddrfor inte, till skillnad frén ovan beskrivna "férutsittningar att
utgdra en resurs’, ndgra storre utredningar av relationer mellan olika virdegrundande
parametrar. Diremot krivs att indata for att beskriva behovet identiferas och att en metod
definieras for hur geografiska skillnader i behovet ska beskrivas. Behovet ir ju inte en egenskap
hos ett grundvattenmagasin och det 4r dirfor inte givet att det kan knytas till samma
geografiska avgrinsning som anvinds for beskrivning av grundvattenmagasinets
forutsittningar att utgora en resurs for dricksvatten, se exempel i Figur 7.

Bedomningen av behovet kan goras pa flera tinkbara sitt, t.ex. uttrycke som befolkningstithet
(som i t.ex. Ojala & Asman, 2004) eller baserat pa kiinnedom om stora grundvattenuttag for
allmin dricksvattenproduktion. Det 4r dven tinkbart att andra kiinda stora grundvattenuttag
for dricksvattenproduktion, t.ex. for livsmedelsindustrin, ocksé inkluderas som underlag for
bedomning av behovet. Oavsett vilket sd dr det limpligt att sjilva behovsbeddmningen kan
verifieras av t.ex. regionala eller lokala planerare som har bittre kunskap om de faktiska
forutsittningarna och den férvintade utvecklingen inom regionen pd lingre sikt.

Sammanvagning av behovet av dricksvatten med forutsattningarna att utgora en
dricksvattenresurs

Nir en fullstindig beskrivning av behov respektive forutsittningar tagits fram, dterstdr att viga
samman dessa till ett virde, grundvattenmagasinets virde som dricksvattenresurs.
Sammanvigningen kan genomféras enligt den princip som presenterades i avsnittet “Generella
principer for hur virderingen kan genomféras”.

I nigra av de tidigare utgivna rapporterna om virdering har parametern alternativa magasin
ingdtt som en av de virdegrundande parametrar som bidragit till grundvattenmagasinets virde
som dricksvattenresurs. Parametern har d anvints for att beskriva hur unikt magasinet ir, dvs.
om det finns fa likvirdiga grundvattenmagasin med lika goda (eller bittre) forutsittningar att
anvindas for dricksvattenforsdrjning i magasinets nirhet, har magasinet face ett hogre virde.
Parametern har hittills inte beaktats i den hir rapporten eftersom vi menar att
grundvattenmagasinets virde utifrin hur unikt magasinet ir, varken ir en egenskap hos
grundvattenmagasinet, eller nigot som uteslutande i4r beroende av behovet av dricksvatten.
Grundvattenmagasinets unikhet ir i stillet nigot som limpligast beaktas vid
sammanvigningen av behov och forutsittningar, d.v.s. som kan beaktas genom en analys efter
det att en fullstindig beskrivning av behov och férutsittningar har gjorts pd varje enskild plats
inom hela det studerade omréidet.

Det exakta tillvigagingssittet for att bedoma grundvattenmagasinets unikhet ir inte mojligt
att definiera pé forhand, utan maste arbetas fram genom en iterativ process dir slutresultatet
jimférs med uppfattningen hos en referensgrupp. For att fi ett resultat som bist
overensstimmer med vir uppfattning om verkligheten kan det t.ex. vara nédvindigt att i
analysen av magasinets unikhet beakta att det avstdnd som krivs till ett likvirdigt magasin for
att magasinet ska kallas unikt kan vara beroende av behovet inom ett omride. Dvs. om
behovet av dricksvatten ir stort, t.ex. for storre stider, kan troligtvis ett stdrre avstand
accepteras nir det giller dragning av ledningar, samtidigt som kraven pa
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grundvattenmagasinets forutsittningar okar nir stora investeringar gors i en vattentikt som ska
forsorja en storre stad. Det kan séledes i beddmningen av grundvattenmagasinets unikhet
finnas skil att ta hinsyn till bdde behov och forutsittningar nir det handlar om att avgora hur
unikhet ska betraktas. Eftersom det exakta tillvigagingssittet maste provas fram, vill vi inte
heller utesluta ett tillvigagdngssitt dir alternativa magasin hanteras som en separat parameter.
En f6rdel med att hantera unikheten som en egen parameter ir att spdrbarheten ckar om det
gir att redovisa ett separat virde avseende unikheten. Ett tredje alternativ kan vara att
utelimna unikheten nir virderingen genomfors pa nationell nivd, och att denna aspekt sedan
beaktas vid tillimpningen av resultaten pi t.ex. regional nivd.

Ytterligare en faktor som kan komplicera sammanvigningen av behov och férutsittningar, dr
att det kan hivdas att dven nirliggande ytvattenmagasin ska beaktas. Ytvatten har dock
exkluderats i det hir arbetet eftersom det har antagits att inga grundvattenuttag kan ersittas av
ytvattenuttag av likvirdig kvalitet for dricksvattenforsérjning. Motiveringen till detta
antagande ir att grundvatten, i samtliga fall dir kvaliteten ar tillrickligt god for att det ska
virderas hogt som dricksvattenresurs, formodas halla en avsevirt bittre och jimnare
vattenkvalitet in ndgon sj6 eller ndgot vattendrag. Detta resonemang kan dock ifrigasittas och
nir resultaten tillimpas pé en regional nivé kan det finnas skil att ta hansyn till att det finns
nirliggande ytvatten om dessa har bedémts kunna ersitta grundvattenuttag for
dricksvattenforsérjning.

Oavsett tillvigagingssitt dr det som nimnts mycket viktigt att beakta skalproblematiken. Det
ir t.ex. troligt att en genomford virdering pd nationell skala kommer att resultera i att somliga
grundvattenmagasin som kan ha ett extremt hégt virde for en regional dricksvattenforsorjning
inte far ett sirskilt hogt virde i en nationell analys. Vid en framtida analys av en genomférd
virdering, dr det dirfor nddvindigt att ta hinsyn till 6ver vilket omrade samt pé vilket sitt som
virderingen har genomforts.
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BEDOMNING AV OSAKERHET | VARDERINGEN

Tillgdngen till underlagsmaterial och osikerheter i underlagsmaterialet kommer som nimnts
att variera mycket mellan olika parametrar och grundvattenmagasin. Fér den virdegrundande
parametern grundvatinets kvalitet till foljd av minsklig aktiviter kan man exempelvis tinka sig
att anvinda vattenanalysresultat frin SGU:s databas Vattentiktsarkivet som indata.
Osikerhetsfaktorer att ta hidnsyn till dr dé dels osikerheter i de utférda analyserna och dels
osikerheter huruvida analysresultaten ir representativa f6r den virdegrundande parametern.
Nir en rangordning av grundvattenmagasin med avseende pa den aktuella virdegrundande
parametern sedan utfors kommer dessa osikerheter att bidra till en osikerhet i rangordningen.
I vissa magasin tas inte vattenprover alls och indata {6r grundvatmers kvalitet till foljd av
mdinsklig aktivitet maste dd utgoras av annat underlagsmaterial 4n vattenanalysresultat, t.ex. en
bedomd paverkan frin verksamheter i omgivningen. Om verksamheterna i omgivningen
anvinds som indata blir bedémningen av paverkan givetvis mer osiker in om det funnits
vattenanalysresultat att basera virdet hos den virdegrundande parametern pa.

Nir det giller den virdegrundande parametern uztagsmajlighet kan indata undantagsvis utgoras
av utredningar som inkluderar lingtidsprovpumpningar vilket givetvis resulterar i avsevirt
lagre osikerhet vid rangordning av grundvattenmagasin dn om sidana indata saknas.

For att ta hinsyn till variationerna i osikerheter och tillging till underlagsmaterialet 4r det
limpligt att en osikerhetsanalys gors parallellt med virderingen. Aven osikerheten pa indata
kan séledes tilldelas ett virde mellan 0 och 100, beroende pa underlagsmaterialets osikerhet,
vilka sedan kan sammanvigas enligt samma princip och med samma viktning, som vid
sammanvigning av parametrarna. Detta medfor att ett totalvirde avseende
underlagsmaterialets osikerhet f6r respektive grundvattenmagasin kan genereras.
Osikerhetsanalysen bér uppdateras varje ging en ny virdering genomfors. Att pd detta sitt ta
hinsyn till osikerheten i virderingen ir en fordel eftersom det medfor att betydelsen av ett
magasin for dricksvattenférsorjning inte underskattas vid pé grund av att underlagsmaterialet
dr undermaligt, dvs. forsiktighetsprincipen tillimpas, men innebir samtidigt att virdet hos
grundvattenmagasinet inte utan vidare jimstills med virdet av ett motsvarande magasin med
utmirkt underlagsmaterial.

Exempel pa olika osikerhetsnivéder, som kan tillimpas vid virderingen av
grundvattenmagasinens forutsittningar att utgora en resurs for dricksvattenforsérjning, visas i
Bilaga 2.
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IMPLEMENTERING OCH VIDARE UTVECKLING AV METODEN

I den hir rapporten har presenterats en principiell metod att virdera grundvattenmagasin samt
en utveckling av metoden avseende grundvattenmagasinets forutsittningar att utgdra en resurs
for dricksvattenforsorjning. Fler utvecklingar, for fler virden hos grundvattenmagasinet, bér pa
liknande sitt tas fram si att en virdering av varje magasin utifrin olika intressen kan ske
samtidigt. For att beskriva tillgdngen till t.ex. en naturgrusresurs, eller till en virdefull miljo for
vixt- och djurliv, kan man pé liknande sitt som for dricksvatten identifiera de parametrar som
anses beskriva grundvattenmagasinets virde utifrén dessa aspekter. For att beskriva
grundvattenmagasinets virde som naturgrusresurs skulle exempel pd parametrar kunna vara
uttagsmdjligheter av naturgrus, naturgrusets sammansittning m.m. For att beskriva
grundvattenmagasinets virde for vixt- och djurliv kan t.ex. naturliga férutsittningar for vixt-
och djurliv, paverkan pd den ekologiska miljon till f6ljd av minsklig aktivitet m.m. anvindas.
P4 samma sitt som nir det giller grundvattenmagasinens virde som dricksvattenresurs kan
mojlig indata tas fram for att gora det mojlige att tilldela varje parameter ett virde.

Nir det giller grundvattenmagasinets forutsittningar att utgdra resurs for
dricksvattenforsérjning eller naturgrusforsdrjning har SGU kunskap och underlagsmaterial att
samordna en virdering. En naturlig fortsittning pa arbetet frin SGUs sida vore dirfor att, i
forsta hand ta fram méjlig indata for att virdera grundvattenmagasinens resursvirde avseende
dricksvattenforsorjning, och i andra hand att bygga vidare virderingsmetoden med en
motsvarande parameterlista och triadstruktur f6r bedomning av forutsittningarna som
naturgrusresurs. Eftersom det dtminstone i dagsliget finns ett stort behov av dessa tva resurser,
vilket i ménga fall leder till intressekonflikter, kan detta utgéra en bra grund att bygga vidare
pa. Motsvarande grenar hos virderingsmetoden avseende grundvattenmagasinets virde for
t.ex. vixt- och djurliv eller for bedomning av behoven av de olika resurserna o.s.v. méste dock
tas fram av andra aktorer, och sammanforas med SGUs virdering for att ge en samlad bild.

En stor svirighet nir det giller beddmning av grundvattenmagasinens virde som
dricksvattenresurs, men dven av andra virden, ir den varierande tillgéngen till indata. For
manga omraden saknas nistan helt underlagsmaterial, vilket gor virderingen svar att
genomfdra och resultatet otillf6rlitligt. Att inte genomféra en virdering dir underlaget dr
bristfilligt skulle dock vara ett simre alternativ. En virdering av alla grundvattenmagasin
samtidigt, oavsett osikerheter i underlagsmaterialet, 4r viktigt for tillimpningen av
forsiktighetsprincipen. Genom en bedémning av osikerhet i virderingen, med hjilp av
osikerhetsanalys, kan virderingens tillf6rlitlighet uppskattas och omriden med bristande
underlagsmaterial identifieras. Osikerhetsanalysen kan dirfor, forutom att utgora ett stéd vid
tolkning av resultaten frin virderingen, dven resultera i att omriden med behov av en utokad
datainsamling identifieras.

Eftersom vissa egenskaper hos grundvattenmagasinen bor viga tyngre dn andra méste som
nimnts en viktning av indatavirdena och parametervirden genomféras. Att vikta virden, och
att genom t.ex. multiplicering, addering samt normalisering sld samma virdena till ett
totalvirde, kan verka godtyckligt. Virderingen kan dock inte vara objektiv utan méste i
slutindan bygga pé en subjektiv bedomning av grundvattenmagasinen utifrdn tidigare
erfarenheter. Ett limpligt tillvigagdngssitt for att kalibrera/verifiera virderingsmetoden ir
ddrfor att gora en oberoende, manuell virdering av ett antal objekt och sedan justera
berikningssitt och viktningar av ingdende virden utifrin denna bedémning.
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I den metod som presenterats i denna rapport forordas att grundvattenmagasinens unikhet
som dricksvattenresurs ska beaktas vid sammanvigningen av férutsittningarna att utgora en
dricksvattenresurs med behovet av dricksvatten. Det har dven pdpekats att oavsett om
unikheten behandlas genom en sirskild analys vid sammanvigningen eller om en sirskild
berikning av unikheten gors, t.ex. i form av en virdegrundande parameter kallad alternativa
magasin, si kan det hivdas att dven ytvatten ska beaktas vid beddmning av unikheten. Detta ar
givetvis riktigt men det viicker ocksd frigan om varfor vi 6ver huvud taget separerar grund- och
ytvatten, bade vid denna virdering och vid beskrivning av vattenresurser i allminhet. Ett mer
tilltalande angreppssitt kunde vara att genomfora en vattenvirdering for allt slags tillgingligt
vatten. Alldeles oavsett om vattnet upptrider som grund- eller ytvatten kan det indé
karakeiriseras i form av de virdegrundande parametrar som presenterats i denna rapport. Fér
genomfdrandet av virderingen finns inga egentliga skil att skilja pd yt- och grundvatten och
det torde inte heller foreligga ndgra principiella hinder f6r en sidan tillimpning, méjligen en
begrinsning i datatillginglighet. Aven om denna metod inte ir vidareutvecklad eller testad for
att hantera vatten i allminhet (d.v.s. bide yt- och grundvatten) s borde en naturlig
fortsittning i arbetet vara att betrakta alla vattenresurserna gemensamt och samtidigt.
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Bilaga 1
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Exempel pd underlagsmaterial som skulle kunna anvindas for att tilldela virden till de
parametrar som identifierats som betydelsefulla for virdet hos grundvattenmagasinet avseende
forutsittningarna att utgora resurs for dricksvattenforsorjning. I tabellen visas mojlig indata
(samt inom parentes vilken egenskap hos indata som skulle kunna anvindas), killa (samt inom
parentes vilken myndighet som 4r ansvarig f6r informationskillan) samt sist en beskrivning av

pa vilket sitt indata kan anvindas for att beskriva respektive parameter.

Parameter Msjlig indata Killa Beskrivning
Indata till "risk fér
negativ paverkan”
Risk for pdverkan
fran verksamheter i
magasinet
Fororeningskillai | Aktiva materialtikter | Uppgifter om Uttagsvolymen
magasinet i magasinet produktion frén naturgrus eller sand kan
(Uttagsvolym) tiktverksamheter anvindas for att ge en
(Naturvirdsverket) | indikation om hur
betydande
tiktverksamhet som
bedrivs i magasinet och
dirmed hur stor risken
ir for férorening
Energibrunnar Brunnsarkivet Ju fler energibrunnar i
(Antal) (SGU) magasinet desto storre

risk for negativ paverkan
pa grundvattenmagasinet

Vattentikter (Antal)

Brunnsarkivet och
Vattentiktsarkivet
(SGU)

Ju fler vattentikter i
magasinet desto storre
blir risken att
fororeningar
transporteras via
brunnen till omgivande
grundvatten
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Risk f6r paverkan
frin verksamheter i
tillrinningsomradet
Sérbarhet Jordart Jordartskartor Genomslippligheten hos
(Genomslipplighet) | (SGU) jordarten har betydelse
for hur snabbt en
fororening kan na
grundvattnet
Aktiva eller avslutade | Uppgifter om Uttagsvolymen
materialtikter ver produktion frin naturgrus eller sand kan
och under tiktverksamheter anvindas for att ge en
grundvattenytan (Naturvirdsverket) | indikation om hur
(Uttagsvolym) betydande
tiktverksamhet som
bedrivs i den omittade
zonen och dirmed om
sarbarheten 6kat
betydligt till f5ljd av
uttagen
Information om Grusarkivet (SGU) | Aven om
jordartssammansittni grundvattenmagasinet
ng ned till overlagras av titare
grundvattenytan, dvs. material kan sirbarheten
forekomst av s.k. vara hég om det finns
“fonster” med mer s.k. “fonster” med mer
genomslippligt genomslippligt material
material
(Genomslipplighet).
Miktighet hos Grusarkivet (SGU) | Miktigheten hos den
omittade zonen omiittade zonen har
(Medelmiktighet) betydelse for

fororeningstransporten
till grundvattnet
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Foérorenande Markanvindning T.ex. GSD- Markanvindning kan
verksamheter i (Typ av Marktickedata anvindas for att
tillrinningsomradet | markanvindning) uppskatta graden av
fororening frin
verksambheter i
tillrinningsomradet
Aktiva materialtikter | Uppgifter om Uttagsvolymen
i tillrinningsomrédet | produktion frén naturgrus eller sand kan
(Uttagsvolym) tiktverksamheter anvindas for att ge en
(Naturvirdsverket) | indikation om hur
betydande
tiktverksamhet som
bedrivs i magasinet och
dirmed hur stor risken
ir for férorening
Vigar (Strickning Trafikverket Vigar (avstand till vigar
och belastning) samt trafikbelastning pd
dessa) utgor en
fororeningskailla for
grundvattnet
Jdrnvigar Trafikverket Jarnvigar (avstind till
(Strickning) jarnvigar) utgor en
fororeningskilla for
grundvattnet
Miljofarliga Linsstyrelsernas Antalet miljofarliga
verksamheter EMIR-databas verksamheter 1
(Avstand och typ av magasinets nirhet samt
verksamhet) bedémning av dessa kan

anvindas for att
uppskatta graden av
fororening i magasinets
nirhet

MIFO-objekt
(Avstand och typ av
omride)

Linsstyrelsernas
MIFO-databas

Foérekomst av férorenade
omréden i magasinets
nirhet utgor en
fororeningsrisk for
grundvattnet
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Indata till "nuvarande
egenskaper”
Kvantitet
Uttagsmojlighet Bedomd HMAG (SGU) Bedémd uttagskapacitet
uttagskapacitet ger en indikation om
(Uttagskapacitet) hur virdefullt
grundvattenmagasinet ir
Grundvattenbildning | Grundvattenbildnin | Information om
(Grundvattenbildnin | g i svenska typjordar | grundvattenbildningen
g) (Rodhe et al, 2006) | kan tillsammans med
uppgifter om magasinets
volym anvindas for att
uppskatta langsiktigt
uttagbara mingder
Grundvattenmagasine | HMAG (SGU) Information om
ts volym (Magasinets magasinets hydrauliska
area och miktighet) egenskaper kan
tillsammans med
uppgifter om magasinets
volym anvindas for att
uppskatta
uttagskapaciteten
Lamplighet for Nirliggande ytvatten | SVAR (SMHI) Nirheten till ytvatten
konstgjord (Avstand) har betydelse for
infiltration mojligheten att forstirka
grundvattenbildningen
genom konstgjord
infiltration
Topografiske lige Grusarkivet (SGU) | Grundvattenmagasinets
(Magasinets lige i liage i forhéllande till
forhallande till HK) hogsta kustlinjen kan
anvindas for artt
Bedomd HMAG (SGU) Om uttagskapaciteten idr
uttagskapacitet hég finns troligtvis bra
(Uttagskapacitet) mojligheter till forstirke
grundvattenbildning
genom konstgjord
infiltration.
Kvalitet
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Grundvattnets
naturliga kvalitet

Pavisade naturliga
fororeningar

(Overskridande av

grinsvirden)

Vattentiktsarkivet
samt Kemiarkivet

(SGU), resultat frin

nationell

Om Livsmedelsverkets
grinsvirden Sverskrids
till f6ljd av naturliga
fororeningar 4r

miljoovervakning grundvattnet mindre
(SGU) lampligt att nyttjas som
dricksvatten
Information om T.ex. SGUs I vissa omriden ir det
troliga geokemiska inte lampligt att ta sitt
problemomraden till | databaser och dricksvatten till f5ljd av
foljd av berggrund, berggrundskartor troliga, hoga halter av
jordarter och andra naturliga fororeningar
naturgivna
forhillanden (Typ av
omride)
Grundvattnets Pavisade fororeningar | Vattentiktsarkivet Om Livsmedelsverkets
kvalitet till f6ljd av | orsakade av minsklig | samt Kemiarkivet grinsvirden dverskrids

minsklig aktivitet

aktivitet
(Overskridande av

grinsvirden)

(SGU), resultat frin
regional
miljoévervakning
(lansstyrelserna)

till f6ljd av antropogena
fororeningar 4r
grundvattnet mindre
limpligt att nyttjas som
dricksvatten
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BILAGA 2 - EXEMPEL PA INDELNING AV UNDERLAGSMATERIALETS NOGGRANNHET |

OSAKERHETSNIVAER

Principiellt exempel pd indelning i osikerhetsnivder for att virdera osikerheten i
underlagsmaterialet. I tabellen visas exempel pé vilket underlagsmaterial som skulle kunna ge
ett hogt eller lagt virde avseende osikerhet, for respektive parametrar som har identifierats som
betydelsefulla f6r virdet hos grundvattenmagasinet avseende forutsittningarna att utgdra resurs

for dricksvattenf6rsorjning.

Parameter

Osikerhetsnivi 0

Osikerhetsnivi 100

Indata till "risk f6r negativ
péverkan”

Risk f6r pdverkan frin
verksamheter i magasinet

Foéroreningskilla i magasinet

Bedomningen grundas pd
god kinnedom om pigiende
verksamheter i magasinets
mittade zon.

Bedomningen grundas pd
nigon information om
pagdende verksamheter i
magasinets mittade zon (t.ex.
endast pd information frén
SGUs brunnsarkiv om
huruvida det finns
energibrunnar i magasinet
eller inte).

Risk for péverkan frin
verksamheter i
tillrinningsomradet

Sérbarhet

For omrédet finns god
kunskap om omradets
sarbarhet for fororening, t.ex.
fran lokal jordartskartering.
God kinnedom finns om
verksamheter sdsom
schaktning, kalavverkning
och tidigare/nuvarande
materialtikt.

Bedémningen grundas endast
pa information frin regional
jordartskartering eller

liknande.

Fororenande verksamheter i
tillrinningsomradet

Bedomningen grundas pé en
vil genomford inventering av
verksamheter och
markanvindning i anslutning
till magasinet.

Bedémningen grundas endast
pa paverkansanalys enligt
metoden 1 Hanson, (2007)
eller liknande
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Indata till nuvarande egenskaper”

Kvantitet

Uttagsmajlighet

Lingre tids provpumpningar
har genomforts eller det finns
vattentikter med pagdende
uttag som verifierar
uttagskapaciteten.

Regional hydrogeologisk
kartering eller liknande
utredningar har genomforts.

Lamplighet f6r konstgjord

infiltration

Bedémningen grundas pa
god kinnedom om
grundvattenmagasinets
miktighet och konduktivitet.
God kinnedom finns dven
om nirliggande ytvatten
avseende uttagsmojligheter
och kvalitet. Eller, magasinet
anvinds f6r konstgjord
infiltration i dagsliget, vilket
verifierar limpligheten hos
magasinet att anvindas for
konstgjord infiltration.

Bedémningen grundas endast
pa bedomd uttagskapacitet
frin regional hydrogeologisk
kartering eller liknande, samt
kinnedom om ett
nirliggande ytvattenmagasin.

Kvalitet

Grundvattnets naturliga

kvalitet

Bedomningen grundas pd ett
flertal analyser (minst x antal
analyser) som stricker sig
over en lingre tidsperiod (x
antal r). Det finns dven god
kinnedom om bergarter och
de geokemiska forhéllandena
i omridet.

Bedomningen grundas endast
pa ett fital analyser. Liten
kinnedom finns om bergarter
och de geokemiska
forhillandena i omradet.

Grundvattnets kvalitet till
foljd av minsklig aktivitet

Bedomningen grundas pé ett
flertal analyser (minst x antal
analyser) som stricker sig
over en lingre tidsperiod (x
antal ar). Aven god
fordelning av
provtagningspunkter inom
magasinet.

Bedémningen grundas endast
pa ett fital analyser. Fler
analyser behovs for att
verifiera révattenkvaliteten.




