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FORORD

Den hir vigledningen ir ett resultat av SGUs arbete bide inom den nationella
vattenférvaltningen och miljomaélsarbetet. Projektet startade som en dtgird i FUrs
(Naturvardsverket 2015) under miljokvalitetsmalet Grundvarten av god kvaliter och
har finansierats med bidrag fran Naturvérdsverket, vattenforvaltningsmedel och
SGUs forvaltningsanslag. Arbetet har genomforts av en projekegrupp vid SGU.

SGU har gett ut foreskrifter om kartliggning och analys av grundvatten
(SGU-FS 2013:1). Till foreskriften finns en generell vigledning vid namn Vig-
ledning: Vattenforvalining av grundvarten (SGU 2014). Den vigledningen du nu
laser 4r en fordjupning av just kartldggningsdelen i freskriften och den tidigare
vigledningen. Metoden som presenteras ir generell och tdnkt att fungera dven
utanfdr vattenforvaleningsarbetet.

En kartliggning av ett grundvattenmagasin syftar till att ge en principiell forsta-
else for hur vattnet strommar till magasinet, inuti magasinet och ut frin magasinet.
Information om minskliga aktiviteter som kan paverka grundvattnet i magasinet
tas fram och risken f6r negativa konsekvenser bedéms utifrin kunskap om grund-
vattnets stromningar. En negativ forindring av miangden eller kvaliteten pa grund-
vattnet kan leda till paverkan pd grundvattenberoende ekosystem. Att undersoka
detta samband ingar ocksd i kartliggningen. Resultatet av kartliggningen utgdr
sedan ett viktigt underlag for planering av dtgérder for att skydda grundvatten-
magasinet samt all annan planering av verksamheter som kan péverka grundvatten-
magasinet.

I vigledningen presenteras en rad frigestillningar som rér olika aspekeer pa
grundvatten. Den problemstillning som foranleder kartliggningen av ett grund-
vattenmagasin styr vilka av frigestillningar som ir relevanta att jobba med.
Arbetet med att ta fram en metod for kartliggning av grundvatten bidrar till att
uppni flera av Sveriges miljomal: Grundvatten av god kvalitet, Ingen dvergodning,
Levande sjoar och vattendrag samt Myllrande varmarker.

Helena Kjellson,
enhetschef, Hallbar vattenforsorjning, SGU
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SAMMANFATTNING

Den hir rapporten presenterar en metod for att kartligga och bedéma paverkan pa grundvatten. Metoden
ar generell och fungerar oavsett syfte med kartliggningen, men en viktig malgrupp for vigledningen ir
handliggare inom den nationella vattenforvaltningen.

Metoden ir uppdelad i tre delar: inledande kartliggning, fordjupad kartliggning och hydrogeologiska
undersokningar (se figur 1 i avsnitt 1.1). Varje del innehéller flera steg och for varje steg finns ett antal
fragor att besvara. Den inledande och férdjupade kartliggningen innehaller samma steg, men nivén pd
fragorna ir olika. Efter varje del utvirderas om den framtagna informationen r tillricklig for att besvara
fragorna som foranledde kartliggningen. Om informationen ir tillricklig kan kartdaggningen doku-
menteras och avslutas. Om informationen ir otillricklig gir man vidare till ndsta del, och sa vidare.

Kartliggningen syftar till act fa en bild av hur grundvattenmagasinet ser ut under marken: var grund-
vattnet finns och hur det strommar in och ut ur magasinet. I kartliggningen ingar ocksé att identifiera
minsklig paverkan pa grundvattnet i magasinet och hur grundvattnet i sin tur pdverkar andra ekosystem
eller vart dricksvatten.

Om den tillgingliga informationen om grundvattenmagasinet inte dr tillricklig kan det finnas skil
att utfora hydrogeologiska undersokningar. Dessa kan ge virdefull kunskap om exempelvis grundvattnets
fléde och djup samt om berggrundens lige och markens genomslipplighet.

Resultatet av kartliggningen blir en principiell modell 6ver grundvattenmagasinet. Det dr av storsta
vikt att dokumentera informationen som kommer fram i kartliggningen. Det gors bist genom en
kombination av kartor och beskrivande text. Om kartliggningen gors inom vattenforvaltningen bor
dokumentationen finnas tillginglig via VISS.

Den hir rapporten innehéller dven ett exempel pa hur modellen kan anvindas f6r att studera ett
grundvattenmagasin. Det aktuella exemplet ir magasinet Aby i Vixjbisen, som ir ett grundvatten-
magasin i en isilvsavlagring — en vanligt forekommande situation i Sverige.



1 INLEDNING OCH SYFTE

Ett grundvattenmagasin dr en avgrinsad del av en
eller flera akvifirer med en sammanhingande
mittad zon. Syftet med den hir rapporten ir att
tillhandahilla en metod for kartliggning och
paverkansbedémning av grundvattenmagasin,
nigot som ir viktigt i mdnga sammanhang. All
planering av verksamhet pé och i nirheten av
grundvattenmagasin behéver underlag som visar
hur vattnet i grundvattenmagasinet scrommar,
vilken minsklig pdverkan som sker pi magasinet
och vad den kan fa fér konsekvenser. Exempel pa
omriden dir en kartliggning av grundvatten
utgdr ete virdefullt underlag 4r:

e Riskanalys eller riskbedémning

e DPlanering av dtgirder for att skydda grundvac-
tenmagasinet frin negativa f6ljder av minsklig
paverkan

Planering kring dricksvattenférsorjning
Utredningar av frigor om vattenverksamhet
Stod vid frameagande av vattenskyddsomriden
Utpekande av riksintressen for dricksvattenfor-
sorjning

e Utpekande av visentligt allmidnna intressen for
omraden som omfattas av dtgirdsprogram
(enligt forslag i riksintresseutredningen)

e Tillstindsprovning i omriden kopplade till
grundvattenmagasin

e Inom grundvattendvervakning, bade vad giller
att ta fram limpliga lokaler och vid utvirdering
av analysresultat

e Underlag till statusklassning inom vattenfor-
valtningen (Sveriges arbete med att folja EUs
ramdirektiv for vatten)

e Nationell rapportering enligt till exempel vat-
tendirektivet och miljomalsuppfoljning

Metoden som presenteras i den hir rapporten dr en
fordjupning av en del av vigledningen (SGU-rapport
2014:31) till SGUs foreskrifter om kartliggning
och analys av grundvatten (SGU-ES 2013:1). Fore-
skrifterna giller vattenmyndigheternas arbete med
grundvattenférekomster. I foreskriften (och till-
hérande vigledning) gors en indelning i inledande
kartlaggning och fordjupad kartliggning. Dirfor
foljer denna rapport ocksi den indelningen. Aven
den nomeklatur som anvinds inom vattenforvalt-
ningens arbete anvinds i féreliggande rapport.
Metoden idr dock generell och passar bra for allt
arbete med att kartligga grundvattenmagasin.
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Figur 1. Oversikt dver kartlaggningsmetod for grund-
vatten.
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1.1 Metod med tre delar
Metoden ir indelad i tre delar: inledande kartligg-
ning, fordjupad kartliggning och hydrogeologiska
undersokningar (figur 1). Varje del innehaller flera
steg och varje steg innehéller ett antal fragor. Vilka
fragor som behdver besvaras beror pa vilken frage-
stillning som foranleder kartlaggningen av grund-
vattenmagasinet.

Borja med att identifiera vilket grundvatten-
magasin som ska undersdkas och vad anledningen
till kartldggningen 4r. Finns det till exempel speciel-
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Figur 2. Metoden syftar till att ge en principiell forstaelse for floden av vatten i ett grundvattenmagasin.
Avisar en typisk situation med ett grundvattenmagasin i jord och B visar ett grundvattenmagasin i berg.
Illustration: Anna Jonson, ArtAnna. Hamtad ur SGU (2014).

la fragestillningar som behdver besvaras? Anvind
sedan den metod som beskrivs i den hir rapporten.
Figur 1 beskriver principen for metoden. I den inle-
dande kartldggningen gors en genomging av alla
steg, men endast pa en oversiktlig niva. Den fram-
tagna informationen utvirderas och dokumenteras.
Om informationen ir tillricklig for att besvara de
fragestillningar som foranledde kartliggningen dr
den klar. Om sd inte 4r fallet: fortsdce till den f6rdju-

pade kartliggningen och gor en genomgéng av
dessa steg. De belyser samma aspekter som i den
inledande kartliggningen, men pa en mer ingiende
niva. Den framtagna informationen utvirderas och
dokumenteras. Om informationen ir tillricklig for
att besvara de fragestillningar som foranledde kart-
laggningen idr den klar. Om sa inte 4r fallet: fortsitt
till den tredje delen som innebir att gora hydrogeo-
logiska undersokningar av grundvattenmagasinet.



SGUs GRUNDVATTENKARTOR

SGU tillhandahaller ett stort kartmaterial via sin webbplats. Kartor éver jordarter, grundvattenmagasin,
brunnar, kallor samt resultat fran grundvattenmatningar av nivaer och kemiska parametrar dr exempel
pa material som finns i SGUs Kartvisare. Dar visas informationen direkt pa webbsidan och kraver alltsa
inte tillgang till GIS-program. Kartan 6ver grundvattenmagasin visar information med olika upplosning
eftersom metoden och noggrannheten pa SGUs karteringar har utvecklats sedan starten 1970-talet. For
grundvattenmagasin som ar kartlagda av SGU finns information bade i form av en karta och i vissa fall en
skriftlig beskrivning. Beskrivningarna finns att ladda ner som pdf-filer i GeolLagret.

Varje manad sedan 1970-talet har SGU publicerat en Sverigekarta med information om aktuell situation
i stora respektive sma grundvattenmagasin. Denna tjanst kallas manadskartan och finns att hamta for
samtliga manader. Manadskartan kan med fordel anvandas som hjalpmedel vid utvardering av niva-
matningar i ett grundvattenmagasin.

SGU har en visningstjanst som kallas WMS (Web Map Service), med kartor i form av fardiga bilder som
kan anvandas i egna system eller applikationer (till exempel GIS-program). Har finns kartorna fran kart-
visaren samt till exempel karta 6ver grundvattnets sarbarhet. Det gar att bestalla kartmaterial fran SGU
genom att vanda sig till kundtjanst.

Pa webbplatsen Geodata (www.geodata.se) finns en nationell presentation av vilken geografisk informa-
tion som finns och vilka aktérer som ar ansvariga for den. Sidan ger en 6verblick over tillganglig information,
bade fran SGU och andra aktorer. Pa webbplatsen framgar det ocksa vilken information som ar tillganglig

via Geodatasamverkan (ett myndighetsovergripande anvandaravtal for tillgang till geodata).

Till varje steg finns en uppsittning fragor till
hjilp. Svaren pé frigorna ger en bild av hur vactnet
strommar in i grundvattenmagasinet, hur det ror
sin inom magasinet samt var det strémmar ut ur
magasinet. Utifrin denna kunskap kan frigor om
vad som paverkar grundvattnet och hur grund-
vattnet i sin tur paverkar ekosystem eller vért
dricksvatten besvaras.

Kartliggningen kriver tillgdng till hydrogeo-
logisk information. Mycket av underlagsdata kan
erhillas via SGU och Geodatasamverkan (se fakta-
ruta ovan), samt Vatteninformationssystem Sverige
(VISS, se faktaruta till hoger).

Resultatet av kartldggningen blir en principiell
modell 6ver grundvattenmagasinet. Den kallas
ibland for en konceptuell modell. I figur 2 syns tva
principiella modeller 6ver grundvattenmagasin. I
bilden finns éversiktlig information om avgrins-
ning fér magasinet, scromningsriktning, mark-
anvindning, berggrund och jordarter.

1.2 Dokumentation

Det ir av storsta vikt att dokumentera informationen
som kommer fram i kartliggningen av grundvatten-
magasinet. Bade for sin egen skull och for att andra
ska kunna ta del av informationen. Dokumentatio-
nen ska utgoras av kartor och beskrivande text. Det
ar limpligt att spara den samlade dokumentationen
som en pdf-fil. Om grundvattenmagasinet ir klassat
som en grundvattenforekomst inom vattenforvalt-
ningen bor pdf-filen goras tillginglig via VISS.

VISS

VISS (Vatteninformationssystem Sverige) aren
databas som utvecklats av vattenmyndigheterna,
lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten
I databasen finns information om klassningar
och utbredning av de av Sveriges storre sjoar,
vattendrag och grundvatten som ar klassade
som vattenforekomst enligt 3 kap.1§ i forord-
ningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten
pa vattenmiljon. For dessa vatten finns bak-
grundsinformation samt bedomningar av status-
klassning, miljodvervakning och eventuella at-
garder som vidtagits for att minska negativa
effekter av mansklig paverkan pa vattenforekom-
sten. VISS nas via http://viss.lansstyrelsen.se.

Férutom de uppgifter som framkommer i kart-
liggningen bor dven foljande dokumenteras:

vilket underlag som anvints
vilka antaganden som gjorts

[ )

[ ]

e hur osikra uppgifterna ir

e vilka slutsatser som dragits och
[ )

motiveringar till slutsatserna

Information om krav pé datahantering inom
vattenforvaltningen finns i 14 § i SGUs fore-
skrifter om kartliggning och analys av grund-
vatten (SGU-ES 2013:1).



2 INLEDANDE KARTLAGGNING

Den inledande kartliggningen ska ge en dversiktig
bild av grundvattenmagasinet. Stegen (figur 3) funge-
rar oavsett om grundvattenmagasinet ir en grund-
vattenforekomst eller ¢j. Om magasinet ir klassat
som en grundvattenforekomst inom vattenforvalt-
ningen finns delar av informationen redan framtagna
och dokumenterade i VISS (faktaruta sidan 6). Att
ga igenom alla steg i den inledande kartliggningen
uppfyller samtidigt kraven pé kartliggning som
stills inom vattenforvaleningen (SGU-ES 2013:1). For
varje steg i den metod som presenteras i foreliggande
rapport finns en hinvisning till relevant avsnitt i
vigledningen till vattenf6rvaltningen (SGU 2014:31).

2.1 Identifiera och avgransa

Hdnvisar till unik identitet samt lokalisering och grdns i
avsnitt 4.3.3 i SGU-rapport 2014:31.

Det allra forsta steget dr att identifiera och avgrinsa
grundvattenmagasinet. Det dr en forutsittning for att
kunna arbeta vidare. Anvind girna foljande fragor:

e Var ligger grundvattenmagasinet?

e Ar hela grundvattenmagasinet intressant eller
finns det anledning att underséka endast en
mindre del?

e Vad har grundvattenmagasinet for grianser?
Andvind till exempel SGUs kartvisare (figur 4).

o Ar det aktuella magasinet klassat som en grund-
vattenforekomst i vattenforvaltningen?

e Har grundvattenmagasinet en unik identitet?
Om det 4r en grundvattenférekomst: anvind
det ID som finns i VISS.

e Har grundvattenmagasinet ingéce i SGUs
grundvattenkartering? — se faktaruta.

2.2 Motiv till val av grundvattenmagasin
I borjan av arbetet dr det vikeigt att tydliggora
motiven till varfor just detta (eller denna del av ett)
grundvattenmagasin studeras. Det ger vigledning
om vilken noggrannhet som behévs pd materialet
som ska samlas in i kommande steg.

Férslag pa fragor att besvara:

e Vad ir motiven till att granska just detta grund-
vattenmagasin?

e Finns det speciella problem kopplade till grund-
vattenmagasinet?

o Ar det konstaterade problem eller grundar de
sig pd misstankar?

STEG | INLEDANDE KARTLAGGNING

1. ldentifiera och avgransa

2. Motiv till val av grundvattenmagasin

3. Geologi och egenskaper hos grundvatten-
magasinet

4. Tillrinning och flodesriktning

5. Kontakt med grundvattenberoende
ekosystem

6. Méansklig paverkan

7. Overvakning

8. Riskbedémning

9.Analysera och summera

Figur 3. Oversikt av stegen i den inledande kartlagg-
ningen.

2.3 Geologi och egenskaper

hos grundvattenmagasinet

Hdnvisar till geografisk region, grundvattenmagasins-
typ, geologiskt bildningsdtt, éverlagrande jord, djup
frdn markytan till grundvattenytan samt sdrbarhet i
avsnitt 4.3.3 1 SGU-rapport 2014:31.

Gor en forsta kartliggning av geologin och egen-
skaperna hos grundvattenmagasinet. Det ger vir-
defull information om hur grundvattnet transpor-
teras i magasinet. Det paverkar i sin tur hur snabbt
grundvattnet ror sigoch didrmed ocksa hur forore-
ningar i grundvattnet transporteras. Anvind girna
foljande frigor som stod:

o Ardet ett grundvattenmagasin i berg eller jord?

e Utgdrs de vattenforande scrukeurerna i magasinet
av sprickor, porer eller en kombination av dessa?

e Vilken geografisk region tillhor magasinet?
Anvind information i SGUs bedémnings-
grunder f6r grundvatten.

e Finns detanledning att tro att magasinet dr
homogent?

e P vilket djup under markytan ligger grund-
vattenytan?

e Finns det dverlagrande jord pd magasinet? Vad
dr det i sa fall for jord?

e Vilken sirbarhet har grundvattenmagasinet?

En mer detaljerad genomgéng av geologin och
grundvattenmagasinets egenskaper gors i den
fordjupade kartldggningen, avsnitt 3.1.
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Figur 4. Kartvisaren Grundvattenmagasin &r ett exempel pa information som kan hamtas pa SGUs webbplats.

2.4 Tillrinning och flodesriktning
Hédnvisar till tillrinningsomrdde samt flédesriktning i
avsnitt 4.3.3 1 SGU-rapport 2014:31.

Gor en forsta beskrivning av grundvattenmagasinets
tillrinningsomrade och hur vattnet transporteras.
Det har stor betydelse fér nistkommande steg i
kartliggningen, speciellt vid inventering av vilken
minsklig paverkan som finns pa grundvattnet i
magasinet. Ju noggrannare information om grin-
serna for tillrinningsomridet som finns desto bittre.
Notera vilken noggrannhet du har pa uppgifterna
for grundvattenmagasinet. Om noggrannheten ir
lag, ta med den osikerheten i det avslutande analys-
steget i den inledande kartliggningen.

Det kan finnas information om grinser for
tillrinningsomradet hos olika myndigheter. Folj
fragorna nedan for act hitta den:

e Finns tillrinningsomradet beskrivet i SGUs
kartering eller i VISS?

e Gor en grov avgransning av tillrinningsomradet
utifrdn uppgifter om topografi och SMHIs del-
avrinngsomriden for ytvatten. Beddm om
grundvatten- och ytvattendelaren sammanfaller.

e Hur ser strémningsriktningen ut i grundvatten-
magasinet? Om informationen inte finns: gor
en kvalificerad bedémning,.

En mer detaljerad genomgéng av dessa faktorer
gors i den fordjupade kartliggningen, avsnitt 3.2.

2.5 Kontakt med

grundvattenberoende ekosystem

Hdnvisar till anslutna akvatiska ekosystem samt
grundvattenberoende terrestra ekosystem i avsnitt
4.3.31SGU-rapport 2014:31.

Dir vatten frin ett grundvattenmagasin strommar
ut kan det paverka omgivande ekosystem. I vissa
fall dr det utstrémmande vattnet helt avgorande
for detta ekosystem, som i s fall kallas for ett
grundvattenberoende ekosystem. Det kan gilla
bade akvatiska eller terrestra ekosystem och de kan
vara mer eller mindre kinsliga for grundvattnets
kvalitet och/eller kvantitet. Kunskapen om grund-
vattenberoende ekosystem dr begrinsad, men lyfts
fram som en viktig aspekt inom vattenférvaltningen
och miljomélet Grundvatten av god kvaliter.

Gor en forsta oversiktlig beskrivning av grund-
vattnets kontakt med grundvattenberoende eko-
system genom att besvara foljande fragor:

e Var har grundvattnet kontakt med ytvatten?
e Arnagot av de ytvatten som grundvattnet har
kontakt med en ytvattenforekomst enligt vatten-



forvaltningen? Kontrollera ytvattenforekomstens
status och om det finns problem som kan vara
relaterade till grundvattentillstrémningen.

e Finns det anledning att tro att grundvattnets kva-
litet eller kvantitet péverkar ytvattnet negative?

e Finns det omraden dir grundvattenytan ligger
strax under markytan? Dessa omraden kan i sa fall
utgdra grundvattenberoende terrestra ekosystem.

e Finns det anledning att tro att grundvattnets
kvalitet eller kvantitet paverkar de grundvatten-
beroende terrestra ekosystemen negative?

En mer detaljerad genomgéng av grundvatten-
beroende ekosystem gors i den férdjupade kart-
liggningen, avsnitt 3.3.

2.6 Mansklig paverkan

Hdnvisar till punktkdllor for féroreningar, diffusa forore-
ningskdllor, vattenuttag, konstgjord infiltration och salt-
vattenintringning i avsnitt 4.3.4 i SGU-rapport 2014:31.

I det hir steget ska den minskliga paverkan pa
grundvattnet i magasinet beskrivas. Det utgdr
grunden till riskbedémningen som ska goras i
avsnitt 2.8. Om grundvattenmagasinet ir en vat-
tenférekomst inom vattenférvaltningen finns
information om identifierade féroreningskillor
och paverkansanalys i VISS. Anvind den informa-
tionen och girna frigorna nedan for act komplet-
tera och identifiera eventuella brister i materialet.
Om grundvattenmagasinet inte ir en vattenfore-
komst kan vattenforvaltningens underlag till
paverkansanalysen indé anvindas eftersom det
omfattar hela Sveriges yta.

Identifiera minsklig paverkan genom att besvara
foljande frigor:

e Vilken information ger underlaget till paver-
kansanalysen f6r det aktuella grundvatten-
magasinet? Materialet finns hos linsstyrelsen.

— Finns det kinda punktkillor eller utsldpps-
punkter? Anvind exempelvis lansstyrelsens
databas EBH-stddet for att hitta fororenade
omriden.

— Var finns vigar och jirnvigar (s kallade
linjekillor)?

— Vad ir det f6r markanvindning i tillrin-
ningsomradet?

— Vilka diffusa fororeningar kan mark-
anvindningen medfora? Vilj vilken
detaljeringsniva som ir relevant for den
inledande kartliggningen.

TRAFIKVERKET

Trafikverket har flera databaser med information
som kan vara relevant vid en kartlaggning av ett
grundvattenmagasin. | Stigfinnaren och Milj6-
webb vatten finns en riskbedomning for alla
strackor dar vagar sammanfaller med vatten-
forvaltningens grundvattenforekomster. Det
finns aven en databas, kallad LEB, med fororenade
omraden som ligger pa Trafikverkets mark. Det
kan vara uppgifter om exempelvis bangardar och
tankstallen.

Det enklaste sattet att fa ta del av informa-
tionen ar att begara ett utdrag for det aktuella
grundvattenmagasinet.

e Om magasinet dr en grundvattenforekomst
inom vattenforvaleningen: vad har den for
status?

e Vilka féroreningar eller imnen riskerar att
spridas till grundvattnet i magasinet?

e Finns det kinda problem kopplade till grund-
vattenmagasinet? Exempelvis grivda brunnar
eller killor som sinar till foljd av ett dveruttag
av grundvatten.

e Hur ser vattenuttaget frin magasinet ut idag?
Ta med allminna dricksvattentikter, enskild
dricksvattenforsorjning, uttag for industri,
bevattning och djurhillning.

e Finns det information om hur vattenuttaget
kan forvintas se ut i framtiden? Undersék om
grundvattnet i magasinet utgdr reservvattentike
eller om det planeras for ett dkat uttag till
exempel till f6ljd av okad befolkning eller eta-
blering av annan vattenberoende verksambhet.
Nir det finns regionala och lokala vattenforsorj-
ningsplaner utgor dessa bra underlag.

o Tillfors extra vatten till magasinet genom
konstgjord infiltration?

e Argrundvattnet i magasinet paverkat av saltvat-
tenintringning?

En mer detaljerad genomgang av minsklig paverkan
pa grundvattnet i magasinet gors i den fordjupade
kartliggningen, avsnitt 3.4.

Léis mer-tips

Naturvirdsverkets metodik for inventering av forore-
nade imnen (Naturvardsverket 1999), SGFs filt-
handbok Miljotekniska undersokningar (SGF 2:2013),
Kemikalieinspektionens produktregister (www.kemi.
se). Traftkverkers databaser (www.trafikverket.se).



2.7 Overvakning
I den inledande kartliggningen ligger fokus pa att
hitta uppgifter om dvervakning och jimféra dessa
mot rikevdrden. Resultat frin nivimitningar och
analyser av grundvatten i det aktuella magasinet
ger ett virdefullt underlag till riskbedomningen. I
den fordjupade kartliggningen (avsnitt 3.5) gors en
mer grundlig utvirdering av mitningarna.

Frigor att besvara:

Finns det uppgifter om grundvattennivier frin
nationell eller regional miljdévervakning?
Himta information pa SGUs webbplats.

Finns det analysresultat frin grundvattenprover
fran nationell eller regional miljodvervakning?
Himta information pd SGUs webbplats.

Finns det annan information om grundvatten-
kvaliteten? Exempelvis frin provtagning av
kommunala dricksvattentikter eller mindre
enskilda tikter.

Var har proverna tagits?

Nir togs proverna?

Overstiger nagot av analysresultaten gillande
miljokvalitetsnormer eller nationella rikevirden?
Information om miljokvalitetsnormer finns i
bilaga till linsstyrelsens foreskrift om kvalitets-
krav for vattenforekomster i respektive vatten-
distrikt. Information om nationella rikevirden
finns i SGUs foreskrifter om miljokvalitets-
normer och statusklassificering for grundvatten
(SGU-ES 2013:2).

Ar grundvattenkvaliteten normal f6r omradet?
Jimfor med bedomningsgrunderna f6r grund-
vatten (SGU-rapport 2013:01).

Finns det tidsserier med nivimitningar eller
analysresultat som visar pa nagon trend?

2.8 Riskbedomning
Hdnvisar till avsnitt 4.4 i SGU-rapport 2014:31

En riskbedomning innebir att viga ihop informa-
tionen om minsklig paverkan och grundvatten-
magasinets och tillrinningsomradets egenskaper.
Slutsatsen anvinds sedan for att besluta om det
behovs atgirder for att forbittra eller undvika for-
simring av grundvattnets tillstdnd. Inom vatten-
forvaltningen inleds riskbedomningen med en
paverkansanalys. Lis gdrna mer om detta i SGUs
vigledning (rapport 2014:31). Fér grundvatten-
magasin som ir en grundvattenforekomst finns en
paverkansanalys och riskbedémning gjord (infor-
mationen hittas i VISS).
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Forslag pa fragor att besvara om grundvatten-
magasinet dr en grundvattenférekomst:

Hur ser riskbeddmningen i VISS ue?

Ar analysen upprittad utifrin vattenforvalt-
ningens paverkansanalys?

Har det tillkommit paverkanskillor som inte
finns med i den senaste paverkansanalysen?
Har ndgra mojliga paverkanskillor kunnat
avfirdas? Ange motiv.

Ar riskbedémningen verifierad med stod fran
overvakningen?

Stodjer den information som framkommit i detta
arbete den riskbedémning som finns i VISS?

Forslag pa fragor att besvara vid riskbedomningen
for alla grundvattenmagasin:

Vilken kinslighet har grundvattenmagasinet
till f5ljd av geologin, magasinets egenskaper och
tillrinningsomradet? Anvind informationen
fran avsnitt 2.3 och 2.4

— Vilka faktorer ger hog kinslighet?

— Vilka fakrtorer ger lag kinslighet?

— Hur blir den sammanlagda kinsligheten?
Finns det information som tyder pa att grund-
vattenmagasinet ir paverkat av minskliga
akeiviteter? Vig samman resultaten minsklig
paverkan (avsnitt 2.6) och dvervakning
(avsnitt2.7). Beakta bade kvalitativa och kvanti-
tativa aspekeer.

Hur stor risk utgér minskliga aktiviteter for
grundvattnet i magasinet? Anvind informationen
om minsklig paverkan (avsnitt 2.6) och vig
ihop med magasinets kinslighet pa platsen f6r
den aktuella aktiviteten. Beakta bade kvalitativa
och kvantitativa aspekter.

Vad ir det stdrsta hotet mot vattenbalansen i
grundvattenmagasinet?

Hur stor ir risken att grundvattenmagasinets
vattenbalans forsimras?

Vad ir det storsta hotet mot vattenkvaliteten?
Hur stor ir risken att vattenkvaliteten i for-
samras?

Hur stora dr de sammanvigda riskerna for
grundvattenmagasinet i framtiden?

Hur paverkas de identifierade riskerna av en
framtida klimatférindring? Exempelvis kraftigt
forhojda grundvattennivier eller kraftigt sinkta
grundvattennivéer.

Vad fir eventuella férsimringar av grundvatt-
nets kvalitet eller kvantitet for konsekvenser?



— Hur paverkas grundvattenberoende ekosys-
tem?
— Hur paverkas mojligheterna till vatten-
uttag?
e Hur stor dr osikerheten i riskbedomningen?
o Vilka brister har underlaget till riskbedomningen?
e Vilket material skulle behovas for att gora en
sikrare beddmning?

2.9 Analysera och summera

Lis igenom det material som samlats in under den
inledande kartliggningen. Forsok sammanfatta.
Fokusera pa riskbedomningen, den styr i stor
utstrickning behovet av att fortsitta med en for-
djupad kartliggning. Om det finns for lite material
for att gora en bra riskbedémning finns anledning
att gé vidare med en férdjupad kartliggning. Om
riskbedémningen visar pé en risk for negativ
paverkan pd grundvattnet i magasinet kan det
finnas anledning att ga vidare med en fordjupad
kartlaggning for att fa en bittre bild av vilka atgir-
der som behdvs. Fragor att besvara:

e Finns det information fran alla steg i den
inledande kartliggningen?
e Vilken information saknas eller ir bristfillig?

Ricker det att titta pa grundvattenmagasinet
som helhet eller finns det anledning att beskriva
delomriden eller problemomriden?

Vad visar den inledande kartliggningen? Sam-
manfatta de viktigaste punkterna.

— Hur stor dr den minskliga paverkan pa
grundvattenmagasinet idag?

— Hur stor ir risken for negativ paverkan pa
grundvattenmagasinet i framtiden?

— Har kardiggningen lett fram till svar pa de
fragor som stilldes infor kartliggningen
(avsnitt 2.2)?

— Hur stor ir osikerheten i riskbedémningen?
Finns det behov av att vidta atgirder for att
skydda grundvattenmagasinet?

Finns det behov av mer underlag inf6r planering
av eventuella atgirder?

Behovs en fordjupad beskrivning? Skriv ner
motiven till beslutet.

Ar all information ordentligt dokumenterad?



3 FORDJUPAD KARTLAGGNING

Om den inledande analysen visar att det saknas
tillrickligt underlag for riskanalysen finns anled-
ning att utdka informationsunderlaget. Samtliga
steg i den fordjupade kartliggningen (figur s)
finns dven i den inledande kartldggningen. Det
bor alltsd finnas grundlidggande information pa
alla omraden. Syftet med den fordjupade kart-
liggningen ir att fa en djupare kunskap om
grundvattenmagasinet och ett bittre underlag f6r
riskbeddmning och beslut om till exempel dtgir-
der. Fokusera fordjupningen till de steg som ir
viktigast for att besvara de specifika frigor som
foranledde kartliggningen.

De grundvattenforekomster som bedoms vara
utan risk for negativ paverkan av minskliga aktivi-
teter i den inledande kartliggningen fir automatiske
god status. Dirmed behéver dessa forekomster inte
analyseras vidare i ett férdjupat steg.

3.1 Geologi och egenskaper
hos grundvattenmagasinet
Hdnvisar till sdrbarhet i avsnitt 4.5 i SGU-rapport 2014:31.

Utgé fran den inledande kartliggningen, avsnitt 2.3.
Anvind fragelistan nedan for att fordjupa kunska-
pen om forhallandena vid grundvattenmagasinet.

e Vilken bergart dominerar i omradet runt maga-
sinet? Hir krivs expertkunskaper for att viga in
lokala férhéllanden pd ett korreke sitt. Exempel
pa bergarters betydelse for grundvattenbild-
ningen:

— Kiistallint berg domineras av sprickor.

— Sedimentirt berg innehéller en kombina-
tion av sprickor och porer.

— Vissa bergarter innehéller stora sprickor, si
kallad karst, som i stor utstrickning péver-
kar vattnets rorelser i magasinet.

e Hur mikriga jordlager finns ovan grund-
vattenytan?

— Tunna jordlager (< 2 m)

— Maictliga jordlager (2—15 m)

— Miktiga jordlager (> 15 m)

e Hur ser lagerfoljden ovan grundvattenytan ut?

— Enbhetliga lager

— Tdrare mot djupet

— Genomslippligare mot djupet

e Hur miktiga jordlager finns under grundvatten-
ytan?

e Hur ser lagerfoljden ut under grundvattenytan?
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STEG | FORDJUPAD KARTLAGGNING

1. Geologi och egenskaper hos grundvatten-
magasinet

2. Tillrinning och flédesriktning

3. Kontakt med grundvattenberoende
ekosystem

4. Mansklig paverkan

5. Overvakning

6. Riskbedomning

7. Analysera och summera

Figur 5. Oversikt av stegen i den férdjupade kartlagg-
ningen.

e Finns det lagpermeabla lager i och/eller ovan
grundvattenytan? Beskriv i s fall dessa.

e Paverkas grundvattenmagasinet av alluviala
processer? Det vill siga om det finns omraden
som regelbundet éversvimmas, vilket i sin tur
har stor paverkan pa grundvattenbildningen.

o Ar detett 5ppet eller slutet grundvattenmagasin?

e Rider artesiska forhillanden inom grundvatten-
magasinet? Det vill siga om det finns ett tryck i
(delar av) magasinet som gor att grundvatten
strommar ut pa andra platsen dn i terringens
lagpunkter.

o Ardetett stort eller litet magasin?

— Magasin > 5 km?klassas som stora och
< 5 km?som sma.

o Ardet et lingsam- eller snabbreagerande
magasin?

— Magasin i sand och grus ir ofta lingsam-
reagerande medan magasin i morin och
urberg ofta ir snabbreagerande.

e Hur stor 4r magasinets hydrauliska kondukti-
vitet?

e Hur ser bergytan ut i eller under magasinet?
Studera nivier, trosklar och stalp (en brant
sluttning i bergytan som orsakar ett grund-
vattenfléde som liknar ett vattenfall).

e Finns det skil att avgrinsa delomraden?

3.2 Tillrinning och fldesriktning

Hdnvisar till vattenomsdttning i avsnitt 4.5 i SGU-
rapport 2014:31

Fran den inledande kartliggningen (avsnitt 2.4)
finns redan information om grinser f6r grundvatten-



INDELNING AV TILLRINNINGSOMRADE

Primart tillrinningsomrade (A i figur 6) — den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet gar i
dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederborden tillfors magasinet. Med
den helt dominerade delen av den effektiva nederbdrden avses minst 8o procent.

Sekundart tillrinningsomrade (B i figur 6) — de delar av tillrinningsomradet utanfor grundvatten-
magasinet varifran hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederborden tillfors magasinet.

Tertidrt tillrinningsomrade (Ci figur 6) — del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvatten-
magasin varifran kontinuerlig ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effek-
tiva nederborden tillfors magasinet. Till det tertidra tillrinningsomradet raknas till exempel markomraden
ovan eller vid sidan av grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedoms
kunna ske under sarskilda betingelser (till exempel avsdnkning av grundvattennivan eller punktering av
tatande lager genom markarbeten). Med mindre del avses mindre dn 8o procent, vanligen 5—20 procent.

Figur 6. Principskiss over tillrinningsomrade till grundvattenmagasin, indelat i primart (A), sekundart (B) och
tertiart (C) tillrinningsomrade. Observera att dven den grundvattenférande geologiska formationen som in-
rymmer sjalva grundvattenmagasinet ingar i tillrinningsomradet. (Lang m.fl. 2003).

magasinets tillrinningsomrade och information om
flodesritning. Genom att fordjupa informationen
om tillrinningen erhélls virdefullt underlag till
riskbedémningen. Tillrinningen till grundvatten-
magasinet paverkas dven direkt av minskliga akti-
viteter. Exempelvis genom hardgjorda ytor, omled-
ning av regnvatten, markanvindning och uttag till
dricksvatten. Detta beskrivs ingdende i avsnitt 2.6.

En férdjupad beskrivning kan goras genom att
besvara foljande fragor:

e Vilka jordarter dominerar inom tillrinningsom-
radet?
— sand eller grus
— sileeller morin
— lera
— berg i dagen
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Hur miktiga jordlager finns inom tillrinnings-
omradet?
Ar det ett stort eller litet tillrinningsomrade?

— Tillrinningsomriden som ir < 2 gdnger
magasinets storlek riknas som sm4, till-
rinningsomrade > 2 ganger storleken som
stora.

Hur ser topografin ut i tillrinningsomradet?

— Branta sluttningar ger snabb ytavrinning.

— Plana omraden eller svackor ger lingsam
avrinning och eventuellt storre grund-
vattenbildning.

Ligger tillrinningsomradet ver eller under hogsta
kustlinjen? Det paverkar i forsta hand hur brant
en rullstensds dr och jordmaterialets placering
genom den svallning som skett nir asen legat
under havsytan.



\ T 1 1
JJASOND

FMAMJJA

L L \ I
JFMAM J SOND

T T T 1T T T 1T T T T T
JFMAMJJASOND

T T T T 7T T T T
JFMAMJJASOND

Figur 7. Grundvattennivans genomsnittliga variationsménster under aret i olika delar av landet. Redovisningen

avser snabbreagerande ("sm3”) grundvattenmagasin som vanligtvis finns i jordarten moran och i berggrunden.
Kurvorna bygger pa data fran perioden 1981-2010.

Hur ser utbytet mellan grundvatten och
ytvatten ut? Kontaktplatser finns identifierade i
avsnitt 2.3.
Var ligger grundvattenmagasinets utstrém-
ningsomraden?
Finns det platser dir inducerad infiltration kan
forekomma? Det vill siga kan minsklig paverkan
i form av sinkt grundvattennivin (exempelvis
genom dricksvattenuttag), lokalt leda till att
stromningsrikeningen férindras sd att ytvatten
infiltrerar i marken och tillférs grundvatten-
magasinet pd platser dir grundvattnet tidigare
tringde ut och blev ytvatten.
Finns indelning i primirt, sekundirt och terti-
art tillrinningsomrade? Se faktaruta och figur 6.
Hur paverkar geologin grundvattenbildningen?
Till exempel férekomst av genomslippliga eller
tdta ytlager.
Hur stor dr nederborden over tillrinnings-
omridet?

— Stor nederbérd (> 600 mm/ar eller liten

nederbérd (< 600 mm/ar).

Hur stor ir den effektiva nederbérden? Anvind
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uppgifter om nede rbérd och avdunstning fran
SMHI.

Kan man anta att grundvattenytan i stort sett
foljer marktopografin? Detta ir ofta relevant.
Undantag kan finnas, till exempel vid tita
markstrukturer, stora flacka sandfilc eller karst-
forande berggrund.

Finns det platser med kind grundvattenniva?
Anvind informationen som framkom i avsnitt 2.7.
Ar uppgifter om grundvattennivi himtade frin
mitningar i grundvattenror? Ar grundvattenréren
avvigda? Detta ger information om huruvida
grundvattennivderna ar direke jaimforbara med
varandra.

Finns det kiinda eller formodade sisongsvaria-
tioner? Grundvattennivéerna har typiska
sisongsvariationer beroende pd var i landet de
finns. Se faktaruta och figur 7.

Hur ser grundvattnets stromning ut? Fordjupa
bilden frin den inledande klartliggningen.
Hlustrera med pilar eller isolinjer eller i plan.
Finns det ndgon koppling till andra grundvatten-
magasin? Hur ser utbytet av vatten ut i si fall?



3.3 Kontakt med
grundvattenberoende ekosystem

Hdnvisar till vattenomsdttning i avsnitt 4.5 i SGU-
rapport 2014:31

Ta fram informationen om grundvattenberoende
ekosystem fran den inledande kartliggningen,
avsnitt 2.5. Anvind den férdjupade informationen
om utstromningsomraden som togs fram i avsnitt
3.2. Mer fakta om grundvattenberoende ekosystem
finns i rapporten Geologins betydelse for grund-
vattenberoende ekosystem (SGU-rapport 2016:11).

Besvara foljande fragor om grundvattenberoen-
de akvatiska ekosystem:

Har det framkommit information som féranleder
en ny genomgéng av var grundvattenmagasinet
har kontakt med ytvatten?

Vilken typ av ytvatten har grundvattenmagasinet
kontakt med? Exempelvis hav, sjo, vattendrag
eller vatmark.

Hur stort utbyte av vatten sker mellan de akva-
tiska ekosystemen och grundvattenmagasinet?
Hur stort ar flodet frin grundvattenmagasinet?
Hur beroende 4r de akvatiska ekosystemen av
grundvattentillforsel? Beakta bade kvantitativa
och kvalitativa aspekter.

Finns det kinda problem i nagot av de akvatiska
ekosystemen?

Finns det anledning att tro att grundvactnets
kvalitet eller kvantitet har paverkat eller piverkar
de akvatiska ekosystemen negativt?

Hur stora férindringar i grundvattnets kvalitet
och kvantitet kan tolereras utan en negativ
paverkan pé de akvatiska ekosystemen?

Ar nigot av ekosystemen skyddade? Exempelvis
genom Natura 2000-skydd? Lis mer om bety-
delsen av det i Geologins betydelse for grund-
vattenberoende ekosystem (SGU-rapport 2016:11).

Besvara foljande frigor om grundvattenberoende
terrestra ekosystem:

e Har det framkommit information som féranle-
der en ny genomgang av var det finns grund-
vattenberoende terrestra ekosystem?

Vilken typ av anslutna terrestra ekosystem finns
det? Exempelvis oversilningskirr, svimskog,
alkirr eller killor. Hur dr grundvattennivin i
relation till de terrestra ekosystemen?

Finns det kiinda problem i nagot av de terrestra
ekosystemen?
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Hur beroende ér de terrestra ekosystemen av
grundvattentillforsel? Beakta bade kvalitativa
och kvantitativa aspekter.

Finns det anledning att tro att grundvattnets
kvalitet eller kvantitet har paverkat eller paver-
kar de terrestra ekosystemen negativte?

Hur stora forindringar i grundvattnets kvalitet
eller kvantitet kan tolereras utan en negativ
paverkan pd de akvatiska ekosystemen?

Ar nigot av ekosystemen skyddade? Exempelvis
genom Natura 2000-skydd? Lds mer om bety-
delsen av det i SGU-rapport 2016:11 (Geologins
betydelse for grundvattenberoende ekosystem).

Ldis mer-tips

Geologins betydelse for grundvattenberoende ekosystem,
SGU-rapport 2016:11. Naturvérdsverkets webb-
plats Skyddad natur, med samlad information om
olika typer av omridesskydd.

3.4 Ménsklig paverkan

Hdnvisar till mdnsklig pdverkan samt information om
vattentdkter i avsnitt 4.5 i SGU-rapport 2014:31

I den inledande kartliggningen av minsklig
paverkan (avsnitt 2.6) togs mycket information
fram, fordjupa den i det hir steget. Det kan ha
framkommit ny information i den fSrdjupade
kartliggningen om exempelvis tillstrémnings-
omradet som gor att nya omraden riknas som
instromningsomraden. Stegen fran den inledande
kartliggningen behover i s fall upprepas for dessa
omraden. Det kan ocksa vara motiverat att gora
stegen {rdn den inledande kartliggningen pé en
mer detaljerad niva.

Beskriv minsklig paverkan pa grundvattnets
kvalitet genom att besvara foljande fragor:

Har det framkommit information i tidigare steg
som foranleder en ny genomgang av frigorna i
den inledande kartliggningen (avsnitt 2.6)?
Exempelvis om punktkillor, markanvindning
och diffusa fororeningar som riskerar att paverka
grundvattnet i magasinet.

Finns det behov av en férdjupad genomgang av
fororenade dmnen orsakade av markanvind-
ningen?

Har det tillkommit férorenande mnen som
inte fanns med i vattenforvaltningens paverkans-

analys. Exempelvis PFAS.



Beskriv minsklig pdverkan pé grundvatten-

balansen eller grundvattnets kvantitet genom att
besvara foljande fragor:

Har det framkommit information i tidigare steg
som foranleder en ny genomging av frigorna i
den inledande kartliggningen, avsnitt 2.6.
Exempelvis om vattenuttag, konstgjord infiltra-
tion eller saltvattenintringning?

Finns det stora omraden dir markytan har
gjorts tit? Giller i stor utstrickning i stader.
Finns det system for avledning av regnvatten,
till exempel kopplat till hardgjorda ytor? Infor-
mation finns i kartor som visar kommunernas
verksamhetsomrade f6r dagvatten.

Finns det omraden som paverkas av uppdimning?
Finns det omraden som paveras av dikning eller
drinering?

— Thur stor omfattning ir jordbruksomraden
drinerade?

— T hur stor omfatening dr skogsmark dikad?

— Finns det markavvattningsforetag? Infor-
mationen finns hos linsstyrelsen.

— Finns det stor paverkan fran drinering av
vigportar? Information finns i Trafikver-
kets databas Akvavia.

— Finns det tunnlar eller bergrum som licker?
Finns det vattendomar som reglerar uttag av
vatten for iandamal som bevattning av grodor
och industriell anvindning? Informationen
finns hos mark- och miljsdomstolen alternativt
linsstyrelsen.

Finns det djurgirdar som genom egen brunn
gor stora uttag frin grundvattenmagasinet?
Akruell lagstiftning kan tolkas som att dessa
omfattas av ett undantag fran tillscdndsplikten.
Risken finns dirmed att de inte aterfinns hos
tillsynsmyndigheten (linsstyrelsen).

Har kommunala vattentikter ett beslutat vatten-
skyddsomrade?

Finns det tillstindsgivna vattentikter som dnnu
inte ar tagna i bruk?

Hur stort dricksvattenuttag gérs for enskild
vattenforsorjning? Anvind befolkningsstatistik,
brunnsinventering och ta dven hinsyn till om
det ir permanentboende eller fritidshus.

Vilket dricksvattenuttag f6r enskilt bruk kan
forvintas ske i framtiden? Kolla i kommunens
oversiktsplan:

— Ar det ett omrade som ska byggas ut?

— Finns det information i en kommunal VA-

plan om tinke VA-utbyggnad?
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e Hur ser planeringen fér markanvindningen ut
for tillrinningsomradet? Kolla kommunens
oversiktsplan.

Om grundvattenmagasinet ir en vattentike, utoka
din beskrivning genom att besvara foljande fragor:

Var ir vattentikten lokaliserad?

e Stratigrafisk position, det vill siga frin vilket
jord- eller berglager och vilket djup gors uttaget?
Hur stort dr vattenuttaget?

Hur stor del av grundvattenmagasinet paverkas
av uttaget?

e Hur ser planeringen ut for uttaget i vattentikten
i framtiden?

3.5 Overvakning

Det finns information om dvervakning framtagen
i den inledande kartliggningen, avsnitt 2.7. Gor en
noggrannare utvirdering av tillgingliga miljé6ver-
vakningsdata genom att besvara féljande fragor:

e Finns det anledning att ligga mer tid pa att leta
yteerligare miljddvervakningsdata?

e Har det tillkommit data i den férdjupade
kartliggningen? Utvirdera i sa fall dessa enligt
fragorna i avsnitt 2.7

e Vilka bakgrundsvirden ir relevanta for grund-
vattenmagasinet? Lis mer i SGUs bedémnings-
grunder for grundvatten.

e Hur ser de uppmitta halterna ut jimfort med
bakgrundsvirdena?

e Vad kan antas vara naturlig pdverkan och vad ir
minsklig paverkan? Anvind informationen fran
avsnitt 3.4.

e Hur ser grundvattnets tillstind ut? Ligg tonvike
pa tillskott av féroreningar genom minsklig
verksamhet. Anvind SGUs bedémningsgrunder
for grundvatten.

e Skiljer sig analysresultaten fo6r amnen mellan
olika provplatser?

e Finns det dmnen som férekommer i forhojda
halter &ven om de underskrider sitt respektive
rikevirde eller ligger under virdet som ir
utgangspunke for att vinda trenden?

e Hur stor del av grundvattnet i magasinet repre-
senterar proverna?

e Finns det delar av grundvattenmagasinet som
inte alls 4r undersoke?

e Kan variationer hos nividata antas vara naturliga
sisongsvariationer eller bero pa minsklig paver-
kan? Jamfor med uppgifter fran avsnitt 3.2.



Ldis mer-tips

SGUs bedémningsgrunder innehéller hjilp for
tolkning av analysresultat utifran en indelning i
tio geografiska regioner och ett antal olika typer av
provtagningsplatser. Information om geografisk
region togs fram i avsnitt2.3.

3.6. Riskbedomning
Hdnvisar till avsnitt 4.4 i SGU-rapport 2014:31

Syftet med riskbedomningen ér att gbra en samman-
vigning av riskerna for forsimrad kvalitet eller
kvantitet hos grundvattenmagasinet och att bedéma
vad en eventuell férsimring fir for konsekvenser.

Anvind all information som tagits fram i de
tidigare stegen i den fordjupade kartliggningen.
De stodfragor som finns nedan dr desamma som i
den inledande kartliggningen (avsnitt 2.8). Skill-
naden ir att underlagsmaterialet till bedomningen
nu ir mer omfattande. Om grundvattenmagasinet
ir en vattenforekomst enligt vattenférvaltningen
—anvind de fyra frigor som finns i den inledande
kartlaggningen (avsnitt 2.8).

Forslag pa fragor att besvara vid riskbedom-
ningen f6r grundvattenmagasin:

Vilken kinslighet har grundvattenmagasinet
till foljd av geologin, magasinets egenskaper och
tillrinningsomridet? Anvind informationen
fran avsnitt 3.1 och 3.2

— Vilka faktorer ger hog kinslighet?

— Vilka faktorer ger lig kinslighet?

— Hur blir den sammanlagda kinsligheten?
Hur stor risk utgdr minskliga aktiviteter for
grundvattnet i magasinet? Anvind informationen
om minsklig pdverkan (avsnitt 3.4) och vig
ihop med magasinets kinslighet pé platsen for
den aktuella aktiviteten. Beakta bade kvalitativa
och kvantitativa aspekter.

Vad ir det storsta hotet mot vattenbalansen i
grundvattenmagasinet?

Hur stor ir risken att grundvattenmagasinets
vattenbalans férsimras?

Vad ir det storsta hotet mot vattenkvaliteten i
grundvattenmagasinet?

Hur stor ir risken att vattenkvaliteten férsimras?
Hur stora dr de sammanvigda riskerna i fram-
tiden?

Finns det information som tyder pa att grund-
vattenmagasinet ir paverkat av minskliga akti-
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viteter? Vig samman resultaten av méinsklig
paverkan (avsnitt 3.4) och Gvervakning (avsnitt
3.5). Beakta bade kvalitativa och kvantitativa
aspeketer.

Hur paverkas de identifierade riskerna av en
framtida klimatf6rindring? Exempelvis kraftigt
forhojda grundvattenniver eller kraftigt sinkta
grundvattennivéer.

Vad far eventuella férsimringar av grundvattnets
kvalitet eller kvantitet fér konsekvenser?

— Hur paverkas grundvattenberoende eko-

system?

— Hur paverkas majligheterna till vattenuttag?
Hur stor ir osikerheten i riskbedomningen?
Vilka brister har underlaget till riskbedomningen?
Vilket material skulle behévas for att gora en
sikrare beddmning?

3.7 Analysera och summera

Lis igenom det material som samlats in under den
fordjupade kartliggningen. Forsok sammanfacta.
Fokusera pa riskbedémningen, den styr i stor
utstrackning behovet av fortsatt arbete. Anvind
girna foljande frigor som stod:

e Finns det information frin alla steg i kartligg-
ningen?
Vilken information saknas eller dr bristfallig?
Riécker det atr titta pd grundvattenmagasinet
som helhet eller finns det anledning att beskriva
delomréden eller problemomraden?
Vad visar kartliggningen av grundvattenmaga-
sinet? Sammanfatta de viktigaste punkterna.

— Hur stor dr den minskliga paverkan pa
grundvattnet i magasinet idag?
Hur stor ir risken for negativ paverkan pa
grundvattenmagasinet i framtiden?
Har kartldggningen lett fram till svar pa de
fragor som stilldes infor kartliggningen
(avsnitt 2.2)?
— Hur stor dr osikerheten i riskbedomningen?
Har den fordjupade kartliggningen lett till andra
slutsatser dn den inledande kartliggningen?
Finns det behov av att vidta atgirder?
Finns det behov av mer underlag infér plane-
ring av eventuella dcgirder?
Finns det behov av att utféra undersékande
provtagning (det vill siga gd vidare till ndsta
steg)? Ange motiven till beslutet.
Ar all information ordentligt dokumenterad?



4 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Den fordjupade kartliggningen kan leda fram till
slutsatsen att det behdvs mer information om
grundvattenmagasinet eller tillrinningsomradet.
Det kan da vara relevant att genomfora en hydro-
geologisk undersokning av grundvattenmagasinet
(figur 8). Hir nedan foljer en kortfattad beskriv-
ning av olika undersékningsmetoder som kan ingd
i en hydrogeologisk undersékning.

4.1 Planering infér undersokningar

Borja alltid med planering. Tydliggor vilken infor-
mation undersékningarna ska ge. Valet av under-
s6kningsmetod och plats ir helt beroende av detta.
Exempel pa fragor att stilla sig vid planering av
undersokningarna ir:

e Finns det undersékningar som utférts tidigare?
— Vad var syftet med dessa?

e Vad ir syftet med nya undersokningar?

e Vilken information ska tas fram om grundvatten-
magasinet genom undersokningarna?

e Vilka undersskningsmetoder ger relevant infor-
mation?

e Hur stor budget finns for undersdkningar?

e Vilka unders6kningar kan utféras pa egen hand
och for vilka bor en expert eller konsult anlitas?

4.2 Nivamatningar och vattenprovtagning
Nivimitningar dr en metod f6r att undersoka
grundvattenytans ldge och dess variationer 6ver tid.
Provtagning av grundvattnet kan ge information
om vilken paverkan grundvattenmagasinet dr
utsatt for. Vattenprover kan analyseras f6r en mingd
kemiska parametrar, mikroorganismer och radon.
En negativ paverkan pi ett grundvattenmagasin
kan utgoras av forindrade grundvattennivier eller
forindrad vattensammansittning. Nivimétningar
och vattenprovtagningar kan goras i olika typer av
provpunkter, se faktaruta. Fragor att stilla sig infor
nivimitning och vattenprovtagning ir exempelvis:

e Finns det relevanta provtagningspunkter?

e Finns det befintliga 6vervakningsstationer eller
provtagningspunkter for vattenprover eller
nivimitningar?

— Ar dessa placerade pa relevanta platser?
— Finns det limpliga platser att starta ny

HYDROGEOLOGISKA

UNDERSOKNINGAR

1. Planering infér undersdkningar

2. Nivamatning och grundvattenprovtagning
3. Hydrauliska metoder

4. Geotekniska metoder

5. Geofysiska metoder

6. Sparamnen och temperaturgradienter

7. Berdkningsmetoder

8. Analysera och summera

Figur 8. Oversikt éver olika metoder fér hydro-
geologiska undersokningar.

OLIKA TYPER AV PROVTAGNINGSPUNKTER

Kalla—en bra representativ kalla har stort
upptagningsomrade, flodar standigt och ar
ofta battre som provtagningspunkt an en
brunn. En liten kalla placerad i utkanten av ett
grundvattenmagasin kan dock ge missvisande
resultat eftersom det finns risk att den har ett
mycket begransat upptagningsomrade.

Brunn —en allman vattentakt med stort upptag-
ningsomrade dr en battre provtagningspunkt an
en enskild brunn.

Grundvattenror —ett grundvattenror har ett
relativt litet upptagningsomrade och ett prov
representerar oftast omradet narmast roret.

Ytvatten — Punkter med lokalt utlackage fran
grundvattenmagasinet kan vara lampliga prov-
tagningspunkter.

Finns det tidigare undersdkningar att jimfora med?

— Ar det limpligt att analysera samma
parametrar?

— Kontrollera att analysnoggrannheten
(detektionsgrinsen) dr minst lika bra som i
tidigare underdkningar.

Vilka parametrar ir relevanta att analysera? Om
det finns misstankar om férorenande imnen
bér dessa naturligtvis analyseras.

Vilken noggrannhet pa analyserna behévs f6r
att ge relevant information?

Kan provsvaren rapporteras in till exempelvis
en datavird sd att fler kan ha nytta av dem?

provtagning pa? Lds mer-tips
e Behovs nya grundvattenror for att ticka in rite  Regional miljoovervakning av grundvattennivier
omriden? (Dahlqvist 2012). Overvakning av grundvatinets
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kvalitet (Thunemar 2016). Checklista infér prov-
tagning, tips pd analysparametrar samt invente-
rings- och provtagningsprotokoll finns pd SGUs
webbplats.

4.3 Hydrauliska metoder

Information om hur mycket grundvatten som
finns och vilken kapacitet ett magasin har kan fas
genom slugtest, provpumpning och vattenférlust-
mitningar.

Slugtest 4r den enklaste metoden. Principen dr
att sldppa ner ett foremal med kind volym i ett
grundvattenrdr. Det ger en snabb héjning av
grundvattennivan i réret. Mitningar gors for att
registrera tiden det tar for grundvattenytan att
dterga till normal nivd. Metoden ger information
om markens genomsldpplighet i nira anslutning
till grundvattenréret.

Provpumpning innebir att grundvattenytan
sinks genom att grundvatten pumpas ur en brunn
eller ett rér. Bade sinkningen av grundvattenytan
och efterfoljande aterhimening méts. Denna
metod kriver att det finns flera brunnar eller
grundvattenrdr i nira anslutning till varandra.
Resultatet frin provpumpningen visar hur stort
omride som paverkas av pumpningen och hur
snabbt grundvattnet transporteras i marken.
Pumpvolymen justeras med mélsitening att hitca
en jamvikessituation ddr pumpningen och till-
rinningen ir lika stor. Provpumpning kan goras
antingen som kort- eller lingtidsmitning. Kort-
tidsmitning omfattar mitningar fran nigra veckor
upp till en manad, medan langtidspumpning kan
paga ett ar. Lingtidspumpning anvinds till exempel
infor etablering av dricksvattentikeer.

Vattenforlustmitningar anvinds f6r act under-
soka transporten av grundvatten i sprickor i berget.
I ett bergborrhal sitts sa kallade muffar for att tita
halet pé olika nivaer. Sedan pumpas en specifik
mingd vatten ner i bergborrhélet varefter nivin i
roret mits tills dess att grundvattenytan har cer-
géce till sin normala niva. Forsoket upprepas med
muffar pé olika djup for att hitta vattenforande
sprickor i berget.

Ldis mer-tips

Undersokning av slugtestmetodik i jord (examens-
arbete av Andersson, 2015). Examensarbete om slug-
tester i berg (Doverfeldt, 2015). Rapport om analys
av provpumpning i berg (Ludvigson & Hjerne,
2014). Rapport om vattenforlustmditningar i berg
(Ludvigson m.fl., 2007).
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4.4 Geotekniska metoder

Geotekniska undersokningar kan goras med olika
syften. Det vanligaste 4r att underséka markens
hallfasthet infor byggnationer av olika slag. Geo-
tekniska undersokningar utfors av konsulter. Nir
metoden anvinds f6r hydrogeologiska syften fis
information om djup till berggrunden, lagerfoljder
och grundvattennivd. SGU anvinder trycksonde-
ring och skruvborrning f6r undersékningar av
grundvattenmagasin. Trycksondering innebir att
pressa ner en metallspets i marken och utifrin den
kraft som gir dc tolkas vilket material som finns i
marken. Skruvborrning innebir att borra i jorden
med hjilp av en skruv samtidigt som jordprover
tas, till exempel varje meter. Utrustningen for bade
sondering och skruvborrning ir monterad pa en
bandvagn.

Ldis mer-tips
SGFs Filthandbok Geoteknik (SGF, 2013a).

4.5 Geofysiska metoder

Geofysiska metoder anvinds for att fa information
om djup till berggrunden, lagerfoljder och grund-
vattenytans ldge. Det 4r alltsd liknande information
som frin den geotekniska undersokningen, skill-
naden ir att med de geofysiska metoderna sker
mitningar kontinuerligt lings en linje. Resultatet
blir ett tolkart tvérsnitt av forhéllandena fran mark-
ytan till berggrunden lings den undersokea linjen.
Se exempel i figur 9. Det finns tre huvudsakliga
metoder for geofysiska mitningar: resistivitet,
georadar och seismik. Val av metod beror i frsta
hand pa férutsiceningarna pa platsen, men meto-
derna ger ocksi lite olika detaljeringsgrad.

Den finns dven en metod for att utfora flygburna
TEM-mitningar. TEM ir en forkortning for
Time-domain Electromagnetic och metoden inne-
bir mitning av markens resistivitet med hjilp av
elektromagnetiska végor frin utrustning placerad
pa en helikopter. Resultatet dr en 3D-modell ner till
cirka 200 meters djup under markytan. Metoden
ar mycket kostsam, men limpar sig for att ticka
stora ytor.

Léis mer-tips
SGF Metodblad — Geofysiska metoder: georadar,
resistivitetsmdtningar, seismik och ytvdgsseismik

(SGF 2008). Geofysik for geotekniker (Triumf, 1992).
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Figur 9. Resultat fran seismikmatning i Skelleftea kommun.

4.6 Sparamnen och temperaturgradienter
Mitningar av sparimnen och temperaturgradienter
kan anvindas for att fi information om transport-
tider och ét vilket hall grundvattnet rinner. Ett
sparimnesforsok innebdr ate ett imne (vanligen ett
fargamne eller salt) tillsdces och dérefter utfors
mitningar nedstréoms. Metoden kriver att det
finns bra platser nedstréms att mita pa.

Mitningar av temperaturgradienter i till exem-
pel ett vattendrag kan ge information om var
grundvatten flédar ut i vattendraget. Det r en f6r-
hallandevis billig och enkel metod. Det gar ocksa
att mita temperaturgradienter i grundvattenror for
att undersoka forekomst av inducerad infiltration.

Lds mer-tips

Sparimnesforsok som undersokningsmerodik vid
konstgjord grundvattenbildning (Tilly m.fl., 1999).
Rapport med samlade erfarenbeter fran sparimnes-
Jforsok i berg (Lofgren m.4l., 2007).

4.7 Berdkningsmetoder

Olika typer av berikningar kan anvindas for atc fa
bittre kinnedom om grundvactenmagasinet.
Grundvattenbildningens storlek och uttagsmoilig-
heter 4r exempel pa faktorer som kan uppskattas
genom vattenbalansberikningar. Dessa kan goras
genom analytisk berikning, numerisk modellering
eller kinslighetsanalys.
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Lds mer-tips
Vattenbalansberikningar (Rodhe m.fl., 2006).

4.8 Analysera och summera
Vig samman informationen som framkommit i de
utférda undersdkningarna med informationen
fran de tva kartliggningsstegen. Sammanfatta cill
exempel med hjilp av fragorna nedan. Fokusera
speciellt pa de frigestillningar som var anledningen
till kartliggningen av magasinet.
e Vilken ny information har framkommit i
undersokningarna?
e Vilken information saknas eller dr briscfillig?
e Vad visar den totala kartliggningen av grund-

vattenmagasinet? Sammanfatta de viktigaste

punkterna.

— Hur stor dr den minskliga paverkan pa

grundvattnet i magasinet idag?
Hur stor ir risken for negativ paverkan i
framtiden?
Har arbetet lett fram till svar pé de fragor
som stilldes infér kartliggningen (avsnitt
2.2)?
— Hur stor dr osikerheten?
Har undersékningarna lett till andra slucsatser
in dem fran de tva kartliggningsstegen?
Finns det behov av att vidta atgirder?

e Arall information ordentligt dokumenterad?
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WEBBRESURSER

< www.geodata.se > Geodata ir webbplats med samlad presentation av vilken geografisk information
som finns och vilka aktdrer som 4r ansvarig for den.

< www.kemi.se > Kemikalicinspektionens webbplats innehaller produktregister med information om
godkinda preparat, doser och anvindningsomraden for bekimpningsmedel. P4 webbplatsen finns
dven uppgifter om forsilda miangder bekdmpningsmedel.

< www.sgf.net > Svenska Geotekniska Foreningen, SGF, har en webbplats med rapporter och metodblad
som bland annat beskriver olika filtundersokningsmetoder: geofysiska metoder, georadarundersok-
ningar, resistivitetsmécningar, seismik och ytvigsseismik.

< www.sgu.se > SGUs webbplats innehéller mycket information och underlagsmaterial: Kartvisaren,
GeoLagret, WMS visningstjanst for kartor, checklista infor proveagning, inventerings- och prov-
tagningsprotokoll samt férslag pé analysparametrar. Dessutom finns hir SGUs foreskrifter och
vigledningar.

< http://skyddadnatur.naturvardsverket.se > "Skyddad natur” 4r ett kartverktyg som Naturvérdsverket
ansvarar for. Dir finns samlad information om méanga olika skyddsformer som exempelvis natur-
resurser, vattenskyddsomréaden, biotopskydd och Natura 2000-omriden.

< www.trafikverket.se > Trafikverket har flera databaser med relevant information. Det enklaste sittet

att f ta del av informationen ir att begira ett utdrag for det aktuella grundvattenmagasinet.

< https://vattenwebb.smhi.se > SMHIs vattenwebb tillgingliggor information om sétvatten och kust-
vatten i Sverige. Hir finns mitresultat att ladda ner, resultat av olika modellkorningar samt analys-
verktyg for ytvatten.

< heep://viss.lansstyrelsen.se > VISS 4r en databas med information om Sveriges vattenforekomster, bade
ytvatten och grundvatten.
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BILAGA 1. EXEMPEL PA ANVANDNING AV

KARTLAGGNINGSMETODEN — VAXJOASEN, ABY

Hir presenteras ett exempel pa tillimpning av kartliggningsmetoden. I rubrikerna anges, inom
parentes, vilket avsnitt i rapporten som exemplifieras. Ett grundvattenmagasin i Vixjotrakeen
har valts ut. Det utgor exempel pa en vanlig situation med ett grundvattenmagasin i en iséilvsav-
lagring. Den information och de slutsatser som redovisas hir utgér endast exempel pa underlag
som kan behdvas inom till exempel vattenférvaltningsarbetet. Det dr vattenmyndigheterna som
fattar beslut om status och atgirdsprogram fér vattenforekomster.

Inledande kartlaggning

Identifiera och avgrdnsa (2.1)

Grundvattenmagasinet ir en grundvattenforekomst inom vattenférvaltningen benimnd Vix;jo-
asen, Aby, norr om Vixjo (VISS, 2017a). Det har unik identitet EU_CD: SE632262-143758.
Hela magasinet bedéms som intressant att kartldgga. Grinserna for férekomsten finns angivna
i VISS (figur 1). Grundvattenmagasinet 4r karterat av SGU pa regional nivé (skala 1:250 000),
forekomstens utbredning har senare justerats mot lokal jordartskarta.

Motiv till val av grundvattenmagasin (2.2)

Uppgifter fran den regionala miljoovervakningen visar att riktvirdet for bekimpningsmedel

(0,1 pg/l for ett enskilt amne och 0,5 pg/l f6r summan av amnen) overskrids i grundvatten-
forekomsten. Det dr anledningen till att forekomsten far otillfredstillande kemisk status. Det
behdvs samlad information om forekomsten for en bittre riskbedomning kopplat till de férhojda
halterna av bekimpningsmedel. Det handlar alltsd om ett konstaterat problem.

Geologi och egenskaper hos grundvattenmagasinet (2.3)

Grundvattenmagasinet i Aby inryms i en rullstensis, alltsd ett magasin i jord. Den vattenforande
strukturen utgdrs dirmed av porer. Aby ligger i den geografiska region som kallas sydsvenska
héglandet. Typiskt f6r denna region ér att berg- och jordarterna ir relativt svarvittrade och
omradet har dirfér lag motstindskraft mot forsurning (SGU, 2013, sidan 26). Magasinet antas
inledningsvis vara homogent. Uppgifter om vilket djup under markytan grundvattennivin ligger
pa saknas i VISS. Magasinets sdrbarhet dr klassat som hog. Vissa delar ir tickta av mindre
genomslidppliga jordlager och vissa delar har beskrivningen “genomslidppligheten ar méctlig till
hog” (SGUs karta 6ver grundvattenmagasinets sirbarhet). Karta med grundvattenférekomstens
granser finns i figur 1.

Tillrinning och flédesriktning (2.4)
Tillrinningsomradet finns inte markerat i VISS, men det finns ett automatgenererat tillrinnings
omrade. Modelleringen ir gjord av SGU (figur 2).

Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade 4r begrinsat av hojder i vist och sjdar i 6st.

Stréomningsriktningen uppskattas vara frin nordvist mot sydost, vilket foljer markytans hojd-
kurvor samt ytvattnets stromningsrikning. I SGUs karta 6ver grundvattenmagasinet finns pilar
som indikerar att strémningsriktningen i magasinet ir riktad rakt it séder.

Kontakt med grundvattenberoende ekosystem (2.5)

Den sydéstra delen av grundvattenmagasinet grinsar till Helgasjon och den nordéstra delen till
Skavenisasjon (figur 1). Sjoarna forbinds genom Abyin (en del av Mérrumsan), men an avskirmas
delvis fran grundvattenmagasinet av ett hill- och morinomréde, enligt SGUs jordartskarta.
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Figur 1. Aby med grundvattenforekomstens granser markerade, skairmdump som visar hur sddan karta ser ut i
VISS (VISS 2017a).

Helgasjon, Skavenisasjon (en del av Tolgasjon) och Mérrumsan ir alla klassade som ytvatten-
forekomster. Ytvattnets stromningsriktning dr mot séder. Magasinet har sannolikt ett utflode av
grundvatten till bada sjoarna. Mojligen kan stromningsriktningen dndras beroende pa hur stort
dricksvattenuttag som gors frin grundvattenmagasinet.

Ytvattenforekomsten Tolgasjon har god ekologisk status, men uppnar ej god kemisk status
(VISS 2017b). De faktorer som gor att vattenforekomsten inte uppnar god kemisk status ir for-
surning och miljogifter, i det hir fallet kvicksilver och bromerad difenyleter.

Utdrag om Tolgasjon fran VISS (2017b) om kvicksilver: "Expertbedomning tyder pa att
gransvirdet for kvicksilver overskrids. Tillforlitlighetsklassning B (god).”

Utdrag om Tolgasjon frin VISS (2017b) om bromerad difenyleter: "Underlagsdata f6r para-
metern saknas eller 4r bristfilliga. Men bedémningen; 'uppnar ej god kemisk status’, baseras pa
en nationell extrapolering som tyder pa att grinsvirdet f6r PBDE 6verskrids i fisk. I EGs ram-
direktiv for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges griansvirdet for PBDE i biota till
0,0085 mikrogram per kilogram vatvike (pg/kg vv). I Sverige idag 6verstiger PBDE grinsvirdet
i alla ytvatten. Med tanke pa det laga grinsvirdet sitts tillforlitligheten till B.”

Ytvattenférekomst Helgasjon har méttlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status
(VISS 2017c). Overgddning, syrefattiga forhallanden och miljsgifter bedoms som miljéproblem.

Utdrag om Helgasjon ur VISS (2017¢) om ekologisk status: "Den sammanvigda ekologiska
statusen for Helgasjon ir klassad till Mattlig med avseende pa vixtplankton. Tillforlitligheten
i klassningen bedéms vara god (B). Sammanstillningen av vixtplankton baseras pa status for
niringspaverkan och artantal.”
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Figur 2. Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade, markerat med rod linje.

Att Helgasjon inte uppnér god kemisk status beror pé kvicksilver och bromerad difenyleter,
precis som for Tolgasjon.

Problem med kvicksilver och bromerad difenyleter i ytvattnen ir inte orsakade av utlickande
grundvatten, som i detta fall har konstaterats innehalla rester av bekimpningsmedel. Ytvatten-
forekomsterna ir stora och tillskottet av vatten fran grundvattenmagasinet bedoms inte ha si
stor inverkan pa dem, varken kvalitativt eller kvantitativt.

Omriden med grundvattenniva nira markytan 4r svira att identifiera. Det finns ett omrade
lings Helgasjons vistra strand (det vill siga i 6stra delen av grundvattenmagasinet) som sannolikt
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har en grundvattenyta som ir strax under markytan. Detta omrade skulle kunna utgora ett grund-
vattenberoende terrest ekosystem. Vister om magasinet ligger Romamossen, men den bedéms inte
vara ett anslutet grundvattenberoende ekosystem eftersom den ligger hogre in magasinet.

Mdinsklig pdverkan (2.6)

I VISS ir diffus urban markanvindning en identifierad paverkanskalla (VISS 2017a). Den ur-
bana markanvindningen bedéms utgdra en betydande paverkan. Féljande stir i beddmningen
i VISS (2017a): "Paverkansanalysen frin maj 2013 visar att risken for paverkan fran minskliga
aktiviteter dr stor varfor vattenkvaliteten bedoms riskera att ej uppna god status 2021. En over-
vigande del av forekomsten ligger inom omrade med gles stadsstrukeur. Forhojda halter av
bekimpningsmedel och nitrat har uppmitts.” Vidare bedoms grundvattenforekomsten ha god
kvantitativ status, men otillfredstillande kemisk status.

Markanvindningen i tillrinningsomradet uppskattas till ca 60 procent villabebyggelse (utifrin
satellitfoto i figur 3). Resterande del utgérs av skog. I omridet dominerar bostider med permanent-
boende. Vig 880 och 882 passerar genom magasinsomridet. Uppgifter om fororenad mark eller
miljofarlig verksamhet har inte inhdmtats.

Magasinet belastas av ett kommunalt dricksvattenuttag, detta bedéms som relativt litet. Inga
andra uttag, forutom majligen ndgot mindre hushéllsuttag, bedoms férekomma. Ingen utékning
av vattenuttaget forutspds. Ingen konstgjord infiltration sker till magasinet och det ar inte heller
paverkat av saltvattenintringning.

Overvakning (2.7)
Inom forekomsten finns regional miljpévervakning (RMO). Samordnad regional rivattenkontroll
av grundvattnet gors tvd ganger per r.

Om provtagning av bekdmpningsmedel stir f6ljande i VISS (2017a): "Data fran vattentikts-
arkivet och regional miljoovervakning visar att SGUSs riktvirde for bekimpningsmedel pé 0,1
pg/l per enskilt imne och 0,5 pg/l totalt Sverskrids. Bedomningen baseras pa 5 analyser av DEA,
Atrazindesetyl (2011-2012) och 14 analyser av BAM (2008-2012). 3 analysresultat av DEA ir
under kvantifieringsgrinsen < 0,01 pg/l. Hogsta uppmitta halt DEA ir 0,017 pg/l (2012) och
BAM ir 0,15 (2008). Ovriga bekimpningsmedel 4r under kvantifieringsgriansen. Tillforlitlig-
heten ir bra (B) d bedomningen baseras pa flera analyser frin en station som representerar en
stor del av grundvattenférekomsten.”

Analysresultaten aterges inte i sin helhet hir. Beddmning av tidstrend har inte gjorts. Det har
inte heller gjorts nagon provtagning av grundvattnet i magasinet inom nationell miljoovervakning.
Inga uppgifter om enskild provtagning har hittats. Ingen allmin bedomning av grundvatten-
kvaliteten har gjorts i detta fall.

Riskbedémning (2.8)

Riskbedémningen i VISS anger att det inte 4r ndgon risk att god kvantitativ status inte ska upp-
nas till ar 2021. Diremot finns det risk att god kemisk status inte uppnas till 2021. Huvudskilet
till detta dr de férhojda halterna av bekdmpningsmedel samt att SGUs satta virde for att vinda
trenden Gverskrids for nitrat. Paverkansanalys gjordes i maj 2013. I den hir kartliggningen valdes
att helt fokusera pa bekimpningsmedel.

Utéver vad som anges i VISS finns ingen information om paverkanskillor. Inga paverkans-
killor har strukits. Riskbedémningen ir verifierad med 6vervakningsdata. I denna kartliggning
har hittills ingen information framkommit som ger skil att indra den riskbeddmning som gjorts
inom vattenforvaltningsarbetet.
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Figur 3. Satellitfoto 6ver markytan ovanfor grundvattenmagasinet (Google maps 2017).

Analysera och summera (2.9)
Det finns information frin alla steg i den inledande analysen. Mycket av informationen fanns
redan tillginglig i VISS eftersom magasinet dven ir en vattenférekomst. Den tillgingliga
information ir inte tillricklig som underlag fr beslut om eventuella dtgirder kopplade till
bekimpningsmedel. Det dr oklart hur de uppmatta halterna paverkar dricksvattenuttaget och
potentiella grundvattenberoende ekosystem. Dirfor finns behov att ga vidare till en fordjupad
kartliggning. Den bor fokusera pd en bittre forstaelse for grundvattenmagasinets uppbyggnad
och tillrinningsomrade, samt pa mer specifik information om de patriffade bekimpningsmedlen.

Det har inte framkommit information som tyder pa att endast en del av magasinet bor
studeras, dirfor forsitter arbetet med hela magasinet som utgangspunkt.

Den minskliga paverkan pd grundvattenmagasinet bedoms som mittlig. Men det dr inda
sa att stora delar av magasinet dr bebyggt och sirbarheten bedéms som hdg. Vilken péverkan
uppmitta halter av BAM och DEA har idag gér inte att dra ndgra slutsatser om utifrin den
inledande kartliggningen.

En av de dtgirder som foreslas inom vattenforvaltningen ar att pumpa upp och rena vattnet
fran bekimpningsmedel. Med tillginglig information 4r det svirt att avgdra om det 4r en limp-
lig atgird i detta fall.

All information som hittills framkommit ir dokumenterad.



Fordjupad kartlaggning

Geologi och egenskaper hos grundvattenmagasinet (3.1)

Grundvattenmagasinet utgérs av sand och grus. Jorddjupen bedéms som mattliga (2—15 m) enligt
SGUs jorddjupskarta (figur 4) och tillginglig information frin brunnsborrningar, utredningar
etc. bide inom magasinet och tillrinningsomradet. Jordlagren bedéms vara enhetliga. Berg-
grunden utgdrs av kristallina bergarter (granit).

Magasinet dr 6ppet si att vatten kan transporteras vertikalt genom de vattengenomslippliga
jordlagren ned till grundvattnet (figur 5). Artesiska forhillanden (nir grundvattnets nivé eller tryck-
yta star Gver marknivan) bedéms inte foreligga, det vill siga att det saknas titande finkorniga jordla-
ger. Magasinet ir litet (0,28 km?2) och bedéms vara langsamreagerande avseende nivavariation. Det
kan finnas skil att avgrinsa delomriden genom att mer noggrant utreda vattendelarens lige.

En bergtroskel kan finnas mitt pi magasinet.

Tillrinning och flédesriktning (3.2)

Tillrinningsomradet domineras av morin och ligger ovanfor hgsta kustlinjen. Terringen inom
grundvattenmagasinet och tillrinningsomradet utgdrs av ett omrade svagt sluttande ét dster.
Grundvattenstromningen beddms i stora drag f6lja topografin. Den bergtroskel som kan finnas
mitt pA magasinet kan inverka pd strémningsforhallandena. Tillrinningsomradena bedoms vara
i vister. Ndrmast sjon i oster kan utstromningsomréiden aterfinnas, vilket vatmarker nira sjon
indikerar.

Tillrinningen till magasinet ir inte vil beskriven, endast modellerade tillrinningsomraden
finns. Modelleringen ir gjord i GIS utifrdn antagandet att grundvattenstromningen foljer
matkytans topografi. Indelning i primira, sekundira och tertiira tillrinningsomraden saknas.
Utifrdn den automatgenerade bedomning ir tillrinningsomrédet stort (> 2 ginger magasinets
storlek): 1,9 km?.

Nederborden bedoms till ca 600—-675 mm/ar och grundvattenbildningen dr bedomd till
336 mm/ar eller 2,7 1/s (Rodhe m.fl. 2006).

Grundvattenytan bedéms folja marktopografin. Grundvattenstrémning bedéms ske
mot Sster och Helgasjon. Underlag f6r beddmning kan dven finnas i de rapporter som tagits
fram inom arbetet med vattenskyddsomride for den kommunala vattentikten i Aby: Backd
kommunaltekniska byrd (1981), Mark & Vatten Ingenjérerna AB (2004) samt Mark & Vatten
Ingenjorerna AB (2008). Bergtroskel enligt jorddjupsmodellen kan inverka som grundvatten-
delare, men delaren kan dven vara rorlig. Det krivs mer underlag for att verifiera vattendelare.

Uppgifter om det geologiska materialets genomslipplighet (hydraulisk konduktivitet, m/s)
finns fran dldre provpumpningar redovisade i de i detta stycke refererade rapporterna om vatten-
skyddsomrade. Den hydrauliska konduktiviteten 4r uppskattad till 1,03 x 10~ m/s, gradient
10 promille och flodeshastighet ca 4,4 m/dygn.

Vid stérre grundvattenuttag skulle inducerad infiltration kunna férkomma i strandkanten
mot Helgasjon i magasinets ostra del. Dessa ligt liggande omraden skulle ocksa kunna péaverkas
av oversvimningar i samband med hogvatten.

Kontakt med grundvattenberoende ekosystem (3.3)

Akvatiska ekosystem. Bedomningen att vattnet i grundvattenmagasinet har liten paverkan pa
de ytvattenforekomster som det star i kontakt med kvarstar. Den hogsta halten av BAM som
patriffats i magasinets grundvatten ir 0,15 pg/l. Det dr lingt under effekenivaer for akvatiska
organismer. BAM har ett riktvirde pd 400 pg/l (Andersson m.fl. 2011). Den hogsta patriffade
halten av atrazindesetyl (DEA) idr 0,017 pg/l. DEA har ett riktvirde pa 0,6 pg/l (HaV 2015).
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Aven detta fynd ir alltsd pa en niva som inte paverkar akvatiska organismer negativt. Dessutom
sker en stor utspidning nir grundvattnet nar ytvattnet.

Utflodet av grundvatten till sjparna kan vara i samma storleksordning som grundvattenbild-
ningen. Men eftersom magasinet ansluter till stora sjosystem bedoms den kvalitativa och kvan-
titativa statusen pa grundvattnet inte ha nigon negativ paverkan pa ytvattnet. De problem som
pekas ut for ytvattenforekomsterna dr inte knutna till grundvattnets kvalitet.

Terrestra ekosystem. Det har framkommit ny information i den fordjupade kartliggningen
(avsnitt Tillrinning och flodesriktning) om att det finns vatmarker i grundvattenmagasinets
ostra del, i strandkanten mot sjén. Dessa utgor i s fall troligen grundvattenberoende terrestra

ekosystem. De kan framfor allt paverkas negativt om grundvattennivan sjunker. Vatmarkerna
forvintas inte paverkas negativt av de forhojda halter av BAM och DEA som patriffats i grund-
vattenmagasinet. Hur stor forindring i grundvattennivin som vatmarkerna tal dr svért att siga.
Om grundvattennivin sjunker kommer troligen ytvatten fran sjéarna att infiltrera och pa sa
sitt n magasinet (sa kallad inducerad infiltration). Om vatmarkerna ligger pa ungefir samma
niva som sjoytan kan man anta att vitmarkerna kommer att finnas kvar dven vid en sinkning av
grundvattenytan, men att de da paverkas mer av ytvattnet. En férindring i artsammansittning
kan da tinkas ske i och med att ytvattnet troligen dr mer niringsrikt in grundvattnet. Detta gir
att utreda ytterligare, men for denna kartliggningen bedéms det som onddigt.

I magasinets tillrinningsomrade finns inga terrestra eller akvatiska ekosystem som ir skyddade,
varken som naturreservat, Natura 2000-omréide eller med annan typ av naturskydd.

Mdinsklig pdverkan (3.4)

Inga ytterligare paverkanskillor, férutom de som tidigare framkommit, 4r kiinda. Diremot
kan de bekimpningsmedelsrester som aterfunnits tyda pa en storre paverkan pa grundvattnets
kvalitet, &tminstone lokalt, av markanvindningen 4n vad modellen visat. De damnen som pa-
triffats har varit forbjudna att silja i Sverige sedan bérjan av 1990-talet. Dirfor bedoms det som
osannolikt att nagon ytterligare tillforsel sker. Ddremot kan det finnas en killa av fororening i
marken som fortsitter licka till grundvattnet.

Minsklig paverkan pa vattenbalansen och grundvattennivierna utgdrs i férsta hand av det
dricksvattenuttag som sker frin magasinet. Inom tillrinningsomradet finns inga stora omraden
med hardgjorda ytor. Spillvattenledningar finns i omrédet, men det sker ingen omfattande
avledning av dagvatten. Dikningsforetag kan férekomma, men troligen endast i mindre ut-
strickning. Tunnlar och bergrum saknas, likasi omriden som 4r uppdidmda. Stérre uttag av
grundvatten till bevattning bedoms inte forekomma i omradet.

Den kommunala dricksvattentikten har ett beslutat vattenskyddsomride, som ir indelat i
skyddszoner. Uttaget av grundvatten dr 60 m?/dygn, i medeltal. Det finns tva uttagsbrunnar
(5-7 meter djupa) placerade nira Helgasjons strand. Det forvintas ingen expansion av bebyggel-
se i omradet och dirmed inte heller nigot okat dricksvattenuttag.

Overvakning (3.5)

De har inte framkommit ytterligare 6vervakningsdata i den férdjupade kartliggningen. Enligt
SGUs bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) klassas de patriffade halterna av bekimp-
ningsmedel som mycket hoga. Grundvattnet bedéms dessutom som otjinligt som dricksvatten.
Detta beror dock inte pa att de patriffade mnena dr humantoxiska, utan bygger pa det politiska
stillningstagandet att vi inte ska ha bekimpningsmedel i virt dricksvatten. De prover som tagits
anses representera stora delar av grundvattenmagasinet eftersom de ir tagna pa ravattnet (det vatten
som ska bli dricksvatten) pa den plats dir dricksvattenuttaget sker. Eftersom alla prover ir tagna pa
samma plats fir man ddremot inte nigon uppfattning om var killan till fororeningen finns.
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De nivier av BAM och DEA som patriffats 4r inte unika for just detta grundvattenmagasin.
Dessa amnen ir vilkint rorliga och pa grund av tidigare oforsiktig anvindning har de i manga
fall transporterats till grundvattenmagasin (HaV 2014).

Riskbedémning (3.6)
Grundvattenmagasinet bedoms som relativt kidnsligt for minsklig paverkan eftersom det finns
en stor andel bebyggelse i omradet samtidigt som jorden ovanpd magasinet till stora delar ir
genomslipplig. Eftersom bebyggelsen utgors av villor och inte industriomriden ir mingden
farliga iamnen som hanteras begrinsad. En olycka eller brand skulle kunna péverka grund-
vattenmagasinet negativt till foljd av den hoga genomslippligheten i jorden ovanpa magasinet.

Magasinets vattenbalans beddms inte vara utsatt for sa stor risk. Dricksvattenuttaget for-
vintas inte oka och inga aktiviteter som minskar grundvattenbildningen 4r kinda i omradet.

Den f6rorening av bekimpningsmedel som finns i magasinet férvintas inte fd s stora negativa
konsekvenser fér de grundvattenberoende ekosystemen. For dricksvattenproduktionen diremot
innebir féroreningen att grundvattnet méste renas innan det kan levereras till konsumenten.
Investeringar i kolfilter har gjorts for att sikra dricksvattenforsorjningen. Om halterna av bekdmp-
ningsmedel skulle stiga (inom rimliga grinser) sa innebir det ddrmed inget ytterligare problem
for dricksvattenforsorjningen. En méttlig 6kning av halten bekimpningsmedel innebir troligen
inte heller nagot problem for de grundvattenberoende ekosystemen, eftersom de amnen som
patriffats inte dr sa giftiga.

Det vore intressant att veta mer om utbredningen av bekdmpningsmedel i magasinet. Det
behovs i sa fall provtagning pa flera olika platser i magasinet for att avgora var killan (eller kil-
lorna) till fororeningen finns.

Analysera och summera (3.7)
Det finns information frin alla steg i den férdjupade kartliggningen. Utifran fragestillningen
gdrs bedomningen att det fungerar bra att se pA magasinet som helhet. Den minskliga paverkan
pa grundvattenmagasinet idag utgors i forsta hand av dricksvattenuttaget. Det finns inga fynd
av idag godkinda bekimpningsmedel. De bekimpningsmedel som patriffats har inte varit till-
latna i svensk handel sedan bérjan av 1990-talet. De forhojda halter av bekimpningsmedel som
finns i grundvattenmagasinet bedoms inte ha negativ paverkan pa grundvattenberoende ekosys-
tem. Dricksvattenforsorjningen paverkas negativt, men tack vare ett reningssteg gar det inda bra
att producera dricksvatten av magasinets grundvatten. Sikerheten i riskbedémningen ir relativt
hog.

Ytterligare information om varifran féroreningen av bekimpningsmedel kommer och om det
finns delar av magasinet som har hégre halter vore intressant att underséka. Det skulle i sé fall
kriva provtagning pa flera platser i och omkring magasinet. Eftersom:

e det ror sig om fororeningar som kommer fran aktiviteter troligen utforda for ca 25 ar sedan

e det handlar om imnen och halter av dessa imnen, som inte bedoms som toxiska for de
grundvattenberoende ekosystemen

e dricksvattenproducenten redan infort atgiarder for att ta bort fororeningen sé att dricksvatten-
forsorjningen ir tryggad

gors den sammanlagda bedémningen att det inte 4r befogat att fortsitta med ytterligare
provtagning. Att vidta dtgirder for att sanera grundvattenmagasinet bedoms inte heller som
nodvindigt.

Slutsatser och stillningstaganden 4r dokumenterade s laingt som majligt.
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